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Prologo

El presente volumen retine sendas investigaciones sobre la vida y obra de seis de las grandes mujeres que marcaron el
futuro de la ciencia moderna. Es el resultado de la investigacion que desemboc6 en la Jornada anual de los profesores
del Area de Ciencias del Instituto CEU de Humanidades Angel Ayala, celebrada en mayo de 2006, que conté con la
colaboracién del Observatorio Universitario de la Mujer del CEU y del Instituto de la Mujer.

En algunos casos, los nombres de estas cientificas fueron olvidados por una clara intencién de sus coetdneos mds
cercanos y, en todos los casos, debido al momento histérico que les tocé vivir, desacostumbrado a la presencia de
las mujeres en las profesiones fuera del hogar familiar. Una exhaustiva investigaciéon en cada una de ellas busca
profundizar en los aspectos mds relevantes para el posterior desarrollo de la ciencia mundial. Se ha procurado
asimismo corregir malentendidos que en alguno de los casos se habia atribuido a alguna de estas figuras por partir
de una equivoca idea preconcebida.

El ensayo se abre con una introduccién que pretende situar el papel de la mujer en la historia, una reflexién que
consideramos fundamental tanto para comprender algunas situaciones que en la actualidad llamamos andmalas,
como para entender adecuadamente el contexto histérico de cada autora y de su propia vida.

Las figuras seleccionadas se sitian histéricamente en los siglos XIX y XX y en distintos puntos geogréficos del planeta.
Algunas fueron galardonadas con el premio Nobel; muchas fueron madres; y todas, luchadoras ejemplares y grandes
profesionales. Hemos querido destacar también no pocas virtudes de estas mujeres y como, en algunas de ellas, su
entrega a la ciencia les cost6 la vida.

Cronolégicamente ordenados, empezamos con el estudio de la vida de la rusa Sonia Kovalevsky, que se dedic6 a las
Matematicas durante la segunda mitad del siglo XIX y fue la primera europea que obtuvo un doctorado (Gotinga) en
esta ciencia.

Otro de los capitulos los dedicamos a la vida de dos cientificas Concepcién Arenal y Florence Nightingale: destacando
algunos de los aspectos més relevantes de sus vidas y su obra, ya que sendas biografias abrieron el camino al
nacimiento de la enfermeria moderna.

Pero hablar de las grandes cientificas sin citar a Marie Curie seria esquivar uno de los momentos mas cruciales en la
Historia de la Ciencia: el descubrimiento de la radiactividad. Marie Curie fue la primera mujer importante entre los
investigadores de esa época, abri6 la puerta por la que fisicos y quimicos se adentraron en el mundo subatémico.
Recibi6 dos Premios Nobel, uno en Fisica y otro en Quimica, y fue una gran madre de dos hijas.

A finales del siglo XIX nace Lise Meitner, fisica austriaca, que sobresale por el descubrimiento del punto de fisién
nuclear y su constante lucha por ser reconocida como cientifica y como mujer.

Otra cientifica extraordinaria en el siglo XX ha sido Rachel Carson, autora de La primavera Silenciosa, escrita en
1962, obra que probablemente cambi6 el pensamiento y la concepcion de los problemas medioambientales que en
la actualidad tanto nos preocupan.

En 1913 nace la paleoantropéloga del siglo XX: Mary Douglas Nicol, mas conocida como Mary Leaky, que se ha
convertido en una leyenda en el estudio de los origenes del hombre. Ha sido denominada como “la gran dama de la
arqueologia”. Sin su valiosa investigacién y sus descubrimientos no habriamos tenido acceso al conocimiento actual
de la evolucién humana; sin duda, ha colaborado a constituir esta disciplina con rigor cientifico.
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También en el siglo XX, la corta vida de Rosalind Elsie Franklin marcé la historia de la ciencia mundial. Tras sus
investigaciones con la técnica de la difraccién de los Rayos X, consigui6 obtener la primera fotografia de la molécula
de ADN, la famosa fotografia 51, que Watson y Crick tuvieron en sus manos pocos dias antes de publicar la estructura
en doble hélice de la molécula de la vida, hito en el nacimiento de la Genética moderna.

La dltima cientifica que hemos querido destacar es Jane Goodall, nacida en Londres en 1934 y que ha revolucionado
el campo de la Etologia. Como es sabido, sus comprometidas y pacientes investigaciones sobre el comportamiento
de los animales se han centrado principalmente en la conducta del chimpancé en el continente africano.

Maria José Borrego Gutiérrez
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La mujer en la Historia de la Ciencia

Prof. Dr. Javier Borrego Gutiérrez

Como introduccién de estas Jornadas sobre la mujer en la mujer en la ciencia querria en primer lugar reflexionar
sobre la existencia de la mujer.

Lamujer es un invento del feminismo. La mujer no existe, existen las mujeres y la modalidad femenina de instalacién
en la vida. La mujer universal, de todo tiempo, cultura y época, no existe ni tiene caracteres propios mas que la pura
biologia, que en el ser humano es nada.

Cuando se habla de la mujer se estd hablando en realidad de la mujer-oprimida que existe en tanto que existe el varon-
opresor. El varén es el opresor de la mujer, la mujer, y el varén son como el proletario y el capitalista, el vasco y el
maketo, el naziy el judio. Existen uno frente al otro, en oposicién constante y dilemaética, cada uno con sus caracteres
estereotipados fruto del enfrentamiento consciente o inconsciente de dos realidades que son complementarias.

Los estudios sobre la mujer, los estudios de género, son producto de un plan prefijado en un primer momento por
E Engels' y posteriormente por Focault y los neomarxistas. El neomarxismo, la nueva izquierda, se organizé al
comprobar que la historia no daba los resultados que Marx habia predicho para la revolucién proletaria. Cuando
el proletariado se hace consumista hay que buscar nuevos elementos opresores que una vez vencidos liberen a la
humanidad de una vez por todas.

Asi se transformo la dialéctica propietario (de los medios de produccién) frente a desposeido por una nueva dialéctica
que seguro les sonard familiar: mujeres oprimidas/machos dominadores; imperialista/pais ocupado; homosexual/
heterosexual; etc.

Los historiadores/as neomarxistas se van a convertir en desveladores/as de secretos planes de varones-dominantes,
cristianos-quemabrujas e imperialistas que tienen ocultos a los homosexuales, a las mujeres subyugadas y a las
culturas arrasadas por el imperialismo; asi, las historiadoras de la ciencia buscardn mujeres cientificas oprimidas
por hombres dominadores y rasgos de “androcentrismo” en toda interpretacion de la historia.

En esta linea rescatamos a las mujeres en la ciencia, mujeres que han trabajado la ciencia de manera oculta y callada
mientras los hombres se llevaban la gloria.

El objetivo es la catdrsis freudiana, la cura social al extraer esa parte perdida de la memoria histérica y al descubrir
los mecanismos inconscientes sociales que han hecho posible esa ocultacién por los historiadores (varones
dominadores, inquisidores e imperialistas). Una vez puesta cara a cara la sociedad con sus demonios quedard
curada: el neomarxismo nos promete otra vez el paraiso en la tierra.

Esta vision de la historiografia es destructiva para la mujer, para las personas con conducta homosexual e —incluso—
para las supuestas culturas arrasadas por el imperialismo (léase América) y para la historia en general. Descubre,
sobre todo, la incapacidad para comprender la historia y para no caer de nuevo en los errores cometidos.

! Engels El origen de la familia, la propiedad privada y el Estado: “...Y con la aparicion de los rebafios y la demads riquezas nuevas, se produjo una revolucién en
la familia. La industria habia sido siempre asunto del hombre; los medios necesarios para ella eran producidos por él y propiedad suya. Los rebafos constituian
la nueva industria; su domesticacién al principio y cuidado después, eran obra del hombre. Por eso el ganado le pertenecia, asi como las mercancias y los
esclavos que obtenia a cambio de él. Todo el excedente que dejaba ahora la produccién pertenecia al hombre; la mujer participaba en su consumo, pero
no tenia ninguna participacion en su propiedad. El “salvaje”, guerrero y cazador, se habia conformado con ocupar en la casa el segundo lugar, después de la
mujer; el pastor, “mas dulce”, engreido de su riqueza, se puso en el primer lugar y relegé al segundo a la mujer. Y ella no podia quejarse. La divisién del trabajo
en la familia habia sido la base para distribuir la propiedad entre el hombre y la mujer”
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Ademas, en el terreno que nos ocupa, imposibilita el camino para una incorporacion real y duradera de la mujer
en la ciencia, puesto que se invierte excesivo capital en fomentar el campo de los “estudios de género” cuando en
realidad lo que se hace es fomentar la desigualdad, pues toda lucha se da entre desiguales.

Otro peligro de esta historiografia ideologizada es precisamente la falta de compromiso con la verdad, pues se intenta
buscar lo invisible, lo oculto, lo inconsciente; cuando la historia se hace sobre lo visible, 1o oculto y lo consciente.

1. Introduccion

Esta denuncia de la historiografia neomarxista vale para comenzar mi exposicién: voy a intentar arrojar un poco
de luz sobre el hecho de la ausencia de la mujer en la ciencia y para ello planteo una tesis contracorriente y
politicamente incorrecta: la ausencia de las mujeres dedicadas a la actividad cientifica es algo propio del concepto
de ciencia que se tuvo en un principio, sélo cuando en el dltimo siglo la ciencia cambia, con la sociedad, las mujeres
se permiten acceder a ella. La desigualdad de las mujeres frente a los hombres no ha sido ténica histérica, sino que
la mujer gozé de igualdad de derechos y obligaciones durante dos periodos histéricos relevantes y fundamentales
para la comprension de occidente: la Grecia clasica gracias a Platén y la Edad Media, gracias al cristianismo y al
neoplatonismo de Plotino.

Muestro las razones por las que en la Edad Moderna, con el racionalismo y la ciencitificacion de todo, la mujer se ve
relegada a la esfera privada.

2. La desestructuracion moderna

Hasta el surgimiento de la Edad Moderna el hombre lo tinico que buscaba en la vida era una mejora en la
comunicacion con los tres &mbitos posibles: la naturaleza, la humanidad y Dios.

La Edad Moderna trae un cambio general en la percepcién del mundo (cosmovisién) que va afectar a la estructura
del ser humano, pues le va a intentar desligar de los tres &mbitos citados.

Lamodernidad inicia un proceso en el que atiin estamos inmersos: un proceso de individualizacién, de absolutizacién
y de desnaturalizacion, es decir, un proceso desestructurador y desintegrador del ser humano.

Si el ser humano tenia el privilegio de ser un ser de naturaleza con capacidad de comunicarse entre si y de
comunicarse con Dios, esto era posible gracias a que las dimensiones de lo humano estaban integradas, es decir, no
habia una separacién incomunicada entre alma y cuerpo, razén y corazén, hombre y Dios, etc.

Este proceso desintegrador surge por la introducciéon de un esquema de pensamiento erréneo que consiste en
aplicar el método de las ciencias naturales al estudio del ser humano. Una realidad fisica sigue siendo lo mismo si se
separa en partes realmente o para su andlisis, pero una realidad humana no puede separarse ni para su estudio, pues
la persona forma un todo unitario e irreductible a las partes constitutivas o constituyentes.

Para el analisis Descartes, que inaugura la Edad Moderna en filosofia, el espiritu humano es un 4&tomo incomunicado
que (por accidente) estd viviendo en una maquina que es el cuerpo. El espiritu, aquello que piensa, la res cogitans, es
una moénada responsable del pensamiento. Importa poco, por tanto, si se aloja en un cuerpo de mujer o en el de un
hombre.

Como es sabido, el ser humano es una realidad sexuada, es decir, tiene una doble modalidad necesariamente. Es
desde esta doble modalidad desde donde parte a la existencia. La condiciéon sexuada es propia de la persona, no
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es un anadido posterior (algo asi como si tuviésemos dos maquinas idénticas a las que anadimos luego el sexo)
ni el espiritu es un apéndice accidental (como si a una de esas maquinas le colocdsemos un espiritu para ponerla
en marcha), sino que ambas, espiritu y dimensién sexual, son partes constitutivas de una realidad tinica llamada
persona.

El espiritu, que es razon, sentimiento y voluntad queda tan mermado por la filosofia cartesiana (y su influencia) que
se convierte en razon pura; esto es, se olvida la existencia de las demds funciones/regiones/notas/etc. constitutivas
dela personay se eleva hasta lo insospechado la razén, que lo inundard todo: el arte, la ciencia, la filosofia, la politica,
etc.

La Edad Moderna trajo el racionalismo a la filosofia, que se puso el disfraz de ciencia durante los siglos XVII, XVII]I,
XIX y XX. En el XVII con el cartesianismo, en el XVIII con el kantismo, en el XIX con A. Comte y todo el movimiento
positivista y en el XX con el marxismo y el Circulo de Viena. Que la filosofia quiera ser ciencia es més que un error, es
un sintoma de la peor de las calamidades de la Edad Moderna: el cientifismo.

Entiendo por cientifismolaidealizacién de la ciencia, la fe en el progreso cientifico técnico y la negacién de cualquier
verdad que no sea experimentable e intersubjetiva.

El cientifismo es el causante de que en el siglo XIX se encumbrasen a los cientificos como verdaderos héroes que
trabajaban en silencio por el beneficio de toda la sociedad.

Se idolatriza a los cientificos porque ademds de ser las cabezas visibles del progreso son personas dedicadas
plenamente a lo publico, a lo intersubjetivo.

La razon, al igual que el cientifico, estd alumbrada por las luces de la plaza publica, de lo que puede ser compartido
por todos sin importar nada “accesorio”. Pero si eliminamos a una persona su raza, su credo, su sexo, sus ideas
politicas, sus valores morales, etc. ;qué queda?: razén pura, pero no persona.

3. La razdén deja fuera a las mujeres

Larazén encumbrada con la ciencia, se convierte en el idolo de la nueva utopia positiva: la razén debe iluminar cada
parcela de realidad, debe “pasar por el tamiz” de la razén toda idea, pensamiento, actitud, etc. se tiene, por tanto que
minimizar las manifestaciones sentimentales...

Como estamos inmersos en la edad moderna no nos damos cuenta de que el estereotipo nos hace ver a las mujeres
como sentimentales, aunque esto es irracional, pues el sentimiento es algo propio de la humanidad como lo es la
razon. Percibimos racional y sentimentalmente, incluso volentemente?.

Como arriba dijimos, el Renacimiento habia desligado al hombre de sus arraigos naturales y la sociedad renovada,
como adolescente en busca de identidad, buscaba nuevas realidades donde asirse.

“La mujer y el varén son nociones creadas a partir de las ruinas de la nocién de humanidad”. Cuando se ha perdido
el deseo de unidad con la humanidad (entendida esta como préximo) surgen las grandes rivalidades y los amores
pequeiios (macho vs. hembra; cristiano vs. moro; etc.).

El hecho de unir a todas las mujeres y a todos los hombres (de todas las partes del mundo, de todo tiempo, lugar,
creencia, etc.) en un sélo estereotipo es ya signo de poca racionalidad y poca comprension, pues si bien hay mujeres
poco vdlidas para la ciencia, hay también mujeres muy vélidas y lo mismo ocurre con los varones.

2 Tesis de X. Zubiri ampliamente desarrollada en su trilogia sobre la inteligencia.
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Con la modernidad comienza la estereotipacién de la mujer como sensible, sentimental, intuitiva, etc. En oposicién
al hombre racional, y la nueva ciencia ird dejando fuera a las mujeres.

Ademas de la ciencia, la mujer va perdiendo terreno en otros campos, pues la politica comienza a ser también ciencia
racional, y junto con la politica también el resto de las actividades publicas.

Surge asi la separacidn artificiosa y dilemaética entre lo ptblico y lo privado relegando al dmbito privado aquellas
manifestaciones no racionales del espiritu humano y al ptblico las racionales e intersubjetivas. De este modo, las
mujeres (por no ser racionales) pasan al terreno privado, hogarefio, y los hombres ocuparan todo espacio publico.

Aunque en la modernidad se sabe que la mujer tiene la misma capacidad racional que el hombre (la razén no es algo
gradual: o se es racional o no se es en absoluto), es precisamente en el siglo XVII cuando las mujeres que quieren
participar de lo publico empiezan a ser perseguidas y cuando se les veta la entrada en las Universidades.

En tiempos precartesianos —se dice— la mujer parece no aparecer. Parece que la tesis de la ocultacion, que se
defiende desde los, permitanme la expresion, estudios de géneroy viene a decir que los historiadores (hombres) por
alguna especie de conspiracion de “género” deciden (quizd inconscientemente) olvidarse de las mujeres y dar todo
el mérito a los hombres. Pero no creo que exista esta ocultacion en este tema, lo que ocurre es que se oculta toda
una época, la medieval, y la ocultacion es deliberada por aquellos ilustrados empefiados en presentar las luces del
XVIII como opuestas a las sombras medievales, la ciencia como opuesta a la creencia, la razé6n como opuesta al
corazon, etc. cuando en realidad todos estos aparentes dilemas no son mdas que contrastes de una misma realidad
multiforme.

4. Tiempos premodernos

En tiempos precartesianos la vida privada y las relaciones radicales (Naturaleza, otras personas, Dios) no tenian
la separaciéon que hoy le damos. Lo ptblico y lo privado sélo muestran una realidad bifronte, no dos realidades
enfrentadas. El amor, la educacion de los hijos, la religion, etc. no son ni publicas ni privadas sino que tienen una faz
publica y otra privada que se complementan.

Durante la Edad Media la vida publica no tenia demasiada importancia, lo intersubjetivo se valoraba en su propia
medida, mezcldndose en ambas vidas tanto hombres como mujeres. Era mds importante ser buena persona (en el
buen sentido de la palabra bueno), buen cristiano, y conseguir una digna instalacién en la vida que andar inventando
artefactos.

Aunque desde nuestra cosmovisién plenamente moderna no podamos entenderlo plenamente, la ciencia no gozaba
del estatus que hoy goza, y de hecho durante més de 1000 afios las ciencias no avanzan, sin que esta paralizacién de
la ciencia suponga ni una edad oscura ni una problematica, pues el universo, la vida y el hombre, tienen sentido sin
el progreso cientifico técnico.

Durante la Edad Media las ocupaciones cientificas, lejos de ser ocupaciones respetables, eran justo lo contrario.
Piénsese que el platonismo —iluminado por el cristianismo— fue la filosofia dominante y éste da més importancia
a la contemplacién del bien, la belleza y la verdad que a la bisqueda de la comodidad en el mundo o a la lucha
infructuosa por el poder terrenal, pues el platonismo pone sus ojos constantemente en lo trascendente y no en este
falso mundo de apariencias, del que nos vamos a ir en breve.

La mujer, como no podia ser de otro modo se dedicaba a otros menesteres antes que a la ciencia, a dar vida y educar
a los nuevos miembros en la verdad, a gobernar reinos o a fundar érdenes religiosas®. Si no hacia ciencia es porque

3 Un error de la historiografia feminista es “rescatar” nombres de “cientificas” sobredimensionando su aportacién real al saber. La ciencia es un invento
moderno y con ella nace también el aislamiento de la mujer de la vida publica, por ello no hay detrds de las mujeres grandes teorias. Ademads, la ciencia no es
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nadie la hacia en sentido estricto, aunque si (y esto es innegable) se dedicaba a la cultura tanto como el hombre.
La diferenciacién entre hombres y mujeres no fue efectiva gracias a la imposicién de la doctrina cristiana respecto
a la mujer®. Los primeros cristianos afirmaban la dignidad y la igualdad de las mujeres y de los esclavos por lo que
tuvieron en un primer momento que luchar contra el derecho romano, que establecia distinciones entre las personas.
De esta manera existieron hasta el siglo XIII monasterios mixtos dirigidos por mujeres, donde hombres y mujeres, de
acuerdo con sus capacidades hacian los mismos trabajos, dando primacia a los trabajos intelectuales a las mujeres.®

Fue la Razoén cosificada, la Tlustracién y la emancipacion del pueblo, paradéjicamente, la que aparté a las mujeres de
su posicién de igualdad y las aparté precisamente porque la mente femenina parecia no estar preparada para seguir
los dictados de la raz6n y si del corazon®.

