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PROBLEMATICAS EN TORNO A LA
ENERGIA NUCLEAR, CIENCIAY
GENERO

MUJERES QUE REVOLUCIONARON
LA CIENCIA

Marie Skiodowska-Curie, Lise Meitner y Rosalind Franklin tienen algo
en comun, ademas de haber revolucionado la ciencia: han sido
histéricamente relegadas y sus hallazgos no fueron reconocidos en su
tiempo como era debido. Estas biografias recuperan algunos de los
aspectos mas importantes de sus vidas y sus aportes fundamentales
para el desarrollo cientifico, y repasan las desigualdades histéricas
entre los géneros dentro de la ciencia.
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No son tantos los descubrimientos que marcaron un antes y un
después en la historia de la ciencia. Algunos de ellos, como el
descubrimiento de la fisidon nuclear, la radiactividad y la estructura
tridimensional del ADN, fueron tan impresionantes que cambiaron
para siempre el destino de la humanidad. Y aunque la historia no
haya sido tan justa a la hora de recordar quién estuvo detras de esos
hallazgos, lo cierto es que también alli las mujeres fueron
protagonistas. Es sobre ellas, sobre cientificas como Marie
Sktodowska-Curie, Lise Meitner y Rosalind Franklin, de lo que trata
este texto. De sus vidas, sus aportes fundamentales para el
desarrollo cientifico y las desigualdades histéricas entre los géneros
dentro de la ciencia.

Marie Sktodowska-Curie y el
descubrimiento de la radiactividad

Empecemos por la mas conocida: Marie Sktodowska-Curie. La
investigacion revolucionaria de esta cientifica sentd las bases para
nuestra comprensién de la fisica y la quimica, y nos abridé caminos en
oncologia, tecnologia, medicina vy fisica nuclear, entre otros. Pionera
en el campo de la radiactividad, fue la primera persona en recibir dos
Premios Nobel en distintas especialidades -Fisica (en 1903,
compartido con Antoine Henri Becquerel y Pierre Curie) y Quimica (en
1911)- y la primera mujer en ser profesora en la Universidad de
Paris.
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Bio 1: Marie Curie y el descubrimiento del radio

Originaria de Varsovia, en la Polonia ocupada por Rusia, la joven
Marie, cuyo nombre de soltera era Maria Sklodowska, fue una
estudiante brillante, pero enfrenté barreras muy dificiles de superar.

Como mujer, se le prohibid seguir estudios superiores. Desafiando
ese sistema excluyente, Marie se matriculé en la Floating University
(o universidad flotante), que era una institucion secreta que brindaba
estudios clandestinos a la juventud polaca. Se llamaba asi
precisamente por no tener un lugar fijo: sus integrantes debian ir
cambiando de espacios para evadir la persecucion.

Ahorrando dinero y trabajando como institutriz y tutora, finalmente
pudo mudarse a Paris para estudiar en la reputada Sorbona. Alli,
Marie obtuvo un titulo en Fisica y Matematicas sobreviviendo
principalmente con pan y té. En esta ciudad, Marie conocié al fisico
Pierre Curie, quien compartio su laboratorio y una vida en comun con
ella. Pero Marie anhelaba volver a Polonia. A su regreso a Varsovia,
sin embargo, encontré que lograr una posicion académica como
mujer seguia siendo un desafio. No estaba todo perdido: de vuelta en
Paris, el enamorado Pierre la estaba esperando, y se casaron rapido,
convirtiéndose en un formidable equipo cientifico.

¢Qué descubrié Marie Sklodowska Curie?
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En 1896. Henri Becquerel, un fisico francés, descubrié que el uranio
emitia espontdaneamente una misteriosa radiacién similar a rayos X
que podria interactuar con una placa fotogréfica.

Marie Curie pronto descubrid que el elemento torio emitia una
radiacién similar a la del Uranio.

Torio

Lo mas importante: la fuerza de la radiacién dependia Unicamente de
la cantidad del elemento, y no era afectado por cambios fisicos o
guimicos. Esto la llevdé a concluir que la radiacidn provenia de algo
fundamental dentro de los &tomos de cada elemento.

La idea era radical y ayudé a refutar el antiguo modelo de atomos
como particulas indivisibles vigente en la época.
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Luego, al enfocarse en un mineral muy radiactivo Illamado
pechblenda, los Curie vieron que el uranio solo no podia crear toda la
radiacion.