La raz6n y la intuicién son en realidad son dos formas de conocimiento que se complementan y que deben ser
patrimonio de unosy de otras. Sospecho que el racionalismo fue el causante de la ridiculizacién y estereotipacion de
la mujer como sentimental y como intuitiva, dejando al hombre lo racional y lo cientifico.

Tal distincién entre lo racional y lo sentimental es del todo artificiosa y fruto de un mal andlisis: la ciencia necesita de
la intuicién para desarrollarse.

La ciencia no es sélo la unién de causas y efectos, es ademads la vision de conjunto que posibilita crearse imagenes de
lo que todavia no vemos pero que con la teoria adecuada podemos llegar a percibir.

La razén de la exclusion moderna de la mujer habrd que buscarla ademds en los cambios socioeconémicos. La
creciente especializacion con la que surge la Edad Moderna y el trabajo por cuenta ajena, que hace indispensable la
presencia de una persona todo un dia haciendo la misma tarea. Si una persona debe trabajar otra tendrd que cuidar
de la casa y de la prole.

Ante esta tesitura, con laimperiosa necesidad de cuidar de las nuevas generaciones, poco a poco la mujer va tomando
el rol de ama de casay pierde su proyeccion social visible y publica, aunque mantiene la proyeccion social a través de
la educacion de sus hijos.

La sociedad Moderna se preocupard de ir relegando a la mujer a una posicién secundaria y serd precisamente en las
ideas liberales donde se fomentard la diferencia y el predominio del varén, pues no podemos olvidar que las ideas
liberales surgen y se fundamentan en el racionalismo. Con la Edad Moderna surgen las restricciones para que las
mujeres estudien, se les niega el derecho a participacion en la politica, etc.

Basten dos textos escritos por mujeres “revisionistas” para ilustrar esta idea tan politicamente incorrecta:

"En la Edad Media, tanto hombres como mujeres comunes, tenian los mismos oficios o labores. No habia
diferencia. Habia barberos y “barberas” que se dedicaban a hacer sangria (un remedio que curaba toda clase
de malestares). Ademds, el barbero/a era también el cirujano. Las mujeres al igual que los hombres bordaban,
fabricaban guantes y sombreros. En el oficio del metal, las mujeres, eran agujeteras, cuchilleras, herraban
caballos, fabricaban tijeras, cerrajeras, joyeras, orfebres y talladoras de oro. También ellas eran vendedoras
de carne, fruta, pan leche, queso y pescado. En las guerras fueron espias y grandes luchadoras. Otras se
dedicaron a la literatura y escribieron fabulas y layes (pequefios cuentos). Las mujeres tuvieron muchos

una actividad aislada, sino que necesita una comunidad cientifica para su desarrollo, es otra de las razones por las que no hay ciencia “femenina” ni en la Edad
Media ni en la moderna.

4« . no hay varén ni mujer; porque todos sois uno en Cristo Jesus...” (Gal. 3:28)
5Cfr. Perault, R.: “La mujer en la historia” en Humanitas, N° 6, abril-junio 1997.

6 C. Garcia Sainz afirma que el pensamiento de la mujer no ha sido nombrado (poner nombre es dar realidad, segtin la autora): “lo que ha sido nombrado
como cientifico son las practicas y el pensamiento de determinados hombres (en masculino) del mundo occidental” (Garcia Sanz, C.: La construcciéon de la
categoria cientifica. Conflictos entre ciencia y género” en El acceso de las mujeres a la ciencia y a la tecnologia. CAM Madrid, 1998, p104.
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oficios, aunque los tnicos que fueron exclusivamente femeninos, fueron aquellos donde se trabajaba con
seda, porque se necesitaban manos suaves y dedos delicados“’.

“El lugar de la mujer en la sociedad occidental se fue reduciendo a medida que en Europa, especialmente
desde el siglo trece, se fue extendiendo y afianzando el poder de la burguesia”®

En esta linea los pensadores y los escritores modernos, hoy reverenciados, atacan a las mujeres que se quieren
dedicar al saber, olviddndose del cuidado de los hijos:

“las satiras contra las mujeres se convierten en un género muy difundido. No s6lo Las mujeres sabias de
Moliere, sino otras especificamente dirigidas contra las «mujeres de ciencias», como Satire contre les femmes
de N. Boileau-Despreaux (1694), escrita contra Mme. de La Sabliere (...) The Female Vertuosos, de Thomas
Wright (1693), en la que las mujeres descubrian hechos obvios y planteaban actuaciones ridiculas y estipidas
o, seguramente la mds amarga de todas, Humours of Oxford, de James Miller (1726), donde la protagonista,
una insensata que ha osado pretender obtener conocimiento por medio del estudio yla dedicacién ala ciencia
y la filosofia, admite finalmente su locura, sus pretensiones ridiculas y su vuelta al redil de la ignorancia™®

Magquiavelo, tedrico de la nueva sociedad individualista afirmara:

“Y estoy convencido de lo siguiente: es mejor ser impetuoso que prudente, porque puesto que la suerte
es como una mujer, para someterla hay que pegarle y maltratarla. Y se puede ver que se deja vencer mas
facilmente, y por eso, como mujer que es, siempre es amiga de los jévenes, porque son menos cautelosos,
mads fieros y la gobiernan con mds audacia.”"’

5. Ciencia 'y mujer

Cuando la ciencia nace, alld en la primera Grecia presocratica, las mujeres como los hombres participaban del
conocimiento sin problemas. Las escuelas pitagéricas y platonicas aceptaban a mujeres entre sus estudiantes. El
propio Platén no tiene inconveniente en citar a matemadticas y a filésofas para apoyar sus tesis, como argumento de
autoridad y no como curiosidad, sin ni siquiera hacer alusién a su sexo!'.

Durante la Edad Media ni los hombres ni las mujeres se dedican a la ciencia, aunque si conceden al conocimiento
un valor especial, pero no sé6lo al conocimiento cientifico y mucho menos al conocimiento técnico, sino a un
conocimiento mas amplio que el mero conocimiento cientifico.

La mujer en la Edad Media, en lo que respecta al pensamiento cientifico, hace lo mismo que el hombre: copiar,
traducir, anotar y salvaguardar el patrimonio cultural griego. Al igual que los hombres se dedica a la técnica como la
medicina o la botanica.

Volviendo a la época “medieval”’, comprobamos cémo se afirma la influencia de la mujer y mantiene su
preponderancia, sobre todo en Francia, durante todo el periodo feudal, desde el siglo X hasta fines del siglo XIII.
A partir de entonces sera atacada por la universidad, que excluye a las mujeres y pretenderd también excluir a los
monjes (...) para la mujer, esta exclusion del saber tiene consecuencias graves. Recordemos que las mujeres médicos
son numerosas en el siglo XIII. Asi, San Luis parte a Tierra Santa con su esposa, acompanado de una de ellas. En

7 Rodriguez Serrado, A.: “Las Mujeres de la Edad Media”, en linea: http://www.saber.golwen.com.ar/mujermed.htm consulta de 18 de abril de 2006
8 Pernoud, R.: La mujer en el tiempo de las catedrales, Editorial Andrés Bello, Santiago, 1999

9 pérez Sedeiio, E.: “Las mujeres en la historia de la ciencia” en Quark. Enero-abril 2003, n° 27.

10 g Principe. Cap. XXV: “Cudl es el poder de la fortuna en las cosas humanas y como hacerle frente”. Ed. Espasa, Madrid 2002

1 Platén concede a la mujer una completa participacién en los derechos, en los conocimientos y deberes de los hombres, y considera a la mujer como un
sexo menos fuerte que no puede ir tan lejos como el hombre, pero sin que esta debilidad la pueda privar de tales derechos (E Nietzsche: “La mujer griega.
Fragmento inédito (sic.) de 1871. En linea: http://www.ts.ucr.ac.cr/~historia/biblioteca/historia/Nietzsche,Friedrich-Lamujergriega.pdf)
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el siglo siguiente habran desaparecido las mujeres médicos, salvo en los procesos de la Universidad de Paris, a los
cuales son sometidas cuando procuran ejercer una profesion para cuyo ejercicio ahora se exige un titulo’.

La Edad Mediay el cristianismo mantienen la igualdad entre hombres y mujeres.

Sélo cuando comienza a degenerar la Edad Media, cuando entra el espiritu moderno en Europa, comenzard la
segregacion y vendrd por una manera de pensar propia de lamodernidad que consiste en presentar como enfrentadas
dos realidades perfectamente compatibles.

Esta manera de presentar la realidad como dilemaética va a plantear a la sociedad naciente la necesidad de recluir a la
mujer en su casa por pura racionalidad, puesto que si alguien tiene que cuidar de los hijos s6lo pueden ser quienes
necesariamente estan ligadas a éstos por la biologia.

6. Conclusiéon

Si estas pequeias evidencias se convierten en linea de investigacion y se logra demostrar que la mujer medieval vivio
“naturalmente” en igualdad y comunidad con el hombre caerd la argumentacién de base del feminismo internacional:
el ogro caduco que se supone se opone al liberalismo no es el causante de los atropellos contra las mujeres sino que
es precisamente la razon, el liberalismo y la democracia los causantes de la figura del varén dominador. Ademads se
desmontaria de una vez la idea de que tras la varonizacién de la mujer la sociedad logrard la paz doméstica.

Puesto que toda esta idea de desvelar a la mujer oprimida tras la ciencia no tiene otro fin que lograr mujeres
hombrunas que ocupen todos y cada uno de los puestos reservados a los varones dominadores, de esta manera —se
argumenta— se hara justicia histdrica.

Sélo un ejemplo para mostrar la incapacidad de aceptar la realidad tal y como viene de nuestros cientificos:

E130 de septiembre de 2002, la Junta de Gobierno del CSIC aprobd su creacion institucionalizada de un departamento
para el estudio de la razén por la que las mujeres no accedian al CSIC.

Hay que recordar que el CSIC es una institucion a la que se entra exclusivamente por expediente académico y si las
mujeres no lo solicitan tanto como los hombres es por razones puramente de voluntad: a cierto ntimero de mujeres
no les atrae la tarea cientifica y prefieren dedicar la vida a otras ocupaciones.

El siguiente paso, tras estudiar bien las causas de que las mujeres no estén representadas en la ciencia espafiola més
puntera serd ofrecer un cupo de plazas para mujeres, de manera que se las vuelva a tratar como criaturas a proteger
por los hombres.
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Sonia Vasilyevna Korvin-Krukovski (Kovalevsky)

Sonia Kovalevsky

Prof. Dra. Maria del Carmen Escribano Rédenas

1. Introduccion

La biografia de un matematico se incluye siempre dentro del gran tema de la Historia de las Matematicas, que a su
vez, es un campo que se inscribe dentro de la Historia de la Ciencia. Sin embargo, la mayor parte de los textos de
Historia de la Ciencia y, especificamente de las Matemadticas, siempre han mostrado a los cientificos como hombres:
su vida, sus descubrimientos, sus investigaciones, las circunstancias que los han rodeado, etc. En pocas ocasiones,
desde el principio de la historia en si, se han mencionado “mujeres”.

Se puede poner un primer ejemplo, “Pitdgoras”: este nombre es bastante conocido y sin embargo, el de su esposa
“Teano”, quien se ocup6 durante el exilio de su esposo de la direccidn de su escuela, no es nada conocido, se podria
decir que es totalmente desconocido. Si se la menciona en alguna ocasién es solamente para decir que era la esposa
de Pitdgoras, no para hablar de Matemdticas, y mucho menos de investigacién matematica. Es cierto que algunos
autores dudan sobre la autoria de los descubrimientos matematicos debidos a Pitdgoras, y se atreven a especular
que quizas fuesen los discipulos los creadores de los teoremas adjudicados al maestro, pero casi nadie especula que
fuera Teano la creadora.

Este es s6lo un ejemplo, pero podriamos hablar durante horas de las “pocas” o poquisimas historias de mujeres
matemadticas recogidas en la Historia. Sin embargo, para poder pasar al tema objeto de esta comunicacion,
resumiremos poniendo sélo otro ejemplo actual. Hoy en dia, en que todos nos vemos sumergidos en las nuevas
tecnologias, y en que estamos acostumbrados a navegar por Internet, podemos visitar la pdgina Web espafiola de
divulgacién de las Matematicas, “www.divulgamat.net”, pdgina denominada como Centro Virtual de las Matematicas,
desarrollada por la Comisién de Divulgacion de la Real Sociedad Matemadtica Espafiola (R.S.M.E.). En esta pédgina
aparece una lista de cincuenta y siete biografias de matemadticos ilustres, entre éstos, s6lo aparecen ocho mujeres:
Hipatia de Alejandria (;?-416), la francesa Madame de Chatelet (1706-1799), la italiana Maria Gaetana Agnesi (1718-
1799) considerada como la primera mujer que dio clases en la Universidad, la francesa Sophie Germain (1776-1831),
la escocesa Mary Sommerville (1780-1872), la inglesa Ada Byron Condesa de Lovelace (1815-1851), la alemana Emmy
Noether (1882-1935), y la mujer que nos ocupa hoy, la rusa Sonia Kovalevsky(1850-1891).

Sonia Kovalevsky fue una mujer rusa que se dedic6 a las Matematicas en el siglo XIX. Para poder estudiar en la
universidad no tuvo mds remedio que marcharse de Rusia, solicitar autorizaciones y determinados permisos para
asistir a clases, la mayor parte de las veces, clases particulares. Cuando obtuvo el titulo de doctora en Matematicas, y
a pesar de que no era admitida para profesora por ninguna universidad europea, consiguié ser contratada en 1883,
como tal, por la nueva y progresista Universidad de Estocolmo.

Sus trabajos matemadticos pertenecen al d&mbito del Célculo Infinitesimal, llevando su apellido, junto con el de
otro matemadtico famoso Cauchy, un teorema sobre existencia de soluciones de ecuaciones en derivadas parciales,
el Teorema de Cauchy-Kovalevsky. También fue muy importante su investigaciéon sobre la rotacién de un sélido
alrededor de un punto fijo, por el que obtuvo el Premio Bordin de la Academia de Ciencias de Paris. De ellos se
desprende su creatividad, originalidad e innovacion.
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Esta excepcional mujer Sonia Vasilyevna es conocida en la literatura por el primero de sus dos nombres: Sonja, Sofja,
Sonya, Sophie, Sophia, Sofya, Sofia y Sonia, debido a los caracteres cirilicos de la lengua rusa y su transcripcién a los
caracteres latinos. Sus apellidos de soltera Korvin-Krukovski son casi desconocidos, y por el que se la conoce, es por
el apellido de su marido Kovalevsky, que también se puede escribir como Kowalevsky, Kowalevski o Kovalevski. A
partir de ahora, y a lo largo de este escrito la denominaremos como Sonia Kovalesky, siendo Sonia el apelativo més
familiar y también el nombre por el que la recuerdan en Suecia, como primera mujer profesora de la Universidad de
Estocolmo.

No sélo fue la primera mujer que fue doctora en Matemaéticasy consiguié ser admitida como profesora de Matematicas
de la Universidad, sino que también fue autora de obras literarias. Su corta vida estuvo llena de vicisitudes y dio
comienzo en Polibino, un pueblecito de Rusia, donde vivié su adolescencia y desde alli, viaj6 por toda Europa,
conociendo a los intelectuales de la época, en un tiempo en el que las mujeres no tenian autonomia, ni libertad,
hasta les estaba totalmente prohibido asistir a la universidad. Sin embargo, sus aptitudes para las Matematicas, su
espiritu libre y su personalidad hicieron posible que fuera superando las barreras que se iban interponiendo en su
camino, permitiéndole llevar hasta los niveles intelectuales y cientificos mds elevados.

Sus obras literarias son sumamente variadas, comenzando con su libro autobiogréfico “Recuerdos de la infancia”,
pasando por obras de teatro y multitud de articulos en periédicos y revistas.

Fue colaboradora y amiga de los mds grandes matematicos de la época como Weierstrass, Poincaré, Chevichey,
Hermite, Picard, Mittag-Leffler, etc., y de cientificos y literatos como Darwin, Elliot, Ibsen, Mendeleyev, Dostoyesky,
Chéjov, etc.

2. Contexto histoérico en Rusia

Sonia nace en la Rusia imperial de la mitad del siglo XIX, bajo el mandato del zar Nicol4s I, quien habia sucedido a su
hermano Alejandro I, y que a su vez, en 1855 es sucedido por su hijo Alejandro II. Alejandro I subi6 al trono al inicio
de la edad contemporanea o final de la edad moderna, cuando una serie de movimientos revolucionarios superan
al antiguo régimen con sus costumbres, instituciones politicas y sistemas econémicos de finales del siglo XVIII.
Al principio del reinado de este zar se abolieron los castigos barbaros y crueles que se infringian principalmente
a los siervos. También se inicia la expansién de las universidades en Rusia al mismo tiempo que el pais participa
en la creacion de la Santa Alianza, formada por Austria, Prusia y Rusia en 1815, para intentar implantar los ideales
del cristianismo en las potencias europeas de la época. Es importante resaltar que en 1812 Rusia se convierte en el
primer pais que es capaz de detener a Napole6n y su ejército. Este logro despierta el orgullo del pueblo ruso.

La ciudad de San Petersburgo se habia convertido en una ciudad cosmopolita gracias a los mandatos de Isabel
Petrovna, Catalina la Grande y Alejandro I, quienes habian mandado construir numerosos palacios y edificios
gubernamentales y religiosos que situaron a la ciudad entre las mas grandes de la época.

Nicolds I habia implantado una monarquia absolutista y despética. En 1850 el zar desarrolla una politica de expansién
como los demds imperios europeos del momento, el inglés, el francés y el austrohtingaro, mientras que el imperio
turco inicia una retirada progresiva. Este zar muere durante la Guerra de Crimea, donde se enfrent6é desde 1853 a la
coalicién entre Gran Bretafia, Francia, el reino de Cerdefa y el imperio Otomano. Su hijo el nuevo zar Alejandro II
firma en 1856 el tratado de Paris dando fin a la guerra con la coalicién.

Recordemos que en Rusia, como en casi toda Europa, la mujer no tenia posibilidad de asistir ala Universidad. En 1861
el zar Alejandro II, en un afan de controlar la revolucién desde arriba, dicta un decreto para abolir la servidumbre
y abre las puertas a la educacion superior a las mujeres. Sin embargo una agitacién politica estudiantil hace que se
cierre la universidad, y cuando se abre de nuevo se cancela el derecho de asistencia femenino.
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Alejandro 1T muere asesinado a manos de militares populistas que se oponian a la monarquia. Su hijo Alejandro
III sube al trono en 1881 y puso fin a todas las reformas liberales de su padre, reprimiendo todo tipo de agitacién
revolucionaria, persiguiendo a los judios, y tratando de imponer la lengua rusa en todos los dominios de su enorme
y variado territorio.

Para hablar de Sonia Kovalesky, hay que ponerse en situacion y observar el ambiente que rodea a su familia burguesa.
Su padre, Vasilii Vasilievich Drukovski (1801-1875), es coronel de artilleria. A los dos afios de nacer Sofia consigue
ascender a general. Es hijo, a su vez, de un terrateniente polaco rusianizado, Vasilii Semendovich Krukovski. Su
madre, casi veinte aflos mas joven que su padre, Elizaveta Fiodorovna Schubert (1820-1879), es nieta de un famoso
astronomo, Fiodor Ivanovich Schubert (1758-1825), miembro de la Academia de San Petersburgo, e hija de un
destacado geodesta, Fiador Fiodorovich Schubert (1789-1865), cuyos articulos sobre cartografia eran citados por los
matematicos famosos de la época como Weierstrass. Vasilii, cristiano ortodoxo y jugador, y Elizaveta, protestante y
hermosa joven acostumbrada a moverse entre la alta sociedad, se casan en 1843. Su padre consigue en 1858 que se le
autorice a llevar el apellido Korvin de su madre, que recuerda la ascendencia de principes de la que proviene.