¢Habia otros elementos radiactivos? En 1898 informaron de dos
nuevos elementos, el polonio y el radio. También, de paso, acufiaron
el término radiactividad.
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¢Qué es la radiactividad?

La radiactividad es un proceso en el que se libera energia. Un tipo de
energia que emiten los atomos, ya sea espontdaneamente (la
radiactividad natural) o provocada por una intervencion externa (la
radiactividad artificial).
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Energy

Radiation
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Radioactive

Atom
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Particle

Esto es asi: el nlucleo de los atomos estd formado por protones y
neutrones.
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Algunos nucleos tienen demasiada energia y no son estables. Para
estabilizarse pierden energia emitiendo radiacion. Hay diferentes
tipos de radiacidon con propiedades y efectos distintos. Por ejemplo,

las particulas Alfa y Beta, los rayos X, los rayos Gamma y los
neutrones.
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Cada tipo de emision radiactiva tiene distinto poder de
penetracion en la materia y distinto poder de ionizacion, es
decir, diferente capacidad de arrancar electrones de los atomos o
moléculas con las que colisiona.

TIPOS DE RADIACION
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Estas emisiones pueden causar graves dafios en los seres vivos, por
lo cual, al utilizar sustancias radiactivas, hay que tomar un gran
numero de precauciones.

Esta radiactividad tiene numerosas aplicaciones en la actualidad,
tales como determinar la edad de los fésiles, investigacién bioldgica,
tratamiento de enfermedades y técnicas de microanalisis.

Finalmente, en 1902 los Curie extrajeron una décima parte de gramo
de sal de cloruro de radio puro de varias toneladas de pechblenda.
Una hazafia increible en ese momento.

Mas tarde ese mismo ano, Pierre Curie y Henri Becquerel fueron
nominados para el Premio Nobel de Fisica, pero Marie fue ignorada.
Pierre se mantuvo firme en apoyo del reconocimiento bien merecido
de su esposa. Y asi, tanto los Curie como Becquerel compartieron el
Premio Nobel de 1903, convirtiendo a Marie Curie en la primera
mujer ganadora del Premio Nobel.

Bien financiados y respetados, los Curie estaban en una buena racha.
Pero la tragedia llegé en 1906, cuando Pierre fue atropellado por un
carro tirado por caballos mientras atravesaba un cruce
congestionado. Marie, devastada, se sumergié en su investigacion vy
asumié el puesto docente de Pierre en la Sorbona, convirtiéndose en
la primera profesora de la Universidad. Su trabajo en solitario fue
fructifero. En 1911 gand otro Nobel, esta vez en Quimica por su
descubrimiento anterior de radio y polonio, y por su extraccién y
anadlisis del radio puro y sus compuestos. Esto la convirtié en la
primera, y hasta la fecha, Unica persona en ganar premios Nobel en
dos disciplinas cientificas diferentes.

La profesora Curie puso sus descubrimientos a trabajar, cambiando el
panorama de la investigacion meédica y sus tratamientos. Abrid
unidades mdviles de radiologia durante la Primera Guerra Mundial, e
investigd los efectos de la radiacion en los tumores. Pero estos
beneficios para la humanidad pueden haber tenido un alto costo
personal. Curie murié en 1934 de una enfermedad de la médula ésea,
que muchos creen que fue causada por su exposicién a la radiacién.
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Sus descubrimientos en la radiacién lanzaron una nueva era,
desenterrando algunos de los mayores secretos de la ciencia.

Bio 2: Marie Curie y el descubrimiento del radio

El 7 de noviembre de 1867 nacia Marie Sktodowska-Curie, en la
ciudad polaca de Varsovia. Ganadora de dos Premios Nobel, investigo
la radiactividad del uranio y descubrid dos nuevos elementos, el
polonio y el radio. Este articulo recorre brevemente sus
investigaciones y descubrimientos.

Alguna vez dijo su hija Eve: «Hay en la vida de Maria Curie tantos
rasgos inverosimiles que quisiera relatar su vida como se cuenta una
leyenda». Pero tantos eventos extraordinarios no logran siquiera
equipararse con sus logros. El enorme impacto de sus investigaciones
cientificas le valido dos premios Nobel, un meérito excepcional sélo
compartido con otros tres galardonados.