“... para dar fe de su ascendencia principesca, ya que este apellido tiene adscritas varias leyendas, entre ellas
una que cuenta que cuando el principe Mateo estaba preso en Praga, su madre le enviaba cartas mediante un
cuervo. Cuando Mateo tom6 posesion del trono en Praga, puso el cuervo en el escudo real y pasé a llamarse
Mateo Corvino de Praga (1458-1490)..."!

3. Nifiez de Sonia

Sofia Vassilievna Korvin-Krukovskaya, a la que llamaron Sonia en el ambiente familiar, nace el 15 de enero de 1850
en Moscu, aunque segtn el calendario juliano utilizado en Rusia en esta época, fue el dia 3 de enero. Su padre Vasilii
Vasilievich Drukovski era el coronel de artilleria encargado en este momento del arsenal del Kremlin, al servicio del
zar Nicolds I. Su madre Elizaveta, casi veinte afios mds joven que su marido, es una mujer delicada y acostumbrada a
los canones de la alta burguesia, que deja a Sofia en manos de una nodriza llamada Praskovia.

El matrimonio entre Vasilii y Elizaveta, sélo tuvo tres hijos, Sonia fue la segunda hija. Su hermana Aniuta era seis
afios mayor y Fedia, su hermano menor, era tres aflos mas pequefio. Su nifiera Praskovia la colmara de atenciones
explicdndole que Aniuta se llevaba, por ser la mayor y favorita, todas las atenciones y carifios de su madre.

La familia de Sonia sigue viviendo en Moscu durante la Guerra de Crimea, aunque su padre Vassilii, esta en el frente
la mayor parte del tiempo. En 1855 la familia se traslada a Kaluga, ya que su padre, ya nombrado con el ascenso de
general, es destinado alli, en el sur de Moscu.

Cuando Sonia tenia ocho afios, su padre se retir6 del ejército y se establecié en la hacienda patrimonial de Polibino,
un municipio en el corazén de las tierras negras, a unas quinientas verstas al sur de San Petersburgo, en la zona més
rica de la region de Pskow. Se dice que llegados a la casa familiar en Polibino, para instalarse en ella, lo primero que
hizo la familia fue rehabilitarla para vivir alli permanentemente. Entonces mandaron repintar y empapelar la casa,
pero como no habian calculado muy bien la cantidad de papel, cuando el que habian encargado se acabd, dejaron
la habitacién de las ninas sin empapelar. Pero como no hacia falta que el papel de esta habitacion fuera especial
y tardarfan mucho en traerlo de nuevo desde San Petersburgo, optaron por empapelar con los papeles viejos que
estaban almacenados en el desvan de la casa, y que se habian ido acumulando en el transcurso de muchos afos.
Result6 que en este desvén estaban almacenadas las notas de un curso de célculo diferencial, impartido por Mikhail
Vasilievich Ostrogradsky, al que habia asistido el padre de Sonia, cuando era joven, en la academia militar.

Ver Pag. 19 del libro “Sofia. La lucha por saber de una mujer rusa”’, de Xaro Nomdedeu Moreno. Volumen 20 de la Coleccién la matematica en sus personajes.
Editorial Nivola. Madrid, 2004.
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A Sonia le encantaba mirar las paredes con esas hojas pegadas en ellas, le parecian jeroglificos que debian significar
algo muy sabio e interesante. Permanecio frente a ellas horas y horas, leyendo y releyendo lo que alli habia escrito o
mads bien dibujado. Aprendié de memoria mucho de lo escrito. Cuando posteriormente en San Petersburgo, empezo
arecibir clases de cdlculo, su profesor A.N. Strannolyubsky, se quedé sorprendido de la rapidez con que asimilaba los
conceptos. “Tt los has entendido como si los hubieras sabido de antemano”, le decia.

Durante la estancia en Polibino, el padre de Sonia vivia casi retirado en la torre de la casa, un poco apartado, su
hermano Fedia con su tutor, en el piso de arriba, mientras que su madre y su hermana ocupaban las habitaciones
principales del piso superior. Sonia tenia su habitacién decorada de una manera muy especial, aunque también salia
a corretear por el bosque junto con su hermana, desoyendo las indicaciones de la nifiera. En cierta ocasion comieron
unas bayas téxicas que las mantuvieron en cama durante una semana.

También se dice que la pasién de Sonia hacia las Matemdticas surgi6 en su nifiez escuchando los relatos de su tio
Piotr Vassilievitch que, sin ser matematico, le transmiti6é un profundo interés por esta ciencia, tratando temas como
la cuadratura del circulo, la nocién de asintota y otras consideraciones sobre el infinito. También su tio Fiador que
era paleont6logo y hermano de su madre le inculcd la pasion por la Biologia y las Ciencias Naturales.

En cierta ocasién su padre, que ahora, en calidad de militar retirado pasaba mds tiempo con su familia, descubri6
que sus hijos eran bastante ignorantes, y decidié despedir a la nifiera y contratar a una gobernanta inglesa muy
severa, llamada Margarita Frantsevna Smith. También contrat6 un tutor que proporcionaria instruccién completa,
incluidas las Ciencias, a su hijo y sus dos hijas, a pesar de que en aquella época no estaba bien visto en la sociedad
que las nifias aprendiesen Ciencias, pues “los estudios cientificos podian generar competitividad y comportamientos
agresivos en las chicas y por tanto afectar a la delicadeza necesaria en una esposa o madre””. El motivo de esta
decision era la influencia que, sobre el padre de Sonia, habia ejercido un cirujano del ejército que habia conocido en
la Guerra de Crimea, gran defensor de la educacion cientifica de las nifias, y que en estos momentos era el rector de
la universidad de Kiev. El tutor elegido fue el profesor polaco Malevich, antiguo profesor del ejército conocido por su
padre.

No hay que olvidar citar que Sonia comparti6 siempre con su madre la aficién por el piano, aunque en cierta ocasién
y ante la sugerencia de una eleccion entre el lenguaje musical y el matemadtico, Sonia tenia muy claro que si algo le
apasionaba de veras eran las Matematicas.

4. Juventud de Sonia

En 1863 su hermana Aniuta se traslada a vivir a San Petersburgo con sus tias maternas, Alexandra y Sofia, ya que
estaba en edad de encontrar marido. La madre de Sonia pasa grandes temporadas con Aniuta en San Petersburgo y
Sonia tiene mads tiempo y libertad para leer los libros de la biblioteca de su padre. A los trece afios empez6 a mostrar
muy buenas cualidades para el Algebra, pero su padre decidi6 frenar los estudios de su hija pues considera que su
pasion por las Matemadticas es excesiva, por lo que interrumpe sus clases. Sin embargo, Sonia consigui6 hacerse con
un libro de Algebra, el de Bourdon, y lo mantenia escondido para leerlo cuando toda la casa dormia. Cuando Sonia
contaba con catorce anos, un vecino profesor de fisica, Nikolai Nikanorovich Tyrtov, dejé a la familia una copia del
nuevo libro que acaba de publicar. Sonia comenz6 a estudiar este libro por curiosidad. Cuando el profesor Tyrtov
escucho las explicaciones y las deducciones a las que Sonia habia llegado ella sola, sin explicaciones previas de todo
aquello que no conocia, quedé estupefacto y recomendo a Vasilii, el padre de Sonia, que facilitara a su hija el estudio
de las Matemdticas, y que la llevara a una escuela.

Su padre tras muchas discusiones cedi6 y decidid, a partir de 1865, pasar los inviernos en San Petersburgo, para
que ella y su hermano menor pudieran seguir estudiando en la ciudad. Alli estudi6 Geometria Analitica y Cédlculo
Infinitesimal con el profesor Alexandre Nikoldyevitch Strannolyubsky. Este joven profesor de tan sé6lo 27 afios qued6

2 Ibidem pag. 59.
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asombrado por la rapidez con la que comprendia complejos conceptos matematicos como asintota o limite, pues
como antes ya se ha comentado, decia que “parecia que los hubiera sabido de antemano”.

En esta época, entre la juventud rusa, habia surgido un movimiento denominado nihilismo® que preconizaba la
liberacion de los esclavos, la emancipacién de la mujer y la importancia de la educacion y de la ciencia, y que ademads
se revelaba contra todo tipo de autoridad. Este movimiento era seguido, sobre todo, por los jovenes intelectuales
procedentes de las clases obreras que, con mucho esfuerzo, habian logrado ingresar en la Universidad, con la
esperanza de participar en la politica de promoci6n social del zar Alejandro II al terminar sus estudios. Sin embargo,
se sucedieron los suicidios romdnticos y los complots fracasados. Esta corriente de pensamiento impregna tanto a
Sonia como a su hermana Aniuta, que a lo largo de su vida verdn surgir estas ideas.

En casa de sus tias en San Petersburgo la vida social de la familia era muy diversa y amena. Se sucedian las reuniones
con intelectuales de toda Rusia. Sonia y su hermana conocieron a Dostoyevsky. Aniuta comienza a escribir relatos y
empieza a mantener una “cierta” relacion con él. Consigue publicar uno de sus relatos en el periédico de Dostoyevsky,
titulado Epoch, por el que le pagan 300 rublos, y asi, por este motivo, su familia le permite recibir al escritor en casa
de sus tias. Dostoyevsky, quien tiene ya 44 aios, frente a los 21 de Aniuta, es viudo de Maria Isaeva y esta separado de
su amante Polina Suslova desde hace ya tres afios. En sus reuniones les cuenta historias tremendas de su estancia en
Siberia, de la muerte de su padre a manos de sus propios siervos, y ademds de comentarles sus proyectos literarios
y periodisticos, les explica que estd intentando superar su ludopatia y al mismo tiempo rehacer su vida. Las tres
mujeres, Sonia, Aniuta y su madre, que tiene aproximadamente un afio de diferencia con Dostoyevsky, quedan
embelesadas con sus historias y le adoran. Sonia, en esta época, embelesada con la literatura, escribe poemas que
él elogia. El pide en matrimonio a Aniuta, pero ésta le rechaza. Entonces, su padre envia a toda la familia a Suiza por
dos motivos importantes: el primero intentar romper la relacién que su hija Aniuta mantiene atin con Dostoyevsky, y
el segundo, ver las posibilidades de estudiar en ese pais para sus hijos. Dostoyevsky se casa en 1867 con su segunday
dltima esposa Ana Snitkina. Sonia aprovecha su estancia en Suiza para comprar un microscopio con el que observar
animales y plantas y continuar asi con su aficién por la naturaleza, tiene confeccionadas por ella misma, varias
colecciones de minerales y plantas.

De vuelta a Rusia, Sonia, junto con su hermana Aniuta y su amiga Anna Mijailovna Evreinova, llamada familiarmente
Zhanna, traman un curioso plan para salir del pais y poder estudiar en Suiza, donde se permitia a las mujeres
acceder a la Universidad. La estrategia consistia en convencer a un joven estudiante, que compartiera estas mismas
ideas progresistas para la mujer, para contraer un matrimonio de conveniencia. Sonia acompafaba siempre a su
hermana Aniuta y a las amigas de ésta, a pesar de que eran mayores que ella y buscaban siempre pareja para las mas
mayores. Sonia incluso se puso en contacto con Maria Bokova, para que la ayudase a encontrar pareja para Aniuta.
Maria habia ido a Zurich y alli habia conseguido estudiar Medicina, Fisiologia y Oftalmologia, y todo gracias a esta
estrategia. Lo cierto es que los datos que circulan en la literatura de la época, explican que en Zurich, y en el periodo
comprendido entre 1868 y 1914, se graduaron 1376 mujeres, de las que 971 eran rusas.

Un dia, después de varios intentos fallidos, eligieron al joven Vladimir Kovalevsi, un estudiante de Paleontologia
que queria continuar sus estudios en Alemania. Sin embargo, su respuesta las desconcert6, él aceptaba el juego,
pero era con Sonia, la mas timida y la més joven, con quien queria casarse. Vladimir, quien poseia un pequeiio
negocio editorial, y Sonia, decidieron llevar una vida ascética dedicada al estudio de la ciencia, a su divulgacion, y a
reformar la sociedad, construyéndola desde cero y fundamentdndola en los conocimientos cientificos y los valores
humanitarios, muy en consonancia con el nihilismo de la época. Vladimir ademds mantenia ciertas relaciones
profesionales con Darwin para traducir al ruso el segundo volumen del trabajo sobre los animales domesticados de
este autor. Sonia participa en la traduccién de esta obra, ya que la editorial de Vladimir, aunque era elogiada por la
intelectualidad de San Petersburgo, no contaba con mucha solvencia econémica.

En esta época Sonia conoce al matemaético Chebychev, que se acababa de hacer rico especulando con propiedades
inmobiliarias.

3 Bl nihilismo en Rusia, ademas de ser la negacion de toda ideologia, religion, ...intenta construir una nueva sociedad desde sus cimientos, basdndola en
fundamentos cientificos
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5. Madurez de Sonia

La decisién de Sonia de contraer matrimonio no agrada en absoluto a su padre quien la considera demasiado joven
para tal compromiso, sin embargo logran convencerle y se casa con sélo 18 afios. La boda de Sonia y Vladimir se
celebré el 27 de Septiembre de 1868 con una ceremonia en una iglesia ortodoxa. Sonia se siente muy feliz ante las
expectativas que se le presentan en su nueva vida de casada. Conoce a mas mujeres que estudian en Moscu, donde
se les ha permitido acceder a la Universidad, y ofrece su ayuda a otras que como ella quieren viajar al extranjero a fin
de poder estudiar, para que viajen bajo la proteccién de su matrimonio.

En la primavera de 1869, en Abril, la pareja se estableci6 en Heidelberg con Aniuta que les acompaiia. Pero al llegar
se dieron cuenta de que alli tampoco estaba permitido el acceso de las mujeres a la Universidad y la vida ademds
era muy cara para su economia de recién casados. El verano siguiente Vladimir y Sonia viajan por toda Europa,
visitando a Darwin y Huxley en Londres, y haciendo una buena amistad con la novelista George Elliot (1819-1880),
participando en sus tertulias con amigos intelectuales, como el filsofo evolucionista Herbert Spencer, con quien
Sonia en particular discrepa ya que éste defendia que la actividad intelectual de la mujer podia mermar su funcién
reproductora llegando incluso a producir taras en su descendencia.

Después de muchos esfuerzos, y tras la vuelta a Heildeberg, mientras Vladimir estudia paleontologia, Sonia consigue
una dispensa especial para asistir a clase en la universidad, pero sélo como oyente. Sus profesores fueron Helmholtz,
Kirchhof, P. du Bois-Raymond, L.Koenigsberger y Bunsen. Su hermana Aniuta, menos decidida a estudiar, se va a
Paris, aunque sin el consentimiento paterno, enviando las cartas a Heildelberg para que su hermana se las reenvie a
su padre, que no lo sabe, y asi poder mantener la pensidon que éste le envia. Ademds llega a casa de Sonia, su amiga
Iulia Vsevolodovna Lermontova, prima de su amiga Zhanna. Poco a poco su casa se va llenando de gente y Vladimir,
no muy contento con esta situacion’, se traslada a Jena para trabajar en su tesis sobre el Anchitherium. Ese mismo
afo, su amiga Zhanna aparece en su casa, huyendo de San Petersburgo por caminos de contrabandistas, pues con
la aquiescencia de sus padres, era pretendida por el gran duque Nikolai Nikolaievich Romanov, hijo de Nicolés I, y
hermano del zar reinante Alejandro II.

El afio de 1870 es complicado para su hermana Aniuta que mantiene un romance con el matematico y periodista
Charles-Victor Jaclard en Paris, cuando Napoleén III ataca a Prusia y es vencido por Bismarck. Paris es cercado por el
ejército prusiano y su hermana sobrevive en primera linea de fuego.

En otofio de 1870 Sonia, recomendada por sus profesores, decide ir a Berlin para estudiar con el gran matematico
Karl Weierstrass (1815-1897) a quién consideraba “el padre del Andlisis Matematico”. Pero en Berlin tampoco estaba
permitido el acceso de las mujeres a las actividades universitarias, incluso de forma mucho més firme, ya que no
podian ni escuchar las conferencias. Entonces Sonia se dirige directamente al profesor Weierstrass para solicitarle
que le dé clases particulares. Este famoso profesor aleméan, un hombre maduro que ya cuenta con 55 afios cuando
conoce a Sonia, es comprensivo y simpdtico ala vez, pero ante la peticion de la sefiora Kovalevsky se queda alucinado,
y, para ponerla a prueba, le propone un conjunto de problemas preparados para sus alumnos mdés avanzados,
pensando que Sonia no regresaria por alli al verse incapaz de resolver los problemas. Sin embargo, una semana més
tarde Sonia vuelve a casa de Weierstrass con los problemas resueltos. Al verla, Weierstrass extrainado se pregunta qué
es lo que habia sucedido, la invita a sentarse y examina cuidadosamente su trabajo, observando asombrado que no
s6lo sus soluciones eran validas, precisas y exactas, sino que ademds eran ingeniosas, claras y originales. Weierstrass
se queda impresionado por el gran talento matemaético de Sonia y desde este mismo momento muestra siempre una
especial ternura hacia esta mujer que habia conseguido impresionarle. Desde entonces fue un amigo fiel de Sonia,
siempre la apoy6, se preocup6 por ella y la animé en su trabajo matemadtico. Sonia se convirtié desde entonces en
su discipula preferida. Los cuatro afios siguientes fue su alumna, como no podia ni siquiera asistir a la Universidad
como oyente €l le daba clases particulares gratuitas.

4 La realidad es que la casa de Sonia es conocida como la comuna de Heildelberg, por semejanza con la de Zurich donde habia vivido su amiga la médico
Maria Bokova.
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Sonia y Vladimir viajan a Paris en 1871, tras los acontecimientos en Paris®, para ayudar a Victor® y a su hermana
Aniuta, colaboradores de la Comuna de Paris y casados el 27 de marzo de 1871, en la Alcaldia de Paris del distrito
XVII, habiendo oficiado el matrimonio Benoit Malon’. En este periodo Sonia se establece como enfermera en los
hospitales parisinos®mientras que Vladimir acude a los museos. En particular visita las colecciones paleontolégicas
del Laboratorio de Anatomia Comparada del Museo de Paris y observa que el material que tienen dichas colecciones
no habia sido aun descrito. En octubre del mismo afio, tras la llegada del padre de Sonia’ y después de numerosas
y problemdticas gestiones, logran sacar de la cércel, en el tltimo momento, a Victor que iba a ser deportado y/o
ejecutado. Aniuta y Victor huyeron a Suiza donde se volvieron a casar legalmente por orden expresa del padre de
Aniuta. Ella contintia su vida como madre de familia, criando a sus hijos, siempre junto a su marido, a pesar de que
él se dedica a sus asuntos: escribe, confabula, hace la revolucion,...

En 1872 Vladimir consigue leer su tesis sobre el Anchitherium Aurelianense Cuv, lo que le proporciona un lugar
bastante importante en la Historia de las Ciencias por su contribucién al estudio de los équidos. Su hermano
Alexander también es reconocido internacionalmente por su contribucion a la taxonomia animal, y hoy en dia uno
de los premios de la Academia de San Petersburgo lleva su nombre.