Pero retrocedamos a 1897. Situacion: Marie y Pierre Curie —profesor
de Fisica en la Escuela Industrial de Quimica y Fisica de Paris, y
marido de Marie desde el ano anterior- discuten el tema que
abordaria Marie para su doctorado. Dos afios antes, el fisico aleman
Wilhelm Roentgen informd sobre la existencia de una radiacion
desconocida hasta entonces: la llamdé rayos X, y era capaz de
atravesar algunos elementos sélidos y producir fotografias de huesos.
Pocos meses después, el fisico francés Henri Becquerel observd que
una muestra de un mineral de uranio producia rayos que eran
capaces de revelar una placa fotografica. Sin embargo, este resultado
no atrajo gran atencion. Estos rayos no eran tan intensos como los
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rayos X, y solo estaban asociados a los minerales de uranio, mientras
que los rayos X se podian producir facilmente en cualquier
laboratorio.

Con la comunidad cientifica enfocada en la novedad de los rayos X,
Pierre y Marie decidieron enfocar el doctorado de Marie en los rayos
producidos por el uranio. Un tema con menos competencia e
inexplorado parecia mas adecuado para los modestos recursos que
tenian. En cambio, contaban con un poderoso instrumento: un
electroscopio equipado con un piezoeléctrico. éQué es esto?
Desarrollado por Pierre Curie y su hermano Jacques, permitia medir
las débiles corrientes eléctricas que generaba la ionizacion del aire
producida por los rayos del uranio, a los que Marie bautizd como
radiactividad. Becquerel ya lo habia utilizado, pero Marie alcanzd una
gran destreza en su manipulacion, lo que le permitié6 medir la
cantidad de radiactividad asociada con cada muestra.

Marie comenzd a medir la radiactividad de todos los minerales a los
que tuvo acceso. Todos los compuestos de uranio presentaban
radiactividad, y esta no dependia de la naturaleza del compuesto, de
su temperatura, o de si era una pieza soélida o un polvo: solo
importaba la cantidad de uranio presente en la muestra. A esta
observacién pronto se agreg6 otra: la presencia de otro elemento, el
torio, que también estaba asociado a la radiactividad, aunque su
potencia solo dependia de la cantidad de torio en la muestra.
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Asi fue cobrando fuerza una idea sorprendente. En sus propias
palabras: «llegué a la conviccién de que la emisién de rayos por los
compuestos de uranio es una propiedad del metal mismo, es decir,
una propiedad atdomica del elemento uranio». La radiactividad no
dependia de las propiedades fisicas o quimicas de los compuestos,
sino que la sola presencia de los atomos era suficiente para
generarla. Esta idea fue comunicada en 1898, y tuvo un impacto
enorme. Recordemos que en ese entonces apenas se reconocia la
existencia de los atomos, por lo que atribuirle una propiedad era
novedoso y a la vez problematico, porque abria la cuestidon acerca de
cual era el mecanismo por el que los atomos producian radiactividad.

La exploracion de muestras de minerales trajo otros resultados
inesperados. El uranio se explotaba comercialmente para la
fabricacion de ceramicas, y se lo extraia de un mineral llamado
pechblenda. Como era de esperar, la pechblenda presentaba
radiactividad -ya que contenia uranio—, pero lo sorprendente es que
este mineral era cuatro veces mas activo que los compuestos de
uranio purificados que mostraban mayor actividad. Este resultado
parecia inexplicable. Marie habia examinado todos los elementos
conocidos, y sbélo el uranio y el torio habian demostrado ser
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radiactivos, pero en menor medida que la muestras de pechblenda.
¢Seria posible que la pechblenda contuviera un nuevo elemento y que
este nuevo elemento fuera mucho mas radiactivo que el uranio?

Con la ayuda de Pierre, Marie se embarcd en la tarea de aislar este
nuevo elemento. Dado que la composicion de la pechblenda era bien
conocida, el nuevo elemento debia estar en una proporcion muy baja
para que no hubiera sido observado previamente. Los Curie sabian
que seria trabajoso separarlo de los otros 30 elementos presentes en
el mineral, pero no anticiparon lo dificil que resultaria la tarea. En
julio de 1898 identificaron e informaron la presencia de un nuevo
elemento al que llamaron polonio —en honor a la Polonia natal de
Marie-, y en diciembre otro nuevo elemento, el radio.