Sonia vuelve a Berlin donde permanece en casa de su profesor Weierstrass. Sus dos hermanas no comprenden la
fria relacion entre ella y Vladimir, s6lo se ven para discutir. Cada vez se observa a Sonia mas agotada fisicamente. La
convivencia y los cuidados de la familia hacia la salud precaria de Sonia hacen que ella esclarezca ante sus mentores
la realidad de su matrimonio de conveniencia con Vladimir. Weierstrass, viendo el interés de Sonia por estudiar,
intenta conseguir por todos los medios que se doctore, para ello dedica afio y medio a dirigirla en la realizacion
de tres trabajos de investigacion. Su objetivo es que los trabajos sean de tal calidad que puedan vencer cualquier
dificultad y prejuicio del tribunal que deba juzgarlos, a la vez que conseguir la admiracién y el respeto de sus jueces.
En 1874 Weierstrass considera que el trabajo de Sonia es ya suficiente para optar al doctorado. Como en Berlin era
imposible que una mujer alcanzara el grado de doctor, Weierstrass habl6 con un antiguo alumno suyo, Lazarus Fuchs
de la Universidad de Gottingen, para que se le concediera el doctorado en esa Universidad sin examen oral, s6lo con
los trabajos de investigacion entregados, in absentia, con el fin de que Sonia no tuviese dificultades ni con el idioma
alemdn, ni con su timidez. Después de una enorme cantidad de gestiones, la Universidad de Gottingen acepté y
Sonia presento sus tres trabajos de investigacion, el primero “Sobre la teoria de ecuaciones en derivadas parciales”, el
segundo “Suplementos y observaciones a las investigaciones de Laplace sobre la forma de los anillos de Saturno” y el
tercero “Sobre la reduccién de una determinada clase de integrales abelianas de tercer orden a integrales elipticas”.
Su primer trabajo fue aceptado como tesis doctoral y se le concedio6 el grado de doctora “cum laude”.

Este mismo verano de 1874 Aniuta, su marido Victor y su hijo Yuri vuelven a Rusia, donde Victor va a trabajar como
preceptor en Staraia Roussa, siendo vecinos de su amigo Dostoyevsky.

6. Vida profesional de Sonia

Sonia ya era doctora, sin embargo no encontraba trabajo como profesora de Matemdticas en ninguna Universidad
de Europa. Decide volver con su marido Vladimir a Polibino donde son muy bien recibidos. Su hermano Fedia, que
habia seguido los consejos de su hermana Sonia, ha conseguido estudiar Matemadticas en la Universidad de San
Petersburgo. También llega su amiga Iulia, que tras doctorarse con su tesis “Sobre el conocimiento de los compuestos
del metileno” ha solicitado a su familia en Moscu el permiso para poder permanecer con el matrimonio Kovalevsky
en San Petersburgo.

5 La Comuna de Paris se constituyo el 18 de marzo de 1871, como reptblica independiente, por la guardia nacional, feministas, barrios obreros, masones,
...como un laboratorio para ensayar nuevas formas de gobiernos. La Comuna cayé a finales del mes de mayo del mismo afio.

6 Victor y Aniuta habian participado activamente en todos los hechos. Victor, seguidor fiel de las ideas de Marx, habia sido elegido por votacién como uno de
los tres representantes elegidos por Lyon, para la nueva Asamblea de Paris.

7 Uno de los miembros mas significativos de la Comuna de Paris.
8 Colaborando con la Unién de Mujeres para la Defensa de Paris y de Apoyo a los Heridos, a la que pertenecia su hermana Aniuta.

9El padre de Sonia y Aniuta moviliz6 a todos sus amigos para interceder por Victor Jaclard.
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Sonia solicita un permiso para presentarse a una prueba que le permita ensefar en una universidad rusa, pero el
Ministro de Educacién se lo deniega. Vladimir obtiene dicho titulo en 1875, atin asi no consigue ningtin puesto
de trabajo en la misma y se embarca de nuevo en la empresa editorial. Por medio de cartas Sonia mantiene sus
investigaciones matemadticas con su maestro Weierstrass, aunque poco a poco esta relacion se ralentizard en el
futuro.

El aislamiento y el dolor en que quedé sumida Sonia tras la muerte de su padre, durante el invierno de 1874, la
deprimieron tanto que, junto con la necesidad de afecto y consuelo, se unié cada vez mas a su marido Vladimir
y poco a poco fueron cambiando sus relaciones de amistad por las de marido y mujer. Su salud se resiente de
nuevo con depresiones en numerosas ocasiones a partir de este momento. El tinico trabajo que le ofrecen es como
profesora de Aritmética para nifias en una escuela de primaria. Ni siquiera consigue chicas que quieran recibir clases
de Matemdticas, atin ofertando las clases gratuitas. En este momento su amiga [ulia tiene algo de mds suerte que ella
y consigue un puesto de supervisora en un laboratorio quimico en la Universidad de San Petersburgo.

A la muerte de su padre, Fedia, el hermano de Sonia hereda las fincas de Polibino, y ella y su hermana se quedan con
el dinero, las joyas y el ajuar como era la costumbre sucesoria para las mujeres. La herencia se invierte en propiedades
inmobiliarias en San Petersburgo, con tan mala fortuna que causan posteriormente la bancarrota familiar.

De nuevo en San Petersburgo, los Kovalevsky se introducen enseguida en el circulo social méas distinguido de
la ciudad, donde acuden y organizan toda clase de fiestas y reuniones de tipo social e intelectual, bajo un cierto
lujo aparente. Se relacionan con Mendeléiev y con otros cientificos de la época, atn asi no hay trabajo para una
doctora en Matemadticas. Sonia empieza a abandonar sus investigaciones matemadticas y su correspondencia con
Weierstrass. Vladimir sigue con su editorial en la que publica obras de popularizacién cientifica. Inmersos en una
vida aparentemente de lujo, pero en la realidad llenos de deudas e hipotecas, se embarcan en el periddico “Novoe
vremia” (Nuevos Tiempos), que Vladimir compra junto con el famoso periodista Suvorin, a fin de hacer frente al
periédico de propaganda del régimen “Golos” (La Voz). Tanto Vladimir como Sonia entregan muchas de sus energias a
la realizacion de articulos para la citada publicacién. Sonia se encargaba de los de divulgacion cientifica, tecnolégica
y critica literaria o teatral. En 1877, los socios de este noticiero dan un cambio de signo politico que Vladimir no
puede soportar y que lo llevan a abandonar tanto el periédico como su inversién en el mismo, inversién que jamdas
llega a recobrar.

En febrero de 1876 Sonia conoce al matemadtico sueco Gosta Mittag-Leffler'® (1846-1927), gran amigo y colega del
famoso matemadtico inglés H.G. Hardy, quien opinaba que la biblioteca matematica de Mittag-Leffler en Estocolmo
era la mejor del mundo, pues todos los libros y revistas matemadticas estaban alli...

El 17 de octubre de 1878 nace su hija, Sofia Vladimirovna, llamada familiarmente Fufa, de la que no se aparta a
pesar de haber contratado los servicios de una nifiera, piensa que soélo ella sabe como cuidar a su hija. Sonia se
habia pasado practicamente todo el embarazo preparando su casa para su préxima hija y leyendo los libros mas
modernos que pudo encontrar sobre el cuidado de los recién nacidos. Asi, habia desconectado de la actividad
intelectual que llevaba a cabo habitualmente por si acaso su antigua discusion con el filésofo Spencer tenia algo de
realidad. Sonia estuvo enferma del corazén antes de nacer Fufa y después de su nacimiento cay6 en una depresion,
que hoy en dia llamariamos sin ningtin problema depresiéon posparto'’, que la dej6 bastante abrumada. A finales
de este afio Sonia consigue remontar su depresion y decide volver a tomar las riendas de su propia vida. Empieza a
escribir la novela “Una mujer nihilista”, aunque no la verd publicada en vida. También retoma sus investigaciones
matematicas de las que estaba alejada hacia ya tres afios.

El afio siguiente muere su madre y se inicia la ruina de su familia. Sus propiedades son vendidas en subasta publica.
En enero de 1880 es invitada por Chebichev a dar una conferencia para el Sexto Congreso de Ciencias Naturales. Al

10En palabras posteriores de Mittag-Leffler, lo que mas le interesé de San Petersburgo fue conocer a la sefiora Kovalevsky, de la que pensé que era “una mujer
con clase en todos los aspectos”, con claridad académica en su expresién poco comtn, y comprendi6 el por qué Weierstrass hablaba de ella como la mejor
dotada de sus discipulos.

T Este tipo de depresiones, en el actual siglo XXI, es bastante frecuente en madres con un fuerte trabajo intelectual.
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principio no quiere aceptar la invitacién, pero quizas aleccionada por Weierstrass, que a su vez habia influido en
Chebicheyv, acepta. Elige una disertacion sobre reducciéon de integrales abelianas a integrales elipticas que habia
hecho para su tesis doctoral y que en una noche tradujo al ruso. Con su presentacién entusiasma al ptblico entre
el que se encuentra Gosta Mittag-Leffler, alumno de Weierstrass, quien habia ido al congreso para escucharla y
convencerla, de parte del maestro, para que reanude su trabajo matemaético. La conferencia de Sonia es todo un éxito
y la eligen miembro de la Sociedad Matematica de Moscu. Mittag-Leffler le propone dar clases en la Universidad de
Helsinki, donde él es profesor. Sonia no acepta y se traslada a Moscu con su marido y su hija, a casa de su amiga
Iulia quien también los acompafia a Moscu junto con su hermana Soneka. Pero las cosas no le van bien a Vladimir,
que sigue cayendo en sus negocios, ahora petroliferos, y que por fin ha conseguido unas clases en la Universidad de
Mosct. Sonia intenta de nuevo acceder como profesora a esta Universidad y se le deniega de nuevo.

A pesar de seguir sin encontrar trabajo como profesora en la Universidad, decide volver a las investigaciones
matematicas. En otofio de 1880, Sonia vuelve a Berlin con su maestro Weierstrass que le aconseja trabajar sobre la
propagacion de la luz en un medio cristalino.

Vuelve a Mosct a los tres meses, recién cumplidos los 31 afios, pero su relacién con su marido Vladimir sigue bastante
tensa. Al poco tiempo de estar de nuevo en Moscu, muere su amigo Dostoyevsky. La oferta de Mittag-Leffler para ser
profesora de la Universidad de Helsinki tiene bastantes problemas politicos en estos momentos, ya que Finlandia
estd bajo el poder nominal de Rusia, y contratar a una mujer de los circulos revolucionarios como profesora de la
Universidad podria terminar con las negociaciones diplométicas de este pais con el zar de Rusia. Afortunadamente,
poco después, Mittag-Leffler es nombrado rector de la recién creada Universidad de Estocolmo, sus pretensiones
son hacer un referente progresista de esta nueva Universidad, en oposicién a la conservadora Universidad de
Upsala. Mittag-Leffler ofrece a Sonia un puesto de profesora en esta Universidad, indicdndole que la Universidad de
Estocolmo podria estar considerada, debido a la presencia de Sonia, como una de las Universidades del mundo mas
avanzadas en Matemadticas.

Sonia acude a Berlin de nuevo, con Fufa y una nifiera, para comentar su trabajo sobre la refraccién con Weierstrass
y preparar su posible trabajo en la Universidad de Estocolmo. Después va a Paris dénde conoce a Hermite, Poincaré
y Picard y es elegida miembro de la Sociedad Matematica. Algunos autores explican que este viaje fue precipitado
por el asesinato del zar y la represion posterior, dicen que fue acompafiada a la estacién por Vladimir, quien a su vez
parti6 para Odessa a fin de reunirse con su hermano Alexander, y que la precipitacién fue tal que dejaron la mesa
puesta en la casa.

En el mes de marzo de 1882, Sonia acepta la proposicion de su cufiado Alexander y de su amiga Iulia de quedarse
con la nifia en Rusia, en Odessa, para que ella pueda trabajar mejor hasta instalarse en Estocolmo. La nifia viaja
con su nifiera a Rusia. Ella se queda en Paris donde se relaciona con los revolucionarios cada vez mas. El 27 de abril
de 1883, Vladimir su marido, se toma una botella de cloroformo y muere de inmediato. Hay que recordar que sus
negocios iban cada vez peor y que se le acusaba de espia. El suicidio era una salida bastante nihilista por aquel
entonces. Sonia recibe la noticia en Parfs, cayendo en un estado cataténico que casi le cuesta la vida. Sin embargo,
el desgraciado incidente de la muerte de su esposo aumenta sus posibilidades de mujer intelectual, ya que en esos
momentos las viudas disfrutaban de mayores libertades que las casadas o solteras.

En junio, Sonia viajard a Berlin para preparar su docencia con su maestro. En agosto va a Odessa a ver a su hija Fufa
que sigue viviendo con su tio Alexander. Alli expone su trabajo sobre la refraccién de la luz en un medio cristalino en
el séptimo Congreso de los naturalistas rusos. En octubre viaja a Mosct para hacerse cargo de todos los documentos
de Vladimir, para rehabilitar su nombre y al mismo tiempo recoger la coleccién geolégica de su marido. Aprovecha
para vender algtn articulo literario a periddicos rusos y la biografia de G. Eliot.

Sonia parte para Estocolmo a primeros de Noviembre de 1883 y llega alli el dia 11 como profesora de la Universidad

de Estocolmo. El puesto docente que se le ofrece durante ese primer ano, en el que se pretendia probar su
competencia, no esta oficialmente remunerado, la pagan sus alumnos mediante una suscripcion popular. Su llegada
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es un gran acontecimiento que sale en la prensa. Un periddico sueco la saluda como “princesa de la ciencia”, a lo
que ella replica, en casa de un colega, que mejor hubiese preferido un sueldo. El curso siguiente, el dia 28 de agosto
es nombrada oficialmente profesora de la Stockholms Hogskola (Universidad de Estocolmo), para empezar el 1 de
septiembre siguiente, por un periodo de cinco anos. Este nombramiento es una noticia en todos los periédicos de
Europa, en los que se publica su fotografia y se comenta su esforzada vida académica. El éxito de sus clases pronto
demuestra su valia en el puesto.

Al principio de su estancia en Estocolmo vive en el nimero 10 de la calle Kommendérsgatan, cerca de la biblioteca
real. Colabora en la redaccion del Acta Mathematica, una revista internacional fundada por Mittag-Leffler en 1882
que después de mas de un siglo sigue teniendo prestigio en todo el mundo matematico. Esto le permite estar en
contacto con investigadores de todo el mundo. En 1884 cambia de domicilio, cerca del anterior, pero ahora en el
numero 14 de la calle Humlegardsgatan. Empieza con doce nuevos alumnos, el 30 de enero de 1884, un curso sobre
ecuaciones diferenciales. Los alumnos la reciben con un regalo. Ella imparte las clases en alemén, aunque en el
semestre siguiente ya lo hara en sueco. Este afio también empieza como editora de la revista Acta Matematica,
publicando en ella bastantes de sus trabajos asi como otros de colegas rusos y algunas traducciones suyas de
articulos de Chebychev.

Este mismo afio de 1884, prepara la llegada de su hija Fufa a Estocolmo, e invita a visitarla a su hermana Aniuta, para
lo cual es apoyada por la familia de Mittag-Leffler.

Terminado el curso académico de 1886, se marcha a Rusia a cuidar de su hermana Aniuta que tiene un cancer
terminal. Este hecho le causa problemas de nuevo. La Universidad de Estocolmo, por muy progresista que fuese, era
casi totalmente masculina, y los hombres nunca se excusaban de sus clases para ir a cuidar a familiares enfermos.
Sonia es recriminada incluso por su mayor defensor en la institucién, Mittag-Leffler. Aniuta muere en 1887 sin la
presencia de su marido, Victor, desterrado en Paris, que aunque habia podido ir a visitarla a San Petersburgo durante
unos dias, gracias a un permiso especial conseguido por ciertas amistades, tuvo que partir antes de su muerte. En
esta época Sonia escribe el libro “Recuerdos de la infancia”, que tiene por protagonista a su hermana Aniuta y por el
que son conocidas muchas de las anécdotas de su infancia y de su familia.

A pesar del dolor causado por la muerte de su hermana, Sonia continua con sus trabajos matemadticos, sus clases y su
asistencia a diversos actos sociales para conseguir fondos para la Universidad. En uno de estos actos con ricos suecos
conoci6 a los hermanos Nobel. Alfred Nobel se enamoré de ella, pero sin embargo, Sonia nunca le correspondid.

En los primeros meses de 1888, Sonia vuelve a encontrarse con Maksim Kowalevsky, un jurista ruso y pariente lejano
de su marido. Este profesor de la Universidad de Mosc, expulsado por sus ideas politicas liberales tras el atentado
contra el zar, habia sido invitado a dar diversas conferencias en universidades europeas, entre ellas la de Estocolmo,
pagada por los propios alumnos. Sonia lo habia conocido el ano anterior en una de sus conferencias en Paris.
Desde su primer encuentro sintié por él una gran simpatia y admiracién y poco a poco sus sentimientos se fueron
transformando en un amor apasionado. También conoci6 este mismo afio al explorador del Artico, Fridtjof Nansen
que habia llegado al Polo Norte y se estaba enamorando de Sonia justo cuando recibi6 la orden de incorporarse de
nuevo al ejército, dejando el campo libre para Maskim. Durante todo el aio, la vida de Sonia fue una continua lucha
entre su amor a Maksim y su trabajo matematico.

Durante estos dltimos tiempos mantiene un pequefio romance con un inventor ruso de Kaluga que estaba disefiando
un aeroplano, esto le cayé muy mal a Mittag-Leffler, quien comenta el incidente a su maestro Weierstrass en uno
de sus viajes a Berlin. Ademads, Sonia le habia pedido en diversas ocasiones a Mittag-Leffler que le consiguiera un
puesto en las Universidades de Paris o Londres, ya que en Suecia la vida resultaba muy cara para el salario de Sonia.
Sin embargo, su amigo Mittag-Leffler no quiere que abandone su contrato por cinco afios y le consigue algunos
cursos especiales que eran pagados a parte y algunas subidas de sueldo que a veces salen de su propio bolsillo. Atin
asi, Sonia nunca llega a cobrar el mismo salario que un hombre.
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En julio de 1888 viaja con Maskim a Londres después de que Hermite le permitiese presentar la Memoria para el
premio Bordin tal y como la tenia en junio (el plazo establecido), con la firme promesa de entregar después del
verano la memoria completada. Todo esto estaba presionado por Mittag-Leffler que tenia dificultades para renovar
el contrato de Sonia debido sobre todo a su filiacién politica, sus ideas, la reputacién de su difunto marido Vladimir
y la de Maskim con quien compartia ahora su tiempo. En agosto del mismo ano, dejando a Maskim solo en Londres,
viaja a las montafas del Harz para encontrarse con Mittag-Leffler y su maestro Weierstrass a fin de discutir su
trabajo final. La estancia en casa de las hermanas de Weierstrass que la cuidan, le viene muy bien a su salud, ademds
aprovecha para conversar e intercambiar opiniones durante su estancia con Cantor, Hurwitz y Volterra.

En la vispera de Navidad de 1888, la Academia de Ciencias de Paris, en una sesion solemne, le concede el Premio
Bordin por su trabajo: “Sobre el problema de la rotacién de un cuerpo alrededor de un punto fijo”. Se anuncia que el
trabajo ganador, escogido entre quince presentaciones anénimas, era tan elegante que se habia afladido al premio
de 3.000 francos un suplemento de otros 2.000 francos. Esta distincién cientifica no era s6lo una de las més grandes
que una mujer habia recibido nunca, sino una de las mas altas que cualquier hombre hubiera querido alcanzar. Este
premio s6lo lo habia conseguido una mujer antes, Sophie Germain.

A pesar del premio, que fue a recoger acompafada por Maskim, la relacién entre ellos se enturbia debido a que él
pretendia, no sélo casarse con ella, sino que ademds Sonia le siguiera en sus viajes y conferencias, abandonando
asi su posicién como profesora e investigadora matematica. A principios del afio 1889 tiene que ser hospitalizada
por su estado de agotamiento. Le recomiendan cambiar de aires y viaja al sur de Francia donde conoce a uno de sus
escritores mas admirados, Antén Chejov.

En mayo de 1889 es nombrada profesora vitalicia en Estocolmo con la valoracién positiva de Bjerknes y Hermite. Asi
fue la tercera mujer en conseguir una cdtedra en una universidad europea. La primera fue Elena Cornaro Piscopia,
que en 1689 obtuvo una cdtedra de Matematicas, en la Universidad de Papua, y la segunda Maria Gaetana Agnesi,
que un siglo més tarde llega a ser profesora de la Universidad de Bolonia, cargo al que renuncié.

Sonia es una invitada de honor de la exposicién universal de Paris. Su casa se convierte entonces en un punto de
encuentro para los amigos rusos y politicos emigrados que acuden al evento.

En otofio de 1889 amplia y pule la memoria por la que habia recibido el premio Bordin separdndola en dos trabajos. A
uno de ellos la Academia Sueca le otorga un premio de 1.500 coronas. El 7 de noviembre del mismo afio es nombrada
miembro correspondiente de la Academia Imperial de Ciencias de San Petersburgo, en la seccién de Matematicas y
Fisica, pero no consigue ser miembro de pleno derecho a pesar de las resoluciones que la propia Academia dicta para
nombrar a una mujer, y por lo tanto no se la admite a las reuniones presenciales, ni puede cobrar un salario. A pesar
de todos sus esfuerzos nunca obtiene un puesto de profesora en la Universidad de Moscu, sin embargo en febrero
de 1889 acepta oficialmente el nombramiento como miembro correspondiente para asi poder seguir intentando ser
miembro de pleno derecho.

El verano de 1889 viaja con Maskim por Suiza, Alemania e Italia. Van de inc6gnito para evitar cotilleos de los que ya
estaba harta. Mientras, su hija pasa el verano en Rusia con su amiga Iulia. De regreso a Estocolmo para continuar las
clases que empezaban después de las vacaciones de Navidad, Sonia piensa en claudicar frente a los deseos de Maskim
y dejar la docencia, para dedicarse s6lo a la investigacion y poder seguir asi a su amado. Sin embargo, durante el
viaje coge un resfriado que se acentda con el paso por Dinamarca, en esta época con continuas lluvias frias. Cuando
finalmente llega a Estocolmo se encuentra muy mal. Atn asi da clase durante dos dias, hasta el fin de semana, en el
que cae exhausta en una reunién en casa sus amigos Teresa y Hugo Gylden. La llevan a su casa, en el nimero 56 de
la calle Sturegatan, y tras un aviso suyo, Mittag-Leffler le envia un médico que le diagnostica neumonia o pleuresia y
le recomienda reposo absoluto bajo los cuidados de una monja del hospital més cercano. Su amiga Teresa Gylden y
la maestra de Fufa, Ellen Key, ayudan también a cuidarla. A pesar de que Sonia le insiste en esos momentos a su hija
para que se preocupe por el vestido que tendria que llevar a una fiesta préxima, la enfermedad tuvo mads fuerza que
ella y muri6 tras entrar en coma, después de varios ataques de tos y vomitos, el 10 de febrero de 1891.
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La noticia de la muerte de Sonia fue un acontecimiento que conmovi6 a todo el mundo. Matematicos, artistas e
intelectuales de toda Europa fueron a su entierro en Norra Begranwningsplats (Cementerio del Norte) y aquellos que
no pudieron ir enviaron telegramas y flores. En todos los peri6édicos y revistas aparecieron numerosos articulos que
elogiaban a esta mujer que habia tenido que abandonar su patria para poder estudiar Matematicas. Mittag-Leffler
encarg6 un busto de ella para ponerlo en su tumba, pero sus amigas Ellen y Teresa no lo consintieron, sabian la
opinién de Sonia al respecto. Este busto se coloc6 en casa de Mittag-Leffler. Hoy en dia, esta casa, sede del Instituto
Mittag-Leffler, tiene instalado en su exterior un bronce de este busto, mientras que en su interior se albergan muchos
documentos sobre la vida de Sonia.

A su cadaver le practicaron la autopsia que confirmé su muerte a causa de la enfermedad pulmonar. Su cerebro se
conservo para estudiarlo y fue comparado afios mds tarde con el del famoso médico y fisico aleman Hermann von
Helmbholtz, para verificar las tesis machistas sobre las diferencias de morfologia entre los sexos, sin embargo, se pudo
comprobar que la relacion entre la masa corporal y la masa cerebral de Sonia era superior a la de Helmholtz.

Su hija Sofia fue concedida en adopcién a su amiga Iulia a pesar de haber otros cinco solicitantes de dicha adopcién:
Maskim Kowalevsky, Alexander Kowalevsky, el matrimonio Gylden, el gobernador Saratov y el primo de Sonia, A.I.
Kosich. Sofia estudié Medicina en la Universidad de Mosct, con una pensién que consigui6 para ella la directora de
los cursos de ensenanza superior para mujeres de San Petersburgo. Fufa realiz6 los suefios de su madre, estudiar en
una universidad rusa. Vivi6 73 afios sin dejar descendencia.

Los homenajes a Sonia Kowalevsky se han seguido realizando en todo el mundo desde su muerte. Entre ellos cabe
citar algunas emisiones de sellos con su imagen, los dltimos, con motivo del afio 2000 como Afio Mundial de las
Matematicas, sobre todo en las Academias sueca y rusa. Pero sin lugar a dudas, el mayor homenaje que se puede
hacer a su memoria es seguir sus lineas de investigacion, asi lo estdn haciendo muchos matematicos de hoy en dia
dando nuevos enfoques a sus trabajos. Por ejemplo, en los aflos ochenta renacio el interés por los exponentes de
Kowalesky dado el papel que juegan en la teoria de los solitones y de los sistemas dindmicos de ecuaciones reducidas.
También son utilizados en la geometria fractal, tan de moda en los ultimos tiempos, ya que su irracionalidad se
puede utilizar para mostrar que las singularidades del tiempo complejo contienen grupos de curvas autosemejantes
que tienen estructura fractal.

7. Su obra

El hoy famoso teorema de Cauchy-Kovalevsky es una de las partes del trabajo de Sonia por el que obtuvo el doctorado.
Fue publicado en la revista matematica Crelle’s Journal. Es un teorema de existencia y unicidad de soluciones de
una ecuacion en derivadas parciales de orden k con condiciones iniciales para funciones analiticas.

Cauchy habia demostrado, en 1842, la existencia de soluciéon de una ecuacién en derivadas parciales lineales de
primer orden. Al mismo tiempo, Weierstrass, que no conocia atin los trabajos de Cauchy, demostré un teorema
con la existencia y unicidad de la solucion para un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias. Fue Weierstrass
quien propuso a Sonia extender estos resultados a un sistema de ecuaciones en derivadas parciales. Este famoso
teorema conocido hoy en dia como el teorema de Cauchy-Kovalevsky fue construido independientemente del de
Cauchy, pero sin embargo, generaliza los resultados de éste y establece unas demostraciones tan simples, completas
y elegantes que, hoy en dia, los modernos libros de Andlisis Matemadtico las recogen en sus paginas por ser mas
did4cticas y sencillas que cualesquiera otras.

El segundo trabajo que present6 para su tesis doctoral fue sobre funciones abelianas. En él estudié algunos
casos en los que las funciones abelianas pueden reducirse a integrales elipticas. Fue publicado en la revista Acta
Matematica posteriormente. Las funciones abelianas fueron uno de los temas de investigacién mds importantes
del siglo XIX, Legendre las clasific, Abel y Jacobi de manera independiente, obtuvieron los principales resultados
respecto a estas funciones. Riemann y Weierstrass resolvieron simultdneamente el problema general de la inversion
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de estas integrales. Sonia investigé los casos en los que las integrales abelianas de tercer orden pueden reducirse a
integrales elipticas. En realidad la aportacién mds importante que hizo Sonia fue el hecho de reemplazar un criterio
trascendente por uno algebraico. Precisamente este trabajo fue uno de los que més contribuyeron a que Sonia fuese
reconocida entre los circulos matematicos de la época.

La tercera de las memorias de investigacion presentadas para obtener el doctorado trataba de la forma y estabilidad
delos anillos de Saturno. Fue publicada en la revista de Astronomia Astronomische Nachrichten en 1885. Laplace, en
su tratado de Mecdnica Celeste de 1799, habia formulado las condiciones de equilibrio de fuerzas suponiendo que
los anillos eran fluidos, de seccién eliptica y hacia varias aproximaciones en el célculo del potencial del anillo. Sin
embargo Maxwell en 1859 habia demostrado que era muy improbable que el anillo pudiera tener cualquier estructura
continua como el trabajo de Laplace habia postulado. Sonia abandoné la hipétesis de elipticidad y, utilizando un
desarrollo en serie de Fourier, resolvié un sistema con infinitas variables por el método de aproximaciones sucesivas.
En un articulo que public6 comentaba que los tltimos trabajos de Maxwell hacian poco aceptable la hipétesis de la
estructura liquida de los anillos y que éstos estaban formados por particulas de hielo y rocas, como posteriormente
se demostr6. Muchos autores han comentado que el resultado mds importante de Sonia Kovalevsky sobre los
anillos de Saturno fue determinar su forma oval. Sin embargo, otros opinan que lo mads significativo de su trabajo
fue plantear dos problemas importantes en Matematica aplicada, como son el andlisis de errores y la estabilidad,
ademads de proponer, de manera heuristica, técnicas para resolver ecuaciones integrales que fueron desarrolladas
posteriormente, de forma rigurosa, por Hammerstein en 1930.

También fue Weierstrass quien le propuso que investigase sobre la propagaciéon de la luz en un medio cristalino,
intentando determinar las soluciones de las ecuaciones de Lamé. Este problema de Fisica de la época de Fressnel,
habia sido Gabriel Lamé quien en 1866, lo habia convertido en un problema matemaético, pero para determinar la
solucion tuvo que recurrir a la hip6tesis de la existencia de éter rodeando la materia que vibra. Sonia en su trabajo
prescindi6 de esta hip6tesis de Lamé.

Sonia también realizé otro trabajo sobre ecuaciones en derivadas parciales, y consisti6 en una demostracién
simplificada del teorema de Burns, que fue publicada después de morir Sonia en la revista Acta Mathematica. Para
esta demostracion utiliz6 una parametrizaciéon de una superficie, consiguiendo una ecuacién a la que se podia
aplicar el teorema de Cauchy-Kovalevsky y asi, obtener mds facilmente la solucion.

La obra matemadtica mas relevante de Sonia fue la que realiz6 sobre la rotaciéon de un cuerpo sélido alrededor de
un punto fijo. La relevancia es sin duda por haber recibido el Premio Bordin de la Academia de Ciencias de Paris
y mds tarde con una variacion del citado trabajo anterior, el premio de la Academia de Ciencias de Suecia. Ambos
trabajos fueron publicados en la revista Acta Mathematica. Leonhard Euler en 1758 habia resuelto el problema del
movimiento de un cuerpo cuando el punto respecto al que gira es el centro de gravedad y J. L. Lagrange, entre
1811 y 1815, resolvié el mismo problema cuando es un cuerpo de revolucion el que gira alrededor de un eje. Pero
estaba sin resolver el caso general. La Academia de Ciencias de Prusia habia propuesto en dos ocasiones (1855 y
1858) un concurso entre los matematicos para resolver el caso general de este problema. Sin embargo nadie se habia
presentado. Sonia encontr6 la solucién resolviendo de forma analitica las ecuaciones del movimiento. Plante6 un
sistema de seis ecuaciones diferenciales, considerando el tiempo como una variable compleja y estudi6, uno a uno,
los casos en los que las seis funciones implicadas, las tres componentes del vector velocidad angular y las tres del
vector unitario vertical (aceleracién de la gravedad), eran funciones meromorfas del tiempo, con este planteamiento
los movimientos estudiados por Euler y Lagrange eran casos particulares del mismo problema. Ademds encontré
una tercera posibilidad no estudiada anteriormente y también la resolvié. Por lo tanto, con su solucién, el problema
del movimiento de un cuerpo qued6 analiticamente resuelto.

El trabajo intelectual de Sonia no sélo fueron las Matemadticas, a pesar de que segtin ella era la ciencia que exigia més
imaginacion. También dedic6 bastante tiempo desde su juventud a la literatura. Este hecho no fue bien entendido
entre las personas que la rodearon'?, no podian comprender que fuese posible que una misma persona tuviese dos

12 Mittag-Leffler pensaba que Sonia se distraia de sus investigaciones matemadticas cuando se dedicaba a la literatura.
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dedicaciones tan diferentes. Sin embargo, y debido a una carta escrita por Sonia, se sabe que ella no consideraba
este hecho nada raro, pues “tanto el poeta como el matemadtico deben ser capaces de profundizar en la realidad y de
esta forma ver lo que los demads no ven”.

Con respecto a su obra literaria, hay que destacar su libro autobiografico “Recuerdos de la infancia” que escribié en
la época de la muerte de su hermana Aniuta. Es un relato, con su hermana como protagonista, de las memorias que
ella tiene de su nifiez, gracias a él son conocidas algunas vivencias de la infancia de Sonia. Este libro constituye un
verdadero inventario de los problemas e ideales de la sociedad rusa de la época. Se publicé traducido al idioma sueco
con el titulo “Las hermanas Rajevsky”. Sonia formé una sociedad literaria con su amiga Anne-Charlotte Leffler’?, en
la que firmaban con el pseudénimo Korvin-Leffler. El primer resultado de esa colaboracién fue una obra de teatro
“La lucha por la felicidad” que se public6 en 1887 y se estrené en diciembre del mismo afio, aunque es necesario
resaltar que tuvo un tremendo fracaso. Cuando Sonia murid, Anne escribi6 su biografia. En 1892, un afio después de
su muerte unos amigos suecos publicaron unos manuscritos de Sonia en los que se relata la historia de una joven
martir revolucionaria. Fue su novela pdstuma titulada “Vera Barantsova”. Esta misma obra se publicé en Rusia, en
1906, con el titulo “Una mujer nihilista”.
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Algunos aspectos relevantes sobre la vida
y obra de Concepcion Arenal y Florence
Nightingale: Comienzo de la enfermeria
moderna

Luis Miguel Esteban Ortiz
Francisco Fdez. de Arévalo y Fdez. de Arévalo

1. Concepcion Arenal

Concepcion Arenal estd considerada como la pionera del movimiento feminista catélico espafiol. Le tocé vivir
una época donde la mujer no contaba en los campos del trabajo, la educaciéon y la politica, proclamando como
contrapartida la necesidad de esta a acceder a un trabajo asalariado sin olvidar sus obligaciones como esposa y
madre.

Naci6 en Ferrol, siendo hija de un militar liberal y por parte de madre era familia de los Condes de Vigo. Qued6
huérfana a una edad muy temprana, el padre fue encarcelado en diversas ocasiones por sus ideales politicos
muriendo en 1829. Tras este acontecimiento la viuda se trasladé a Madrid con Concepcién y su hermana pequena, la
tercera hermana también habia fallecido.

Tras el traslado a la capital de Espaiia, ingres6 externa en un colegio “para sefnoritas distinguidas” donde también
se encontraban matriculadas sus primas, las cuales eran hijas de los citados Condes. Concepcién Arenal recibi6 la
educacion tipica de las mujeres de aquella época, que incluia francés, labores de costura urbanidad y cortesia. Este
tipo de educacion iba destinada a poderse introducir en sociedad y con la ayuda del patrocinio de su tio encontrar
un marido adecuado. Durante esta época tuvo contacto con la literatura roméntica ademads de leer obras de diversos
ensayistas y filosofos. También escribi6 numerosas obras de poesia, a pesar de decir que no se encontraba dotada
para ello.

Cuando terminé su estancia en el colegio, continué su educacién de una forma autodidacta, lo cual le acarre6 no
pocos problemas con su madre. El mismo ano que esta fallecié, 1841, tomé la determinacién de asistir como oyente
de derecho en la Universidad Central de Madrid. Para acudir a la facultad, debemos recordar que estaba vedada para
las mujeres, se vestia de varén. Lo mismo hizo para asistir a las tertulias del café Iris una vez casada.

En 1841 contrajo matrimonio con D. José Garcia Carrasco. Se trataba de un periodista liberal al quien habia conocido
en la Universidad. De este enlace nacieron dos hijos, Ramén y Fernando. El primero de ellos fue militar y falleci6
de una pulmonia en 1884, el segundo acabé en 1875 la carrera de ingenieros de caminos, canales y puertos,
acompandndole la madre a sus distintos destinos.

A los 28 afios se vio obligada a publicar algunos trabajos, debido a la situacién econémica por la que atravesaba. Su

marido contaba con una columna en el diario liberal “La Iberia” y pudo sustituirle cuando se quedé viuda en 1857,
debido a una tuberculosis. Tras este acontecimiento se trasladé a Oviedo y més tarde a Potes, Santander.
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1860 fue un punto de inflexién en la vida de Concepcién Arenal. Ya residiendo en Potes, conoci6 al compositor Jests
de Monasterio, que le invitd a participar en las Conferencias de San Vicente de Padl. Se trata de una organizacién
internacional y catélica que busca la justicia social.

Ademads en ese mismo afio publicé su obra titulada “La beneficencia, la filantropia y la caridad”. Esta obra resulto
ser el primer premio de la Academia de Ciencias Politicas y Morales de Madrid. Su autora tuvo problemas ya que
para presentarse al concurso la inscribié bajo el nombre de su hijo Fernando, quien contaba con diez afos. Tras
solucionar los problemas que esto trajo consigo, fue la primera mujer que obtuvo el galardén.

Concepcidon fundé el grupo femenino de las Conferencias, pero le desalent6 el ver que las mujeres que formaban la
asociacion estaban poco preparadas para realizar visitas a pobres y enfermos. Toda la formacién con la que contaban
era un librito titulado “Lecturas y consejos”, a todas luces insuficiente. Ante esta situacidn, escribié en 1861 “El
visitador del pobre”. Esta obra se tradujo en poco tiempo al francés y Santiago Masarnau, presidente del movimiento,
lo aprobé como manual para ejercer la caridad.

“Presumimos de gigantes contando por estatura propia el pedestal en que nos coloco la fortuna. Todos hemos
formulado u oido formular ciertos cargos contra el pobre...; si en vez de decir el pobre dijéramos la pobreza,
seriamos mds exactos”

En el periodo que transcurre desde 1863 hasta 1865 fue nombrada visitadora de prisiones en la Corufia y desde 1868
a 1873 inspectora de Casas de Correccion de Mujeres. Ademas en 1870, fundé la “Voz de la Caridad”. Esta revista se
editaria durante catorce afos y habia una seccién llamada las “Cartas a un obrero”'. En 1875 escribi6 “Cartas a un
sefior”, que no se publicaria hasta 1880. Entre 1871 y 1872 ocuparia la secretaria general de Cruz Roja en Madrid y

durante parte de la Tercera Guerra Carlista dirigi6 el hospital de sangre de Miranda de Ebro.

Dentro de la febril actividad llevada a cabo por esta mujer, no se puede olvidar su labor literaria. Sélo por citar
algunos pocos ejemplos:

e “Cartas a los delincuentes” (1865), Concepcién Arenal no exime nunca de responsabilidad al que comete
delitos; puede comprenderle pero no disculparle. Ella les dice: “Todos tenemos la predisposicion a buscar en
los escritos mds bien lo que nos halaga que lo que nos instruye; todos nos inclinamos a mirar en nuestros males
mds bien la obra de los demds que la nuestra propia: todos prestamos fdcilmente oido a quien acusa al que nos
ha condenado.

¢ “La mujer del porvenir” (1868), Es una obra que nace con el propdésito, muy ilustrado y feijooniano?, de
desvanecer errores que existen en la opinién de la mayor parte de la sociedad sobre la mujer.

e “Las colonias penales de Australia” (1876), En 1875 la Academia de Ciencias Morales y Politicas premia esta
obra que llevaba el lema "Decidnos cudl es el sistema penitenciario de un pueblo y os diré como es su justicia’.