Fueron necesarios cuatro afios mas de trabajo, y 10 toneladas de
pechblenda para aislar tres décimas de gramo de cloruro de radio,
gue permitieron determinar su masa atémica. En 1911, Marie Curie
fue la solitaria ganadora del premio Nobel de Quimica por el
descubrimiento del polonio y el radio. Su marido Pierre habia muerto
en 1906, en un accidente de transito.
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El descubrimiento tuvo wuna repercusiéon publica inmediata.
Investigaciones anteriores habian demostrado que la radiacién podia
usarse para tratar el cancer. Esta observacion trajo la errdnea
percepcion de que el radio era la cura para todo, y se comenzd a
incorporarlo en toda clase de productos de uso cotidiano, a pesar de
las claras sefiales de que su utilizacion podia traer riesgos para la
salud. El descubrimiento del radio también tuvo un enorme impacto
en el desarrollo posterior de la ciencia.

El radio produce un millon de veces mas radiactividad que el uranio,
por lo que se constituyd en una fuente invalorable para el estudio de
la radiactividad, y atrajo el interés de cientificos de todo el mundo.
Por ejemplo, Ernest Rutherford utilizd una muestra de radio cedida
por Marie Curie para bombardear una |dmina de oro en un
experimento en el cual, por primera vez, se propuso la existencia de
un nucleo en el atomo.

Actualmente, la unidad de medida de la radiactividad lleva su
nombre, asi como numerosos institutos de investigacién, becas y
premios en todo el mundo. De hecho, el actual Instituto Curie de
Paris fue creado en 1909 con el nombre de Instituto del Radio, y
constituydé el centro de su actividad cientifica hasta su muerte, en

1934,

Lise Meitner y la fision nuclear

La mujer que consiguié escapar de los nazis. La fisica responsable de
la fisidn nuclear. Y, al mismo tiempo, la Unica cientifica que no quiso
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colaborar en el proyecto Manhattan. Lise Meitner fue toda una
celebridad después de la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, poco
se conoce de ella. En la literatura general su trabajo pionero en la
fisibn nuclear es escasamente mencionado y, cuando su nombre
aparece, Unicamente se habla de su contribuciéon a la fisica nuclear y
de manera marginal. Al igual que otras mujeres en ciencia, pareciera
que su nombre fuera a desvanecerse. Esta es la historia de una mujer
extraordinaria.

Bio 1: Lise Meitner: de la persecucion nazi a la fision
nuclear

Lise Meitner nacié en Viena en 1878 en el seno de una amplia familia
judia. A principios del siglo XX, el apoyo familiar resultaba
fundamental para que una mujer diera sus primeros pasos en su
desarrollo intelectual. Por suerte para Lise, Philippe Meitner, su
padre, incentivd a todos sus hijos a que estudiaran. Lise comenzé sus
estudios universitarios en 1901. Las clases del fisico Ludwig
Boltzmann le iniciaron en un mundo que la fascind. Al no discriminar
a las mujeres y aceptar su integracion en sus clases, Boltzmann forjé
una comunidad cientifica a la que Lise se unio.

Muy pronto, sin embargo, Lise deberia enfrentar una serie de
obstaculos muy importantes: como mujer, tuvo que trabajar muchas
veces en pésimas condiciones, sin cobrar o cobrando sueldos muy por
debajo de los de sus compaferos, y sin que se le reconociera
formalmente su trabajo como investigadora. Por ejemplo, cuando
comenzod a trabajar en un laboratorio dirigido por Max Planck, como
alli ya no se podian aceptar mas mujeres, Lise tuvo que trabajar en el
so6tano del antiguo carpintero y utilizar los servicios del restaurante
que habia enfrente del instituto. Fue en ese laboratorio donde conocio
a Otto Hahn, con quien colaboré durante 30 afios.

Ya en los anos 30, con el nazismo al poder comenzd la persecucion
del pueblo judio. A pesar de ello, Lise pudo continuar su trabajo en el
laboratorio, pero se le privd del titulo de profesora. En 1938 la
situacion politica se agravéd y Lise perdié su nacionalidad austriaca. El
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nuevo jefe del consejo de investigacién, exigid6 a Hahn, entonces
director del instituto, que expulsara a Lise de su trabajo,
requerimiento que ejecutd el mismo dia.