* “Lamujer en su casa” (1883), Obra en que Concepcién Arenal expone los problemas y las injusticias sociales
que sufre la mujer, concluyendo que la ignorancia, la falta de cultura de la mujeres, es responsable de que ésta
no tenga derechos politicos y sus derechos civiles sean discriminados respecto a los del hombre.

Como se ha dicho con anterioridad, Concepcién Arenal creia en una modernizacién de la mujer, pero dentro de un
marco catélico. Ademads consideraba bdsica la educacion para el progreso de la mujer. Gran parte de sus ideales y
convencimientos se vieron reflejados en la Enciclica “Rerum Novarum” (1891), que marca el inicio de la Doctrina
Social de la Iglesia.

1 “En ellas tratamos la cuestién social dirigiéndonos solamente a los pobres, diciéndoles algunas cosas que debian saber e ignoraban, y procurando
desvanecer errores y calmar pasiones entonces muy excitadas”. CONCEPCION ARENAL. Madrid, 28 de marzo de 1880

2 “por esta razén, después de defenderlas con alguna brevedad sobre otros capitulos, discurriré mds largamente sobre su aptitud para todo género
de ciencias, y conocimientos sublimes.”. FEIJOO, BENITO JERONIMO. Teatro critico universal. Tomo primero Discurso XVI. 1726
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2. Florence Nightingale

Durante el siglo XVIII y gran parte del siglo XIX, el ejercicio de la enfermeria era una actividad profesional altamente
desprestigiada en el &mbito social europeo. Tres causas fundamentales motivaban dicho desprestigio.

En primer lugar estaba el hecho de que aparte del personal perteneciente a 6érdenes religiosas que movido por su
afan de ayuda a los demads dedicaban gran parte de su vida al cuidado y atencién de los enfermos, eran muy pocas
las personas que con un minimo de recursos econémicos quisieran dedicarse a tan ingrata tarea. Esto obligaba a
que en muchas ocasiones no hubiese més remedio que recurrir a mujeres con un nivel muy bajo de formacion y
motivacion para que a cambio de un pequeiio salario se dedicasen al cuidado de los enfermos.

Por otro lado la competencia de otras profesiones como “cirujanos-practicantes” o “comadronas” desdibujaba con
frecuencia las tareas propias de enfermeria.

En ultimo lugar conviene destacar el echo de que las distintas administraciones sanitarias de los paises europeos
de la época no se atrevian a encarar la reforma seria que la sanidad demandaba con urgencia, invirtiendo escasos e
inclusos nulos recursos econémicos en todo lo que tenia que ver con la atencién al enfermo.

Esta situacién va a comenzar de forma clara a partir de la segunda mitad del siglo XIX, debido entre otras influencias
a la gran tarea desarrollada por Florence Nightingale a la que con razén muchos autores consideran la fundadora de
la enfermeria moderna europea.

Naci6 en 1820 en Florencia, en el seno de una familia inglesa terrateniente y adinerada. Su padre William Nightingale
era seguidor de la corriente religiosa protestante conocida como unitaria, siendo un firme convencido de la
importancia de la educacién para el futuro de la persona. Esto hizo que se preocupase de que Florence recibiese una
buena formacién, con estudios de italiano, latin, griego, historia y matematicas. No fue hasta 1845 cuando empez6
a intentar conseguir una formacion especifica en enfermeria, lo cual en la época era extraordinariamente dificil
debido como antes hemos comentado al gran desprestigio social de esta profesion en la época.

Dentro de su formacion jugé un papel fundamental su estancia en el hospital Kaiseworth de Alemania en el afio
1853.Un aspecto que conviene resaltar es que Florence Nightingale consideraba la enfermeria como una vocacién
de Dios, por la que incluso consider6 necesario renunciar al matrimonio para poderse dedicar por entero a esta
tarea. En 1854 fue nombrada directora del Hospital para mujeres invalidas de Londres.

En 1855 realiz6 un viaje con 38 comparieras al frente de Crimea, lo que supuso la presencia de mujeres por primera
vez en el ejército inglés. Tras la guerra envi6 un informe a la comision encargada de analizar el por qué del desastre
de la citada guerra, aleg6 por ejemplo que en los hospitales habia una mortalidad que alcanzaba el 43%. Finalmente,
en 1858 accede a casarse y un afio mds tarde publica un folleto titulado “Notas de enfermeria”. Los derechos sobre
este escrito resulta ser el inico sueldo que recibe a lo largo de su vida.

Florence consideraba que la preparacion de las enfermas era fundamental para poder atender a los pacientes. Esto
le llevo a fundar en 1860 una escuela para enfermeras, en el hospital St. Thomas, que supuso el primer intento serio
de dar una formacién de calidad, no sélo atendiendo a aspectos médicos de la profesion, sino al enfoque humano y
altruista que debe siempre guiar a cualquier profesional de la enfermeria.

Florence muri6 en 1910, pero antes recibi6 como reconocimiento a su ingente labor la Orden del Mérito Britanico,
siendo a la primera mujer a la que se le otorga. Sus ultimos afios de vida, estuvieron marcados por la enfermedad,
quedando ciega en 1895 y permaneciendo en cama desde 1896.
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Las aportaciones de esta ilustre mujer a la enfermeria se pueden resumir en los siguientes once puntos:

1. Orientacién centrada en el enfermo y no en la enfermedad.

2. Consideracion de los aspectos psicoldgicos y ambientales en relacién a la salud y los cuidados.

3. Orientacién pseudo militar, laica, profesional y religiosa.

4. Orientacion centrada en la observacion de los hechos de cuidados y planificacién de los mismos.

5. Orientacién centrada en una formacion especifica y preparacion sistemdtica para ejercer la enfermeria, asi
como en la investigacién de los elementos y naturaleza de los cuidados de enfermeria.

6. Orientacién que, por su épocay el estatus de la mujer, esté relacionada con la dependencia médica y las
actitudes morales de la enfermera.

7. Orientacién centrada en la idea de que las enfermeras formen a otras enfermaras.

8. Orientacién centrada en la participacion de las enfermeras en la administracién de las instituciones de
salud.

9. Orientacién centrada en aspectos de prevenciéon y fomento de la salud. Consideraba de una vital
importancia la ciencia estadistica para este propésito e incluso llegé a inventar los famosos histogramas.

10. Orientacion hospitalaria y extra hospitalaria de los cuidados de enfermeria.

11. Orientacién remunerada de los cuidados de enfermeria como servicio profesional.
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Marie Curie: Pasion por la investigacion
cientifica’

Prof. Dr. Miguel Acosta Lopez

1. Marie Curie: Primeros afos de su vida

Marie Curie es una de las mujeres cientificas mas famosas de la historia, sus logros son muy dificiles de superar.
Como dato de interés podemos mencionar que durante el siglo XX han sido treinta mujeres en total las que han
recibido el premio Nobel. Ella ha sido la primera mujer galardonada con este premio en 1903. Es el mds reconocido
y codiciado de los premios internacionales, y ademas lo ha recibido dos veces: en el campo de la Fisica y en el de
la Quimica. Otro dato llamativo es que no solamente ella recibi6 este galardén, sino también su marido, su hija y
su yerno. Una familia completa honrada de esta manera no se ha visto nunca en la historia de la Ciencia. En esta
revision de la presencia de la mujer en las ciencias, hablar de Madame Curie es razén obligada.

La vida de Marie Sklodowska es de por si interesante, una polaca inmigrante que tuvo que abrirse camino en el
competitivo y elitista mundo universitario francés de finales del siglo XIX. Cuando una persona acomete una gran
empresa con éxito, sirve de modelo a otras que desean imitarla. Las cosas buenas tienen que ser imitadas porque
ayudan a superarse a uno mismo, si deseamos buscar las virtudes que han permitido a Marie Curie obtener los
resultados que han beneficiado a la humanidad, podria resumirlo diciendo que sobre todo en su abnegada fuerza de
voluntad.

Marie Sklodowska naci6 en Varsovia el 7 de noviembre de 1867. Su padre Wlayslaw Sklodowski fue profesor de
matematicas y de fisica en un liceo. Su madre, Bronislawa, dirigia una escuela de chicas. Marie, 0 Mania como la
llamaban, fue la menor de cinco hermanos. Jozef, Gnico varén, llegé a ser un buen médico en Varsovia. Zofia, la
mayor, muri6 de tifus a los 14 afios, Bronislawa (Bronia) estudié en Paris con la ayuda de Marie y mds tarde se cas6
con otro estudiante polaco de medicina. Helena (Hela) seria profesora como sus padres.

Cuando Marie tenia nueve afos perdi6 a su madre: “esta catdstrofe fue la primera gran pena de mi vida y me sumi6
en una profunda depresién. (...) Su influencia sobre mi era extraordinaria, ya que en mi el natural amor de la nifia
por su madre se unia a la admiracién apasionada”?. A los quince anos terminé sus estudios de bachillerato y fue a
vivir durante un afio con un tio suyo para recuperarse de un agotamiento nervioso. Al regresar a Varsovia decidio
trabajar para ayudar a su padre que habia perdido su empleo como Supervisor de Colegio. Inicialmente dio clases
particulares, pero luego trabaj6 como institutriz con la familia de un abogado con la que nunca congeni6.

Ademas de esta situacion familiar concreta, habia otros dos obstaculos que dificultaban las aspiraciones de Marie.
Uno era la situacion politica de Polonia, que en aquel momento estaba sometida a Rusia. Los polacos no aceptaban
con indiferencia dicha situacion, todo lo contrario, tenian exacerbado el espiritu patriético y la atmdsfera nacionalista
elevd el sentimiento de autoafirmacion en los jovenes. Lo segundo eran las dificultades que tenian las mujeres para
acceder a la educacion superior y a la vida publica y politica en general. Con todo, Marie abrigaba esperanzas de
poder cursar sus estudios universitarios en el extranjero. Habia oido que algunas mujeres estudiaban en Petrogrado
0 en paises extranjeros y estaba decidida a prepararse ella sola para seguir ese camino.

! Ponencia presentada durante las II Jornadas del Area de Ciencias, Instituto CEU de Humanidades Angel Ayala, 20 y 21 de abril de 2006, Escuela Politécnica
Superior, Universidad CEU San Pablo, Madrid.

2 Curtig, M., Autobiographical Notes, The Macmillan Company, Nueva York, 1963, p.78.
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Su hermana Bronia también habia decidido viajar a Paris para estudiar medicina, y se habia puesto de acuerdo
con Marie para ayudarse mutuamente. Primero Marie le apoyaria econ6micamente, y Bronia, una vez instalada,
llamaria a Marie a Paris. Durante cinco afios trabajé como institutriz y estudiaba cuando podia. Leia desde la fisica
de Daniell, hasta la sociologia de Spencer, en francés; y las lecciones de anatomia y de fisiologia de Paul Bers en ruso.
Estudiaba varias cosas a la vez para no fatigarse concentrandose en una sola, ademads, cuando se sentia cansada para
leer con provecho, resolvia problemas de algebra y trigonometria que le exigian concentracién y asi forjaba su habito
de estudio. Fueron afios costosos y duros, sobre todo porque cada vez veia més distante la posibilidad de estudiar
fuera. En mas de una ocasién pensé que lo de Francia seria un suefio que nunca podria llevarse a cabo, y eso la
desencantaba, al ver que los proyectos que con tanta ilusién habia esbozado con Bronia, se alejaban lentamente del
horizonte de su vida.

2. Migracion a Paris

Bronia, la hermana de Marie, conoci6 a otro inmigrante polaco Casimiro Dluski, con quien mds tarde se cas6. Ambos
pudieron terminar sus estudios de medicina en Paris. Gracias a la insistencia de su hermana, que finalmente pudo
animarla y convencerla, Marie Sklodowska lleg6é a Paris en noviembre de 1891, con veintitrés afios, con el fin de
estudiar en la Sorbona.

Durante la segunda mitad del siglo XIX, en Francia, las mujeres teéricamente no estaban excluidas de la educacién
superior ni de las profesiones, excepto el Derecho, que les estuvo oficialmente vetada hasta 1899. En la practica, sin
embargo, era dificil que fuesen admitidas en la Universidad, las escuelas estatales femeninas no preparaban para
obtener el titulo que les acreditaba para entrar en la Universidad, esto lo comenzaron a hacer recién en 1905. En
1866, si las mujeres deseaban estudiar en la Facultad de Medicina necesitaban un permiso especial del Ministerio de
Instruccién Pablica para que pudieran matricularse. Al repasar las estadisticas se puede observar que hasta 1882 sé6lo
se habian doctorado 19 mujeres, de las cuales 5 eran francesas y el resto extranjeras. Esto muestra otra caracteristica
de la educacion superior en Francia desde finales del siglo XIX: la gran presencia de estudiantes extranjeros. En 1901
habia 900 estudiantes femeninas en las universidades francesas, el 3% del total del alumnado?®. Ya se ve que no era
nada comun el hecho de que una mujer decidiese realizar los estudios superiores, es mds, se lo miraba con recelo.

Al llegar a Francia, Marie vivié con su hermana y su cufiado en un pequefio apartamento que quedaba a una hora
de la Sorbona. Como siempre, el choque cultural fue grande, pero sobre todo se dio cuenta de que el nivel de
exigencia académica era demasiado alto para su preparacion, lo reconocié en su autobiografia: “De hecho, estaba
insuficientemente preparada para seguir el curso de fisica de la Sorbona, ya que, a pesar de todos mi esfuerzos,
en Polonia no habia conseguido adquirir una preparacién tan completa como la de los estudiantes franceses que
seguian el mismo curso. Me vi obligada, por tanto, a compensar esa deficiencia, especialmente en matematicas.
Dividi mi tiempo entre cursos, trabajo experimental y estudio en la biblioteca. Por las tardes, trabajaba en mi
habitacioén, a veces hasta muy tarde por la noche. Todo lo que vi y aprendi que era nuevo me encantaba. Era como si
se me abriese un nuevo mundo, el mundo de la ciencia, que por fin me era permitido conocer con toda libertad”.
Marie Curie no solamente conseguiria finalizar la licenciatura de Ciencias en el tiempo establecido, sino que también
hizo otra licenciatura en Matematicas que finalizaria en 1894. El entusiasmo con que relata la libertad para estudiar
y descubrir el panorama cientifico nos da una idea de lo pesado que puede resultar para un espiritu de elevadas
aspiraciones, conformarse con las limitaciones y los escasos recursos que les ofrecen los paises menos desarrollados
en este ambito. No es sencillo y mucho menos agradable romper con unos lazos de sangre y de patria para ir a
buscar un ideal que espolea el espiritu con afan de superacién. Hay que elegir, y cualquiera sea la decisién, hay un
enorme sacrificio inevitable. Al principio, como mujer y como extranjera, tuvo dificultades para relacionarse con los
franceses y busco sobre todo mds relaciéon con otros compatriotas polacos. De todas formas, Marie no era una mujer
muy sociable, era més bien reservada en el trato con los demas.

3 Cfr. SANCHEZ RoN, J.M., Marie Curie y su tiempo, Ed. ABC, Barcelona, 2003, pp.30-31.
4 Cfr. Idem, p.32.
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A medida que Marie avanzaba en sus estudios comenz6 a darse cuenta de que en casa de su hermana no podia
obtener el rendimiento que necesitaba para aprobar el curso académico. Ademas, tenia muchas distracciones porque
su cufiado se empefiaba en que ella participara de algunas actividades sociales, como ir al teatro o salir con amigos.
Marie en esos momentos tenia la cabeza en otra parte, estaba realmente preocupada por salir adelante y ademds
con buenos resultados, sobre todo porque asi podia solicitar alguna beca que le permitiera seguir estudiando, ya que
tenia apenas dinero para vivir. Por este motivo, decidi6 mudarse a un pequefio apartamento que alquilaria cerca de
la Universidad en el barrio Latino. Este cambio, aunque le supuso la renuncia a ciertas comodidades que tenia en
casa de su hermana, le dio la ventaja de estar muy cerca de la Sorbona y aprovechar el tiempo para estudiar.

En su nuevo domicilio trabajé mucho mejor a pesar de la pobreza y austeridad con la que vivié. Los Dluski le
pasaban una pequefia suma para que pudiera salir adelante. Hizo esfuerzos para que el poco dinero con que
contaba le cubriera los gastos de cada mes. Primeramente se mudé6 a un pobre hotel amueblado, pero luego se
trasladé a una buhardilla, semejante a las habitaciones de los criados, un reducto mintsculo iluminado por un
tragaluz que daba al tejado. Durante el invierno lo pasaba francamente mal. Tenia el minimo de gasto de carb6n
para el frio y el minimo de gasto de luz. El dinero no le daba para més. En cuanto se hacia de noche, dejaba la
buhardilla e iba a estudiar a la biblioteca de Santa Genoveva, a poca distancia de su casa —donde habia luz de gas
y calefaccién— hasta las diez de la noche, hora en que volvia para seguir trabajando con una lampara de petréleo
hasta las dos de la madrugada.

En ese tiempo, Marie llegé a descuidarse mucho: “Marfa no admite que tenga hambre o frio. Para no tener que
comprar carb6n de nuevo —jtambién por olvido!—, descuida el encender la estufa, y escribe cifras, y ecuaciones,
sin darse cuenta de que sus dedos se entumecen y que sus hombros tiemblan. Una sopa caliente, un trozo de carne,
la reconfortarian. Pero Maria no sabe hacer una sopa, y no puede gastar un franco, y perder media hora preparando
un pedazo de ternera. Apenas entra en la carniceria, y menos atin en el restaurante. Es demasiado caro. Durante
muchas semanas, no come més que pan con manteca y bebe té. Cuando siente la necesidad de un festin, entra en
una lecheria del Barrio Latino, donde sirven huevos crudos, o compra una pastilla de chocolate, o fruta.

“Con este régimen, la muchacha sélida y hermosa, que hace unos meses lleg6 de Varsovia, va adquiriendo,
rdpidamente, una anemia. A menudo, cuando se levanta de la mesa, se le va la cabeza. Apenas llega a la cama, se
desvanece. M4ds tarde, cuando vuelve en si, se pregunta por qué se habrd desmayado. Cree que estd enferma, pero
desdeiia su enfermedad como todo lo demas. No se le ocurre que se cae de debilidad y que su tinico mal es morirse
de hambre”. Cuando sus familiares de Paris le preguntaban cémo marchaba todo, ella contestaba que bien, sin
embargo, un dia se desvanecid ante sus compafieras y una de ellas tuvo que avisar a sus parientes médicos. Pocas
horas después del incidente, Casimiro subi6 a la buhardilla donde vivia Marie y examiné a su cuiiada, le pregunt6 qué
habia comido, entre tiras y aflojes se enteré que desde el dia anterior solamente habia comido una lata de rabanitos y
un cuarto de kilo de cerezas, habia trabajado hasta las tres de la madrugada y dormido cuatro horas. Luego habia ido
a la Sorbona donde se desvanecio, y al volver a la casa habia terminado de comer los restos de la lata de rabanitos.
Entonces perdi6 el conocimiento por segunda vez. Casimiro la llevé a su casa y junto con Bronia la cuidaron hasta
que Marie se restableci6, llevando una buena dieta alimenticia. Una vez recuperada y ante la proximidad de los
exdmenes, Marie volvi6 a la buhardilla a condicién de que se cuidaria mejor la salud.

El afio 1893 habia sido muy duro, pero Marie logré superar sus exdmenes obteniendo el primer puesto y habia vuelto
a Polonia. Sin embargo, no tenia dinero para regresar a Francia. Gracias a las gestiones de una amiga suya, la sefiorita
Dydynska, consiguié una beca para continuar sus estudios. Asi, pudo cursar el dltimo afio de la licenciatura en
Matematicas y se instal6 en una habitacién més comoda y no tan precaria como la antigua buhardilla.