En 1939 salié clandestinamente en un tren hacia Holanda. Sola y sin
dinero estuvo esperando meses a que alguna universidad le ofreciera
trabajo. Finalmente, se trasladé a un instituto de Suecia. Pero alli,
lejos de hallar hospitalidad, se encontrdé con un profesor que le puso
todos los obstaculos posibles a su investigacién. Tenia el sueldo mas
bajo del instituto, no se la permitia tener estudiantes (de hecho se
sugeria a los estudiantes no hablar con ella) y por supuesto le dieron
muy poOCos recursos para construir un nuevo laboratorio
experimental. Pese a todo, como pudo, Lise reemprendié sus
investigaciones.

En 1902 los quimicos Otto Hahn y Fritz Strassmann realizaron un
experimento que Lise interpreté como la separacion del uranio en dos
nucleos menos pesados.
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Aunque desconocian las causas, publicaron los resultados sin ella.
Otto lo justificé por razones de seguridad, ya que no podia publicar
con una disidente judia. Lise y su sobrino, Otto Frisch, habian sido los
primeros en articular y justificar la primera fision nuclear con la ley
del incremento de la masa de Einstein.
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Para 1940, Alemania ya habia ocupado Francia, Holanda, Dinamarca,
Bélgica y Noruega.

Asi fue que, en 1942, Lise Meitner recibid el ofrecimiento de participar
en un grupo internacional de investigaciéon para conseguir una
bomba atémica y terminar con el régimen nazi.

A pesar de que le hubiera supuesto una oportunidad para trasladarse
desde Suecia a Estados Unidos, dejar ese laboratorio que no la queria
y trabajar mano a mano con los grandes cerebros de la época, no
aceptd. Dejé sus razones bien claras: no quiso tener nada que ver
con una bomba. Ningun otro cientifico rehusé la oferta.

¢De qué se tratd este importante descubrimiento? éQué es la fisidn
nuclear? La fisiédn nuclear es una reaccidon que se da en el nlcleo de
un atomo.
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Ocurre cuando un nucleo pesado (es decir, de gran tamafio) se divide
generalmente en dos o mas nucleos de menor tamafio, ademas de
algunos subproductos como neutrones libres, fotones (generalmente
rayos gamma) y otros fragmentos del nucleo como particulas alfa
(nucleos de helio) y beta (electrones y positrones de alta energia).

0
o

La fisidn nuclear inducida es una reaccion en la cual un nucleo pesado
de un atomo, al ser impactado con neutrones, se convierte en
inestable y se descompone en dos nucleos, cuyos tamanos son del
mismo orden de magnitud, con gran desprendimiento de energia y la
emision de dos o tres neutrones.
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Estos neutrones, a su vez, pueden ocasionar mas fisiones al
interaccionar con nuevos nulcleos pesados que emitirdn nuevos
neutrones y asi sucesivamente. Este efecto multiplicador se conoce
con el nombre de “reaccion en cadena”.
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Si se logra que solo uno de los neutrones liberados produzca una
fisidn posterior, el numero de fisiones que tienen lugar por segundo
es constante, y la reaccidon estd controlada. Este es el principio de
funcionamiento sobre el que se basan los reactores de investigacion y
las centrales nucleares, que son fuentes controlables de energia
nuclear de fisién.

Central nuclear Atucha

A finales de 1944 se le concedié el premio Nobel de Quimica a Otto
Hahn por sus aportes en el descubrimiento de la fisidon nuclear. Nadie
comprendié por qué, habiendo sido nominados los dos juntos en
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1939, ahora se le concedia Unicamente a él. Tres afios mas tarde, en
1947, Otto Hahn recogié el Nobel y no mencioné en absoluto los
treinta anos de colaboracién que pasé junto a Lise. Este fue un duro
golpe para Lise, y distancido a los dos cientificos para siempre. Sin
embargo, a pesar de no recibir el Nobel tuvo muchos otros
reconocimientos a su carrera: el premio de la ciudad de Viena a la
ciencia en 1947, la medalla Max Planck en 1949, el premio Otto Hahn
en 1955, la medalla Wilhelm Exner en 1960, la medalla Dorothea
Schlozer de Goéttingen en 1962 y otros galardones mas.

En 1960 se trasladdé a Cambridge para estar cerca de su familia y
fallecié en 1968 a sus 90 afos. En 1997, se decidid que el elemento
quimico de la tabla periddica cuyo numero atomico es 109,
reciba el simbolo Mt y el nombre de Meitnerio en su honor.

Bio 2: Lise Meitner y sus descubrimientos

(Viena, 1878 - Cambridge, 1968) Fisica sueca de origen austriaco.
Estudid fisica en Viena bajo la direccion de Ludwig Boltzmann. Se
establecié en Berlin, donde trabajé como ayudante de Max Planck y
midid las longitudes de onda de los rayos gamma. En 1917 fue
profesora de fisica en la Universidad de Berlin, cargo que abandoné
en 1938 por la anexion de Austria, su pais, con Alemania, y quedar
sujeta a las leyes antisemitas. Se refugi6 en Estocolmo con su
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sobrino y colaborador Otto Robert Frisch, y en 1960 se instald
definitivamente en Inglaterra.

Junto a Otto Hahn, descubrié un nuevo radioelemento, el protactinio,
de simbolo Pa y numero atémico 91, que se desintegraba en actinio.
Luego estudié profundamente el experimento de Hahn que consistia
en el bombardeo de uranio (nUmero atdmico 92) con neutrones, y del
gue se obtenia bario (niUmero atomico 56). La explicacion que
justificaba que un isétopo radiactivo de bario se formara en el
bombardeo de uranio con neutrones era que el nucleo del uranio se
rompia en dos.

En 1939 Hahn publicé sus resultados, pero fue Meitner quien explicé
el fendmeno introduciendo el término fisidn nuclear, en un trabajo
publicado en la revista Nature. El uranio-235 se divide en dos y emite
dos o tres neutrones nuevos, estableciéndose asi una reaccion en
cadena. Posteriormente, Enrico Fermi demostré que algunos nucleos
de uranio originaban la fision, mientras que otros originaban
determinados cambios que llevaban a la produccién del elemento
numero 93 de la tabla periddica, el neptunio.

Este descubrimiento allandé de manera extraordinaria el camino para
lograr de forma practica la liberacion de la energia atdémica. El
descubrimiento de Otto Hahn sirvié de base para que posteriormente
se construyera la bomba atémica, proyecto en el que Meitner se negd
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a participar, con la esperanza de que el proyecto resultara imposible.
Meitner no volvié a trabajar sobre la fision.

Fue una de las figuras mas importantes de la fisica moderna y le fue
injustamente negado el premio Nobel de Quimica de 1944, otorgado
solamente a Otto Hahn a pesar de los largos afos de colaboracién
con Meitner en el descubrimiento de la fisién nuclear. Recibié cinco
doctorados honoris causa y varias condecoraciones, como la medalla
de oro Max Plank, en 1949; el premio Otto Hahn de Fisica y Quimica,
en 1955; y el premio Enrico Fermi, en 1966. Lucho toda su vida por
el uso pacifico de la energia atomica.

Rosalind Franklin y el descubrimiento del
ADN

¢Qué es el ADN? ¢Como se descubrié? éQuién fue Rosalind Franklin?
En 1953 se publicé en la Revista Nature el articulo «Estructura
molecular de los acidos nucleicos» escrito por los cientificos Francis
Crick, James Watson y Maurice Wilkins. Diez afios antes de esa
publicacidn, Rosalind Franklin ya habia conseguido fotografiar el ADN.
Pueden encontrar informacidn sobre esta cientifica en este video que
forma parte de la coleccidn Sequimos Educando.

Bio 1: Rosalind Franklin y el ADN

En 1953, los cientificos ingleses Francis Crick, James Watson y
Maurice Wilkins presentaron un articulo en la revista Nature titulado
“Estructura molecular de los acidos nucleicos”.

Aqguella presentacién logré el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina,
en 1962. Pero écomo habian llegado a ese descubrimiento?

Aunque Watson y Crick recibieron el galardén por el descubrimiento
de la estructura del ADN, lo cierto es que diez afios antes —en 1952-
la cientifica Rosalind Franklin ya habia conseguido fotografiar el ADN.
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Fotografia 51

Esta fotografia, conocida como “foto 51", fue una pieza clave para
identificar la estructura del ADN. Pero... écomo fue?