5 CuRrtg, E., La vida heroica de Maria Curie descubridora del Radium, Austral, Buenos Aires, 1945, p.97.
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3. Un companero de viaje: Pierre Curie

A principios de 1894 conoci6 a Pierre Curie con quien trab6 amistad casi inmediatamente. Pierre Curie se licenci6
en Ciencias y como se habia dedicado a labores de experimentacion, fue nombrado Preparador Adjunto del profesor
Quentin Paul Desains en el laboratorio de fisica de la Sorbona. Luego le nombraron Preparador en la Escuela
Municipal de Fisica y de Industrias Quimicas de Paris, que comenz6 a funcionar en 1882 con el objeto de formar
ingenieros cientificos para la industria. Fue en esta época cuando public6, junto con su hermano Jacques, un articulo
con importantes resultados sobre las propiedades eléctricas de los cristales. Estas investigaciones les conducirian al
descubrimiento de la piezoelectricidad. La piezoelectricidad consiste en una polarizacién eléctrica producida por la
comprension o expansion de cristales en la direccion del eje de simetria. Pero también se da el fenémeno reciproco:
la compresion o dilatacion de cristales piezoeléctricos cuando se ven expuestos a la accién de un campo eléctrico®.

Sus investigaciones requirieron el desarrollo de nuevos instrumentos de medida. Los hermanos Curie construyeron
un nuevo aparato, el electrémetro piezoeléctrico de cuarzo, que media en términos absolutos pequenas cantidades de
electricidad, al igual que corrientes eléctricas de baja intensidad. Aunque durante algunos afios estas investigaciones
fueron abandonadas, durante la Primera Guerra Mundial, Paul Langevin, aplicé este descubrimiento en la deteccién
de submarinos mediante el sonar, gracias a un detector de cuarzo piezoeléctrico que captaba ultrasonidos. También
en la actualidad se utilizan en varios instrumentos, como los relojes de cuarzo.

Los conocimientos cientificos de Pierre Curie no se correspondian con su situacién profesional e institucional,
en parte se debia a su personalidad que preferia evitar competidores en su campo de investigacion, y a que daba
preferencia a la experimentacién y desdefiaba la especulacién teérica’.

Marie y Pierre se conocieron gracias a la presentaciéon de un compatriota de Marie, el profesor J6zef Kowalski, de
la Universidad de Friburgo, quien les invit6é un dia a su casa. Congeniaron enseguida, sobre todo porque a ambos
les unia la misma pasién por la ciencia. Se casaron un afio més tarde en 1895, fue una boda civil porque Pierre
era librepensador y Marie hacia tiempo no practicaba su religién catélica. “Con mi matrimonio —escribi6 Marie
(en su autobiografia)— comenzé para mi una nueva existencia, completamente diferente de la solitaria vida que
habia conocido durante los afios precedentes. Mi marido y yo estdbamos unidos tan estrechamente por nuestro
afecto y trabajo comtn que pasdbamos casi todo nuestro tiempo juntos. Tengo solo unas pocas cartas de él porque
nos separdbamos muy poco. Mi marido pasaba todo el tiempo que podia robar a la ensefianza en su trabajo de
investigacion en el laboratorio de la escuela en la que era profesor, y yo obtuve autorizacion para trabajar con é1”2.

4. Investigaciones sobre la radioactividad

Hacia finales del siglo XIX la ciencia pasaba por un gran momento, se habian realizado numerosos descubrimientos
que revelaban misterios ocultos durante siglos, por ejemplo, la relacién entre la electricidad y el magnetismo.
Gracias a los estudios de Oersted, Faraday y Maxwell, se descubriria una nueva fuerza fundamental del universo: el
electromagnetismo. Mds aun, los dificiles problemas planteados por la 6ptica que intentaban explicar el fenémeno
de la difraccién encontraban una respuesta inusitada en la teoria ondulatoria. Dicha teoria proponia una nueva
explicacién acerca de los campos magnéticos y la transmisién de ondas que segtin sus caracteristicas de longitud
y frecuencia permitia la distincién de los colores del arco iris descompuesto en su momento gracias al prisma de
Newton.

A su vez, la quimica, gracias a las investigaciones de Mendeleiev ya habia encontrado la manera de ordenar los
elementos en una tabla periédica y se adentraba cada vez mas en el estudio de las propiedades de los componentes

6 Cfr. SincHEZ RoN, .M., op.cit., pp.36-37.
7 fdem, pp.37-38.
8 fdem, p.39.
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de las sustancias: los elementos. Tanto la quimica como la biologia comenzaban a descubrir un microcosmos que
habia sido inimaginable hasta ese momento. Los estudios de Jenner, Koch y Pasteur llevaron a la medicina a descubrir
el mundo de los microorganismos y a combatir las enfermedades de un modo completamente novedoso.

También en esta época, a finales del siglo XIX, un fisico alemén de la Universidad de Wurzburgo, Wilhelm Roentgen,
estudiando las propiedades de los rayos catédicos descubrié un nuevo tipo de rayo al que denominé “rayos X” por
desconocer su naturaleza. En 1895 envi6é una comunicacién a la Sociedad Fisica y Médica de Wurzburgo bajo el titulo
“Sobre un nuevo tipo de rayos”, adjunté a las copias unas fotografias que luego se hicieron mundialmente famosas,
entre ellas estaba la radiografia de la mano de su esposa con un anillo. Este descubrimiento causé sensacion y varios

cientificos comenzaron a investigarlo para encontrar su verdadera naturaleza.

Tras los descubrimientos de Roentgen, el matemdtico Poincaré tuvo la idea de investigar si los rayos semejantes
al rayo X eran emisiones de los cuerpos fluorescentes bajo la accién de la luz. Esta idea llevé a Henri Becquerel,
profesor de la Escuela Politécnica de Paris, a investigar la hipétesis. Para ello, comenzé a experimentar a partir de las
sales de un metal raro que se habia descubierto en la época de la Revolucion Francesa y que tenia el nombre de un
planeta también recientemente descubierto en ese momento: el uranio.

Becquerel descubri6 un fenémeno completamente distinto al que buscaba, las sales de uranio emitian
espontdneamente rayos de naturaleza desconocida sin accién previa de luz. Un compuesto de uranio, colocado
sobre una placa fotogréfica, envuelta en papel negro, la impresionaba a través del papel. Se aseguré de que esas
propiedades no dependian en absoluto de la presencia de luz o insolacién, manteniendo el uranio durante mucho
tiempo en la oscuridad. Al final, sus experimentos y descubrimientos fueron publicados en el afio 1896 por la
Academia de Ciencias de Paris.

Por aquella época Marie ya habia acabado sus estudios y deseaba desarrollar su tesis doctoral. Buscando un tema
junto con Pierre, los rayos de Becquerel comenzaron a intrigarles con gran intensidad: ;de dénde procedia la energia
minima que desprenden de forma continua los compuestos de uranio?, ;cudl era la naturaleza de dichas radiaciones?
Asi, pues, decidieron que ese seria el tema de la tesis doctoral de Marie. Ya tenia el tema, pero necesitaba disponer
de un lugar para trabajar y materiales para sus experimentos. Gracias a la intervencién de su marido, consiguieron
que el Director de la Escuela de Fisica les prestara un pequeno taller mal acondicionado donde poder iniciar sus
investigaciones.

El punto de partida seria el mismo metal utilizado por Becquerel, el uranio, y su tarea consistiria en medir el
“poder de ionizacién” de los rayos del uranio, es decir, su poder de convertir el aire conductor de la electricidad
y de descargar un electroscopio. Para ello, Marie contaba con la cdmara de ionizacién inventada por su marido y
su cuiiado, el electrometro Curie, y un pedazo de cuarzo piezoeléctrico. Después de algunas semanas consiguio el
primer resultado, tenia la certidumbre de que la intensidad de la radiacién obtenida podia ser medida con precisién
y que no estarian influidas ni por el estado de la combinacién quimica del uranio, ni por las circunstancias exteriores
como la iluminacién o la temperatura.

El siguiente paso fue detectar que dichos rayos al no estar condicionados por nada podrian provenir directamente de
la naturaleza del metal, incluso pensaba que podria no solamente tratarse en exclusiva de una propiedad del uranio,
sino también de propiedades inherentes a otros metales. Dejé de lado el estudio del uranio y descubrié que también
el torio emitia rayos espontdneos semejantes al uranio. Con ello, Marie Curie se dio cuenta que dichos rayos son una
propiedad de ciertos metales. Llam6 a este fenémeno “radiactividad” y a los metales que poseian esta propiedad:
“radioelementos”.

Al examinar distintos minerales y medir su radiactividad encontré que en algunos casos esa radiactividad era
anormalmente mds intensa de la que pudiera esperarse segtin las cantidades de uranio y torio contenidas en los
minerales examinados. Los consider6 como un error en la experimentacién. Por tanto, Marie volvi6 a la medicién
decenas de veces y el resultado siguié siendo el mismo. La conclusién era la misma, las cantidades de uranio y
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torio que se encontraban en los minerales no bastaban para justificar la intensidad excepcional de la radiacién que
observaba. ;De donde procede esa radiacion excepcional? La tinica respuesta que encontré fue que los minerales
deberian contener en pequefia cantidad una sustancia mucho maés radiactiva que el uranio y el torio. Si ya habia
examinado todos los elementos conocidos, ;cudl seria? Pues, un nuevo elemento. Pensar en un cuerpo nuevo, en
un elemento atin no descubierto era algo apasionante. En una comunicacién a la Academia, presentada por el
profesor Lippmann y publicada el 12 de abril de 1898, Marie Curie anuncia oficialmente la presencia probable en los
minerales de pechblenda de un cuerpo nuevo, dotado de una radiactividad poderosa. El asunto esta en encontrarlo.

Pierre abandona momentdneamente sus investigaciones sobre los cristales y se une a la biisqueda del nuevo
elemento anunciado por su esposay a conseguir su aislamiento. Pacientemente comienzan a trabajar y a separar por
procedimientos ordinarios de andlisis todos los cuerpos de que estd constituida la pechblenda. Por eliminaciones
sucesivas restringen el campo de investigacién hasta que finalmente consiguen distinguir dos fracciones quimicas
diferentes, lo que les lleva a pensar que en lugar de una sustancia, hay dos. En la memoria que redactan en julio de
1898 se lee: “... creemos que la sustancia que hemos sacado de la pechblenda contiene un metal no conocido atn,
vecino del bismuto por sus propiedades analiticas. Si la existencia de este nuevo metal se confirma, nos proponemos
denominarle polonio, del nombre del pais de origen de uno de nosotros”. Y en otra comunicacién presentada el 26
de diciembre de 1898 con relacién a la segunda sustancia se lee: “... las diversas razones que acabamos de enumerar
nos hacen creer que la nueva sustancia radiactiva contiene un elemento nuevo, al cual nos proponemos dar el
nombre de radio”!’. En el titulo de la comunicacién de los esposos Curie, donde anuncian la presencia del nuevo
elemento, aparece por primera vez la palabra “radiactiva” (“Sobre una nueva sustancia radiactiva, contenida en la
pechblenda”). Fue Marie Curie quien utiliz6 dicho nombre tras inspirarse en los rayos de Becquerel. A la propiedad
de algunas sustancias de ser radiactivas se denomind “radiactividad”. Este nombre prevalecié sobre otros como, por
ejemplo, “hiperfosforescencia”, propuesto por Silvanus Thompson''.

Estos dos descubrimientos permitieron explicar los fenémenos fisicos desde otra éptica, algo que ya se venia
intuyendo y que tenia que ver con la estructura atémica de los cuerpos. Sin embargo, los quimicos eran més
categoricos, no se conformaban con que se anunciara la existencia de dos nuevos cuerpos, sino que habia que
verlas, analizarlas y determinar su “peso atémico”. En conclusién, si no hay peso atémico, no hay nuevo elemento.
Los esposos Curie debian demostrar la existencia esos nuevos elementos que anunciaban. Esta seria una tarea de
otros cuatro afios de trabajo.

El problema mds grave consistia en contar con grandes cantidades de un material caro, debido a que la pechblenda,
de donde obtendrian las sustancias, era un mineral precioso que se encontraba en las minas de Bohemia para la
industria del vidrio. Ademads, necesitaban de mayor espacio de trabajo. Con respecto a esto Gltimo, los esposos Curie
pudieron disponer de un hangar desocupado que habia pertenecido a la Facultad de Medicina y quedaba frente
al taller de Pierre. El director de la Escuela se los habia dejado lamentando no poder ofrecerles otro lugar mejor. Al
tiempo de instalarse en el hangar, les lleg6 una carta de Austria diciéndoles que los residuos de las extracciones de
uranio no se habian desechado, sino que se habian amontonado cerca de un pinar en los alrededores de la mina
de Saint Joachimstal. Gracias a las gestiones del profesor Suess y de la Academia de Ciencias de Viena, el gobierno
austriaco, propietario de esa mina, habia decidido poner gratuitamente una tonelada de residuos a disposicién de
los cientificos franceses.

Las condiciones de trabajo de los esposos Curie desde 1898 a 1902 fueron tremendas. “No tenemos dinero,
laboratorio, ni ayuda para llevar a cabo esta labor importante y dificil —escribia Marie—. Era como crear alguna
cosa con nada (...) puedo decir sin exageracion que este periodo fue, para mi marido y para mi, la época heroica de
nuestra existencia comun. (...) No obstante fue en ese miserable y viejo hangar donde transcurrieron los mejores
y mas felices afios de nuestra vida, enteramente dedicada al trabajo. A menudo preferia comer alli para no tener

9 Curig, E,, op.cit., pp.142-143.
10 Ibid., p.145.
1 Cfr, SincHEZ Ron, .M., op.cit., p.73.

40 | Instituto de Estudios de la Familia



que interrumpir alguna operacion de importancia particular. A veces pasaba el dia entero removiendo una masa en
ebullicién con una barra de hierro casi tan grande como yo. Por la noche estaba rendida de fatiga”'2.

Aunque el trabajo era arduo y agotador, sin embargo, el matrimonio Curie supo congeniarlo de tal manera que no
resultaba un impedimento para su vida familiar. Ademas, el 12 de septiembre de 1897 naci6 la primera de dos hijas
del matrimonio Curie: Irene. Durante ese tiempo disminuy¢ la relacién social, sobre todo las diversiones, pero atin
asi, se lo pasaban muy bien juntos. En una carta dirigida a su familia en Polonia escribia: “Nuestra vida es siempre
igual. Trabajamos mucho, pero dormimos bien, y nuestra salud no padece, por ello. Pasamos la noche cuidando a
la pequena. Por la mafana, la visto y le doy de comer. Luego, generalmente, salgo de casa a las nueve de la mafiana.
Durante todo el afio no hemos estado en un teatro ni en un concierto, y no hemos hecho una visita. De todas maneras,
estamos bien. Sélo noto enormemente la ausencia de mi familia y especialmente a vosotros, queridos mios, y a papa.
Pienso a menudo, con dolor, en mi aislamiento. No puedo quejarme de nada mds, puesto que nuestra salud no es
mala, mi hija crece bien y tengo el mejor marido que puedas sofiar. Ni yo misma podia sospechar que encontraria un
ser asi. Es un verdadero don del cielo. Cuanto mas juntos vivimos, mas nos queremos” .

Durante los afios 1899 y 1900 los Curie publicaron una memoria sobre el descubrimiento de la radiactividad inducida
provocada por el radio; otra, sobre los efectos de la radiactividad, y otra sobre la carga eléctrica transportada por los
rayos. También escribieron un informe general sobre las sustancias radiactivas, que suscita entre los hombres de
ciencia un interés extraordinario. Por esta época necesitaban mds colaboradores para sus trabajos y algunos jovenes
quimicos se sumaron al equipo de trabajo. En varias ocasiones Pierre tuvo ganas de echarse atrds y abandonar el
proyecto de encontrar el radio puro, pero la obstinacién y tenacidad de su mujer se lo impedian.

“Cuarentay cinco meses después del dia en que los Curie anunciaron la probable existencia del radio, Marie, en 1902,
logra la victoria en esta lucha avarienta para obtener un decigramo de radio puro, y hace una primera determinacién
del peso atémico de la nueva sustancia, que es de 225", Los quimicos no tienen més remedio que admitir los hechos
y declarar oficialmente que “el radio existe”.

Nos cuenta Sdnchez Ron' que después de cuatro afios de trabajo, solamente se pudieron separar 100 miligramos
(cabeza de una cerilla) de elemento bastante puro, a partir de varias toneladas residuos de uranio. Su precio, en
cambio, era bastante elevado, en 1921 un gramo de radio costaba 100.000 ddlares. Sus caracteristicas lo hacian
valioso. El tiempo que tarda en desintegrarse la mitad de los &tomos de una muestra es de 1.600 aios, frente a los
s6lo 138 dias del polonio y 4.500 millones de afios del uranio. El radio es una fuente de radiacién estable durante
cientos de aflos y tiene una intensidad 3.000 veces superior a la de una cantidad igual de uranio.

5. Anos de triunfos y de dolor

En 1903, Henri Becquerel, Pierre Curie y Marie Curie recibieron el Premio Nobel de Fisica. Inicialmente s6lo habian
sido propuestos Becquerel y Pierre Curie, pero gracias a la intervenciéon de Gosta Mittag-Leffler, un prestigioso
matemadtico sueco de la época, se pudo inclinar la balanza también hacia Marie Curie. Es importante sefalar la
respuesta de Poincaré a una nota consultiva que le habia llegado de parte de Mittag-Leffler donde decia: “Yo creo que
lo mas justo seria repartir el premio entre Becquerel y los Curie; porque si los Curie son més finos y han avanzado
mas, Becquerel ha sido el iniciador”®. El premio fue otorgado a los tres, la mitad para Becquerel, la otra mitad para
los esposos Curie. Estos no asistieron a la entrega del premio, se justificaron en los deberes docentes de Pierre y en
una enfermedad de la que todavia no se habia recuperado Marie. Sin embargo, en 1905 tuvieron que pronunciar
su discurso que era preceptivo en la entrega del premio. Dicho discurso lo preparé Pierre. El Prof. Sdnchez Ron, en

12 Ibid., p.149.
13 Ibid., p.152.
“ Ibid., p.154.
15 Ibid., p.78.

16 {dem, p.113.

Instituto de Estudios de la Familia | 41



su obra sobre Marie Curie resalta un parrafo muy interesante de dicho discurso donde se senala la responsabilidad
moral del cientifico:

“Se puede imaginar que en manos criminales el radio pueda hacerse muy peligroso, y en este punto nos podemos
preguntar sila humanidad extrae ventajas conociendo los secretos de la naturaleza, si estd madura para beneficiarse
o si este conocimiento no le resultard perjudicial. El ejemplo de los descubrimientos de Nobel es caracteristico: los
poderosos explosivos han permitido a los hombres llevar a cabo trabajos admirables. También son un medio terrible
de destruccion en las manos de grandes criminales que arrastran a los pueblos a la guerra. Yo soy de los que piensan
con Nobel que la humanidad extraerd mas bien que mal de los nuevos descubrimientos”'".

Un afio mads tarde, en 1904 nace su segunda hija Eve Curie, que serd escritora y redactara la biografia de su madre
mds adelante. Después del momento estelar de reconocimiento universal por la ardua labor realizada, llego
la tragedia. El 19 de abril de 1906 fallecié Pierre Curie. Se dirigia andando hacia la redaccién de las Actas de las
Sesiones de la Academia de Ciencias. Llovia y al atravesar la calle, un camioén tirado por caballos y cargado con mas
de cuatro toneladas de fardos con uniformes militares, no pudo frenar y atropellé a Pierre. Iba a cumplir cuarenta
afios, su muerte fue instantdnea. En su autobiografia escribié Marie: “Me es imposible expresar la profundidad e
importancia de la crisis que trajo a mi vida la pérdida de quien habia sido mi més cercano compariero y mi mejor
amigo. Destrozada por el impacto, no me senti capaz de afrontar el futuro. No podia olvidar, sin embargo, lo que
mi esposo solia decir a veces, que, incluso desprovista de él, debia continuar mi trabajo”!®. De esta manera, tras la
muerte de Pierre, Marie quedé viuda a los 38 afios con dos hijas y el padre de Pierre, Jacques que falleci6 cuatro afios
mds tarde en 1910.