Empecemos por la historia de Rosalind Franklin. Nacié en 1920 en
Londres y estudid quimica en la Universidad de Cambridge. Trabajé
en un laboratorio quimico en el Paris de la posguerra y en 1951
empez06 a trabajar para la Universidad King’s College de Londres, ya
como experta en cristalografia de rayos X.

La cristalografia analiza la forma en que los cristales se dispersan
formando patrones, sobre placas fotograficas. Estos patrones pueden
usarse para entrever las estructuras moleculares tridimensionales del
objeto de estudio.

Rosalind Franklin empezé a experimentar con la difraccién de rayos X
para estudiar la molécula de ADN y al poco tiempo obtuvo la iconica
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"Foto 51" junto a Gosling... Nos referimos a Raymond Gosling, un
estudiante de doctorado que colaboraba con su departamento.

Pero ademas de la fotografia, Franklin registréo en sus cuadernos de
laboratorio mediciones y observaciones precisas que serian decisivas
para el avance de la ciencia.

Detalld, por ejemplo, las distancias relativas de los distintos
elementos repetitivos en una molécula de ADN. También anoté
detalles que sugerian que la molécula de ADN constaba de dos partes
iguales y complementarias.

Rosalind Franklin murié de cancer cinco afios después, a los 37, sin
llegar a saber hasta qué punto el trabajo de Crick y Watson habia
dependido de su investigacion.

En 2003 la Real Sociedad de Londres para el Avance de la Ciencia
Natural (Royal Society de Reino Unido) establecié el premio Rosalind
Franklin para ayudar a las mujeres en la ciencia.

Bio 2: Rosalind Franklin, la cientifica que impulso el
descubrimiento del ADN

La labor de la investigadora inglesa Rosalind Franklin, figura clave
para abrir las puertas de la ciencia a las mujeres, resulté vital para el
descubrimiento del ADN

La biofisica inglesa Rosalind Franklin, autora de la Fotografia 51 en la
que obtenia una imagen del ADN mediante técnicas de rayos X, sera
recordada por la comunidad cientifica como figura clave para la
ciencia del siglo XX. Gracias a esta conocida imagen, las
investigaciones de Watson, Crick y Wilkins culminaron en 1962 con el
premio Nobel por el descubrimiento del ADN. Precisamente, Wilkins
reconoceria la labor de Rosalind Franklin en sus investigaciones justo
cuatro afios después de la muerte de la cientifica inglesa.

Probablemente, Rosalind Franklin habria logrado llegar a las mismas
conclusiones tan sélo unos meses mas tarde, pero ella nunca supo
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que una filtracién de su trabajo habia contribuido a desvelar el
secreto de la vida.

Rosalind Franklin murié en 1958 a los 37 afios de un cancer de ovario
gue pudo ser consecuencia de su trabajo con los rayos X. Cuatro afios
mas tarde, en 1962, Watson, Crick y Wilkins se repartieron el Premio
Nobel que, para muchos, merecié Rosalind Franklin. Sin embargo, el
premio de la Academia sueca nunca se entrega a titulo pdstumo ni
puede compartirse entre mas de tres personas.

Rosalind Franklin, ademas, destacd en otro tipo de investigaciones
relacionadas con las microestructuras del carbodn y el grafito. Fueron
también relevantes sus trabajos sobre la estructura de los virus.

Tal fue la contribucion a la ciencia de Rosalind Franklin que son varias
las instituciones y premios a los que da nombre, como la universidad
Rosalind Franklin University o los premios Royal Society Rosalind
Franklin Award and Lecture, que premian la labor de la mujer en la
ciencia.

Pero la figura de Rosalind Franklin no solo ha sido relevante en el
mundo de la ciencia. Para la comunidad feminista la labor realizada
por la investigadora, abriendo camino a la presencia de la mujer en la
comunidad cientifica, la enmarcan como una de las figuras mas
importantes. Su presencia en la universidad de Cambridge habia
sufrido la oposiciéon de su familia, pero Rosalind Franklin, de fuerte
caracter y personalidad -como reconocen algunos de sus colegas-, no
solo consiguid formarse, sino que se convirtid en una gran
investigadora a pesar del desprecio sufrido por parte de algunos de
sus colegas.

Bio 3: Rosalind Franklin, una mujer obviada

Rosalind Franklin fue una de esas mujeres obviadas por dedicarse a
la ciencia y a la investigacion. Destinadas al olvido por instituciones y
compaferos a pesar de que sus descubrimientos cambiaran el rumbo
de las cosas y el sentido de la vida. Nacié en Londres el 25 de julio de
1920, la segunda de cinco hijos en una familia judia. Sus padres, Ellis
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y Muriel, participaban en organizaciones benéficas y servicios a la
comunidad. Rosalind Franklin siempre habia demostrado una aptitud
temprana para las matematicas y la ciencia y un don para los
idiomas. Después de escuchar a Einstein en una de sus conferencias,
decidi6 graduarse en Quimicas por la Universidad de Cambridge. Al
principio, su padre desaprobd la idea, pero lo cierto es que él mismo
habia estudiado ciencias e incluso aprendido aleman con el fin de
intentar convertirse en cientifico, ademas de defender siempre la
educacién como valor primordial.

Los afios de Universidad de Rosalind Franklin estuvieron marcados
por la Segunda Guerra Mundial, lo que provocd que muchos de sus
profesores fuesen detenidos o dejasen su trabajo. Durante aquella
época escribié una carta en la que comentaba: «Practicamente la
totalidad de los miembros del Ilaboratorio han desaparecido.
Bioguimica se ejecutara casi en su totalidad por los alemanes, y no
puede sobrevivir». En este mismo laboratorio habia estudiado Newton
y alli se constituyd el Laboratorio Cavendish, nombre del fisico que
unifico las fuerzas eléctricas y el magnetismo.

Cuando acabd sus estudios paso tres anos muy productivos en Paris
en el Laboratoire de Services Chimiques de L'Etat, donde aprendié y
desarrolld técnicas tan innovadoras como relevantes para su futuro,
entre las que destacan las de difraccién de rayos X, también llamada
«cristalografia de rayos X». En 1951, Rosalind Franklin volvié a
Inglaterra como investigadora asociada en el laboratorio de Juan
Randall en Cambridge.

Para Rosalind era la gran oportunidad de aplicar sus conocimientos a
la biologia y el laboratorio de Randall se encontraba en el mejor nivel
de desarrollo. Fue alli donde su trayectoria se cruzd con la de Maurice
Wilkins.

Wilkins habia sido el primero en reconocer los acidos nucleicos y no
estaba dispuesto a que Rosalind Franklin fuese su competencia. En
ese momento se conocia la forma deshidratada de la molécula, la que
no sugeria una forma helicoidal. Franklin se concentré6 primero en
interpretar los patrones de difraccion utilizando las laboriosas
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féormulas de Patterson y consiguid sus objetivos. Asi, Rosalind
Franklin pulverizé los argumentos de todos sus colegas: la cantidad
de agua en el modelo no correspondia al de los estudios de
difraccién. En 1952 consiguid, con el difractdmetro de rayos X,
fotografiar la cara B del ADN hidratado, la famosa Foto 51, la
columna vertebral del ADN.

A espaldas de Rosalind, Wilkins le ensené a Watson las fotos
decisivas que ella habia obtenido del ADN y cuyos resultados aun no
habia publicado.

La vida de Rosalind Franklin fue tan corta como protagonista. Siendo
mujer, cientifica y judia, tuvo que soportar el desprecio de otros
cientificos, ver como su trabajo fue discriminado. Su miségino jefe
fue capaz de tacharla de «conflictiva» y «poco femenina» pero no
dudé un momento en robarle su trabajo sobre el cual orientd y logré
armar un informe con la informacion genética y los resultados de
Rosalind.

Esta «heroina olvidada» llamada Rosalind Franklin se caracterizaba
por su espiritu luchador, lo que le permitid seguir investigando a
pesar de los obstaculos. Gracias a ello liderd varios trabajos pioneros
relacionados con el virus del mosaico de tabaco y el virus de la polio.

Rosalind Franklin fallecié a los 37 afios victima de un cancer de ovario
en Londres. Se especula con la posibilidad de que la causante de la
enfermedad fueron sus repetidas exposiciones a la radiacién durante
sus investigaciones.
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