La Facultad de Ciencias decidi6 proponer a Marie como sucesora de la catedra de Pierre en la Sorbona, puesto
concedido desde hacia poco tiempo. Después de recibir el Premio Nobel, también nombraron a Pierre miembro
de la Academia de Ciencias, un honor que a él le resultaba indiferente y que, reciprocamente, tampoco muchos
académicos deseaban concederle. Sin embargo, no propusieron el nombramiento de Marie como miembro.

En el ano 1911 hay otro episodio sefialado en la vida de Marie Curie que ha dejado otra impronta de amargura. Se
trat6 del escdndalo desatado por los medios de comunicacion, difundido nacional e internacionalmente acerca de
los amores de Marie con Paul Langevin, antiguo colega y amigo de la familia. Al parecer, surgié un enamoramiento
entre ambos y una relacién inapropiada entre la Viuda Curie y Langevin que era un hombre casado y con hijos. Segtin
parece fue la mujer de Langevin la que avis6 a la prensa. Este escdndalo salté cuando ambos viajaron a uno de los
congresos mds selectos que se realizaba en aquella época, el Congreso Solvay. No es dificil imaginar el duro golpe que
sufrié Marie en su sensibilidad y su honor. Cuando su hija Eve relata este acontecimiento no entra en detalles, dice
lo justo y respeta la memoria de su madre: “No me pertenece juzgar a quienes dieron la sefial del ataque, ni decir con
qué desesperacion y con qué tragica inhabilidad Maria se defendi6. Dejemos en paz a los periodistas que tuvieron el
coraje de insultar a una mujer acosada, asaetada por anénimos, amenazada publicamente con violencias, y cuya vida
misma estuvo en peligro. Algunos de aquellos individuos, aflos después, se acercaron a pedirle perddn, con palabras
de arrepentimiento y lagrimas en los ojos. Pero el crimen se habia cometido. Maria habia sido conducida al borde del
suicidio, de la locura, y sus fuerzas fisicas la abandonaron cuando fue abatida por una gravisima enfermedad”*®.

Fue ofendida publicamente; varias veces al llegar a su casa habia reunida decenas de personas que la insultaban y
gritaban. Incluso algunos peridédicos sensacionalistas como el “Excelsior” publicaron en portadalafotografiay algunos
parrafos escritos por Marie Curie, donde analizaban su rostro y escritura intentando mostrar las caracteristicas de
una persona de “raza inferior”. Pero también recibi6 numerosas cartas de amistad y de comprensién. Todo esto
sucedi6 en noviembre de 1911. Un mes mds tarde en el mes de diciembre se le concedié su segundo Premio Nobel:
“en reconocimiento a sus servicios al avance de la quimica con el descubrimiento de los elementos radio y polonio,
el asilamiento del radio y el estudio de la naturaleza y compuestos de este extraordinario elemento”. Marie esta vez

1 CuURIE, P, « Conference Nobel », en Les Prix Nobel en 1903, Imprimerie Royale, PA. Norsted & Doner, Estocolmo, 1912, pp.1-7.
18 Cfr. SANCHEZ RON, J.M., op.cit., p.121.
19 Curig, E., op.cit.,, pp.240-241.
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particip6 de la ceremonia y en la conferencia ritual hizo un homenaje a su querido esposo y compaiiero de trabajo a
quien dedic6 algunas palabras.

Con todo, el afio 1912 fue tremendo y Marie cay6 enferma, dejé de escribir un afio en su diario. Poco a poco fue
recuperandose y cuando volvia a retomar sus trabajos estallé la Primera Guerra Mundial.

6. La ciencia ayuda a los hombres

Una parte de la personalidad de Marie Curie refleja su sentimiento humanitario y un gran sentido de justicia social.
En un momento determinado Pierre plante6 a Marie la posibilidad de patentar la técnica de obtencién del radio
y tener los derechos de fabricacion en todo el mundo. Con eso sin duda asegurarian el futuro de su hija y posibles
hijos. La patente significaria mucho dinero. Sin embargo, Marie rechaz6 la idea por parecerle contrario “al espiritu
cientifico”. Mds tarde escribi6 Marie en su diario: “No patentamos nada a nuestro favor y publicamos sin reserva
alguna los resultados de nuestras investigaciones, asi como los procedimientos de preparacién del radio. Ademas,
hemos dado a los interesados toda clase de noticias solicitadas. Ha sido un bien para la industria del radio, la cual ha
podido desarrollarse en completa libertad, primero en Francia, luego, en el mundo, procurando a los sabios y a los
médicos los productos que necesitaban”%.

Marie Curie habia precisado las propiedades de la radiactividad: desprendimiento de calor, produccién de gas helio
y de emanacion, autodestruccién espontanea. En 1900, los alemanes Walkhoff y Giesel anunciaron que la nueva
sustancia ademads tenia efectos fisiolégicos. Pierre, al saberlo, expuso inmediatamente su brazo ala accién del radio y
sufri6 enrojecimiento en la piel y luego se le form6 una llaga. Siguié su evolucion para ver qué pasaba. Marie también
al trasladar un pequeiio tubo de ensayo sufrié6 quemaduras. Becquerel, al llevar en el bolsillo un tubo de cristal con
radio también se quemd. Con lo cual se dieron cuenta que por un lado habia que tener cuidado con la manipulacién
de la sustancia, y por otro, de las aplicaciones médicas que podria tener. En este sentido, Pierre colaboré con algunos
médicos como Bouchard, Balthazard en las aplicaciones médicas del radio y se dieron cuenta que podian destruir
células enfermas y ayudar a curar el lupus, los tumores y ciertas formas de céncer. Realizaron con éxito algunas
précticas y llamaron a la nueva forma terapéutica “curieterapia”.

Después de la muerte de Pierre, Marie pudo ver culminado uno de sus suefios, la Universidad de Paris junto con
el Instituto Pasteur habian acordado construir dos laboratorios bien dotados, uno se dedicaria a la investigacién
médica (Pabelléon Curie) y el otro a la investigacion biolégica y médica (Instituto del Radio o Pabellén Pasteur),
ambos asociados a cdtedras universitarias. La construccion del Instituto del Radio comenz6 en 1911 y terminé con
el inicio de la Primera Guerra Mundial en 1914. El Pabell6n Curie tardé un afio mads y le fue entregado a Marie Curie
en plena guerra®'.

En 1914 estall6 la Primera Guerra Mundial y Marie Curie vio que era propicio utilizar las técnicas de los rayos X
para localizar balas o fracturas. Solicit6 a la Cruz Roja francesa y a la Unién de Mujeres de Francia ayuda para poner
en funcionamiento el “coche radiol6gico”, que estaria dotado de una unidad mévil conducido por estudiantes
voluntarios para ir de hospital en hospital ofreciendo sus servicios. Su hija Iréne también le ayudaria en esto. Al final
de la guerra habian llegado a poner en servicio veinte coches conocidos como “pequefios Curie”. Ademads, Marie
superviso la instalacion de alrededor de doscientas salas radiolégicas en hospitales. Hizo viajes a Bélgica y también a
Italia para prestar asistencia.

20 fdem, p.178.
21 Cfr. SANCHEZ RON, J.M., op.cit., pp.174-175.
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7. Marie Curie en Espana

Marie Curie visit6 tres veces Espafia®. La primera vez lo hizo en compaiiia de su hija Irene en el afio 1919, para
participar del primer Congreso Nacional de Medicina, en Madrid. El presidente de la Comisién Organizadora
fue el fisiblogo José Gémez Ocana. En dicha oportunidad, Marie expuso durante més de dos horas la historia del
descubrimiento del Radio, con algunas demostraciones experimentales con ayuda de su hija. El titulo de su
conferencia fue “Las radiaciones de radioelementos y la técnica de su empleo”.

La segunda vez fue en abril de 1931, invitada por la nueva Republica. Marie Curie admiré mucho la revolucién
espafiola por simpatia al progreso social y porque no hubo violencia. En esa ocasién le acompaii6 su hija Eve y
realizaron un verdadero four ya que ademads de haber estado en Madrid pudo visitar Toledo y Granada, y pasar por
Malaga, Almeria, Murcia, Alicante, Valencia y Barcelona.

En 1922, el Consejo de la Sociedad de Naciones nombré a Marie Curie como miembro de la Comisién Internacional
de Cooperacion Internacional, establecida para examinar las cuestiones de cooperacién intelectual y relaciones
internacionales. Fue como representante de esta comision cuando Marie Curie realizé su tercera visita a Espafa.
Presidié una reunién en el auditorio de la Residencia de Estudiantes del 3 al 6 de mayo de 1933 donde se trataron
temas relacionados con el porvenir de la cultura. Se puso especial énfasis en la necesidad de difundir un ambiente
de paz universal, y en la conservacién y fomento de la cultura.

8. Incursiones por el mundo subatomico

Para ir finalizando esta breve exposicion sobre la vida y obra de Marie Curie, quisiera repasar en una apretada sintesis,
y a modo de ex cursus, algunos pasos que iba dando la fisica de particulas de aquellos afios para mostrar como la
puerta abierta por la radiactividad, habia permitido entrar en un nuevo mundo todavia ignoto: el mundo subatémico.
Marie y Pierre Curie fueron dos de los que abrieron dicha puerta y luego su hija Iréne junto con su marido Frédéric
Joliot continuarian la labor investigadora aportando nuevos descubrimientos, como veremos enseguida.

Cuando en 1896 Becquerel dio el chispazo inicial para que comenzara a expandirse por todo el mundo las
investigaciones acercadelaradiactividad, nadie podiaimaginarse que se estaba descubriendo el mundo subatémico.
No soélo Pierre y Marie Curie trabajaron en esta linea, hubo muchos otros cientificos entre los que destaca sobre todo
Ernest Rutherford (1871-1937). Rutherford inici6 sus investigaciones en el laboratorio de fisica de J.J. Thompson.
En 1899 public6 un articulo donde mostraba la diferencia entre dos tipos de emisiones fundamentales detectadas
en la radiacién del uranio, las denominé radiaciones alfa (o) y radiaciones beta (). Poco mds tarde, se conocié que
todavia habia un tercer tipo de emisién al que denominaron gamma (y). Las investigaciones sobre la radiactividad
entre los Curie y Rutherford se encontraron ante el fenémeno de la radiacién inducida, es decir, de qué manera la
emision de ciertos elementos radiactivos induce a otros a tener también emisién radiactiva. Esta seria una radiaciéon
no natural, sino inducida.

Los estudios sobre esta radiactividad inducida llevaron a Rutherford y a un quimico llamado Frederick Soddy, que
afios mds tarde afirmaria que elementos de diferente peso atémico pueden poseer propiedades quimicas idénticas,
utilizando para esto el nombre de “is6topos” —ya que ocupaban el mismo (iso) lugar (fopos) en la tabla peri6dica—;
llevaron, decia, a postular la asi llamada “teoria de las transformaciones radiactivas”. En esta teoria planteaban la
idea de que la radiactividad est4d acompanada por cambios quimicos en los que se producen continuamente nuevos
tipos de materia. También postularon la ley del decaimiento o desintegracién radiactiva, mas conocida como ley de
trasformacio6n radiactiva.

22 Cfr. fdem, pp.215-218.
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En 1908, Rutherford estaba seguro de concluir que “una particula a es un atomo de helio”, y en sus escritos mostro
de qué manera el radio podia emitir helio. De todos modos, no estaba aclarada la pregunta acerca de la causa
de la radiactividad. En 1911, propuso un modelo atémico imitando el sistema planetario, un nicleo rodeado de
electrones. Y en 1919 plante6 claramente las transformaciones nucleares a partir de la reaccién donde un nucleo
de nitr6geno absorbe una particula alfa emitiendo un protén y transformandose en un nucleo de oxigeno. El
grupo de investigadores de Rutherford habia descubierto que cuanto més rapidamente viajaban las particulas alfa
mads transformaciones generaban. Era necesario contar con maquinas que aumentaran el nimero y velocidad de
las particulas. “Ahora bien, no fue hasta la década de 1920 cuando comenzaron a aparecer algunos instrumentos
que cumplian tales funciones. Durante bastante tiempo, hubo que contentarse con fuentes naturales (como el
polonio) para producir proyectiles con los que investigar la estructura del interior del nicleo atémico. Habria que
esperar, por ejemplo, hasta 1932 para que, en el Cavendish, John Cockcroft (1897-1967) y Ernest Walton (1903-),
utilizando un multiplicador voltaico que les proporcioné 125.000 voltios, observasen que is6topos de litio, de masa
7, bombardeados con protones, se rompian en dos particulas a’=.

Otro paso significativo se dio en 1928, cuando el ruso-americano George Antonovich Gamow (1904-1968), y de
manera independiente Ronald Gurney (1909-1953) y Edward Condon (1902-1974) explicaron la desintegracion de
las particulas alfa mediante el denominado “efecto ttinel”. Este efecto consiste en que una particula atraviesa una
barrera potencial con energia inferior a la de la barrera. La mecdnica cldsica dice que dicha particula se reflejaria, sin
embargo, al aplicarse las ecuaciones de la mecdnica cuantica establecida por Erwin Schrédinger (1887-1961), existe
una probabilidad finita de que una particula atraviese dicha barrera®*. Esto indicaba la falta de una nueva fisica para
estudiar el comportamiento de las particulas en el nivel atémico. Serdn las propuestas de la mecénica estadistica
de Paul Dirac (1902-1984) y Schrodinger las que ayuden a entender el comportamiento dual que tiene la materia de
comportarse como onda o como corpusculo.

Este es un momento importante de la fisica, debido a que se instaura un nuevo modelo que reemplazard al cldsico
newtoniano. Uno de los cientificos que mejor ha expuesto este tema ha sido Werner Heisenberg (1901-1976) mediante
su principio de incertidumbre desarrollado en 1927. “No hemos supuesto que la teoria cudntica es, al contrario
de la fisica clésica, una teoria esencialmente estadistica en el sentido de que sélo se pueden inferir conclusiones
estadisticas de datos exactos... En la formulacién fuerte de la ley causal, ‘Si conocemos exactamente el presente,
podemos predecir el futuro’, no es la conclusién, sino mds bien la premisa la que es falsa. No podemos conocer, por
cuestiones de principio, el presente en todos sus detalles (...) En vista de la intima relacién entre el carcter estadistico
de la teoria cudntica y la imprecisiéon de toda percepcidon, se puede sugerir que detrds del universo estadistico de la
percepcion se esconde un mundo ‘real’ regido por la causalidad. Tales especulaciones nos parecen —y hacemos
hincapié en esto— inttiles y sin sentido, ya que la fisica tiene que limitarse a la descripcion foral de las relaciones
entre percepciones”?.

Asf, poco a poco se fue descubriendo el mundo subatémico. Sin embargo, habia muchos cabos sueltos, por ejemplo,
los resultados de los experimentos de Rutherford en 1910 todavia no estaban resueltos. El habia mostrado de manera
incontrovertible que el &tomo consta de un nucleo con carga positiva, muy pesado y muy pequefio, rodeado, a
gran distancia relativa, de una nube de electrones. Sin embargo, “;de qué estaba hecho el nicleo? Su masa era,
aproximadamente, un miultiplo de la del protén; su carga era también un miiltiplo de la del protén: pero ambos
nameros no coincidian. El propio Rutherford, en 1920, sugiri6 que el nicleo podia contener, ademds de protones,
otras particulas de masa parecida pero sin carga eléctrica’?. En 1930, Walther Bothe (1891-1957) y su ayudante
Herbert Becker bombardearon berilio con particulas procedentes del polonio, y hallaron que el berilio generaba
lo que pensaron que era una radiaciéon muy energética. Dicho experimento llamé la atencién de Iréne Curie y
Frédéric Joliot y a principios de 1932, probando la radiacién de berilio en parafina hidrogenada, dio como resultado
la separacién de los nicleos de hidrégeno de la parafina. James Chadwick (1891-1974) repiti6 los experimentos ese

23 fdem, p.220.
24 Gy, SoLfs, C.Y SELLES, M., Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid, 2005, p.1036.
25 Gita tomada de: ORDONEZ, J., NAVARRO, V.Y SANCHEZ RON, J.M., Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid, 2003, pp.530-531.

26 YNDURAIN, EJ., “El mundo del microcosmos: un siglo de fisica de particulas”, en: GArcia BARRENO, P. (ed), La ciencia en tus manos, Espasa Calpe, Madrid,
2001, p.163.
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mismo ano y llegé a la conclusion de que la radiacion de berilio no consistia en rayos gamma, sino en particulas: los
neutrones.

“El descubrimiento del neutrén significé la desaparicion de los electrones nucleares. El nuevo modelo de nticleo lo
consideraba compuesto de protones y neutrones. Evidentemente, se necesitaba de una intensa fuerza para confinar a
los protones en el nticleo. En la década de 1930, el modelo de ntcleo generalmente aceptado era el llamado ‘de la gota
liquida’. Imaginado por Gamow en 1929, poco antes del descubrimiento del neutrén, el modelo fue posteriormente
desarrollado por Bohr y otros. En términos generales, suponia que las particulas integrantes del nuicleo estaban
aglutinadas por una fuerza atractiva que decreceria rdpidamente con la distancia y que se podria representar
como una tensién superficial, andloga a la que actda en las gotas de un liquido”*. En ese momento se descubri6 la
existencia de nuevas fuerzas diferentes a la gravitatoria y a la electromagnética. Los protones del nicleo, por tener
una misma carga, deberian repelerse, pero no era asi. Por tanto, era necesaria una interacciéon que compensara
esta repulsion y que, para mantener compacto el ndcleo en un espacio pequefiisimo, dicha fuerza deberia ser muy
intensa. Ademads, con muy corto alcance, como lo habia demostrado Rutherford cuando los proyectiles que pasaban
cerca del nticleo eran deflectados por una interaccion que se llamé “fuerte”. La imagen que finalmente nos queda es
de los neutrones y protones ligados en un mintsculo nicleo atémico mediante la fuerza de interaccion fuerte, a su
vez cuenta con una nube de electrones que giran a gran distancia relativa del ntcleo y estdn ligados mediante una
interaccién que es electromagnética y que se la ha denominado “fuerza nuclear débil”, responsable del fen6meno de
la radiactividad®.

A esto hay que agregar otro descubrimiento importante: el positron. El fisico inglés Paul Dirac en sus ecuaciones
habia predicho la existencia de los llamados “positrones”, “el primer ejemplo de antimateria (cuando materia y
antimateria se encuentran, se aniquilan emitiendo energia). El positron fue descubierto en diciembre de 1932 por

Carl Anderson (1905-1991), al exponer una cdmara de niebla a la radiacién c6smica, rica en tales particulas”?.

Asi se han ido descubriendo las principales particulas subatémicas, lo que permitiria elaborar las técnicas de
desintegracion atémica. El descubrimiento del neutrén permitiria una incursién de fuerte impacto tecnolégico por
su poder energético, se trataba de la fision nuclear que llevaria, entre otras cosas, a la bomba atémica.

9. Pasando el testigo: Irene Curie y Frédéric Joliot

Iréne comenzo6 su carrera de fisica ayudando a su madre en el Instituto del Radio, primero durante la Primera
Guerra Mundial con los “petit Curie” y el tratamiento con los rayos, con tan s6lo 17 afios. Desde 1918 trabaj6
ininterrumpidamente en ese lugar. En 1920 comenz6 sus estudios en la Universidad de Paris gradudndose en fisica y
matematica como su madre. Frédéric Joliot, un discipulo de Paul Langevin, formaria parte del equipo de ayudantes
del Instituto del Radio, alli conoce a Iréne con quien se casa en 1926.

El matrimonio Joliot-Curie sigui6 los trazos de Pierre y Marie, con idéntica pasién y con el terreno més desbrozado,
llevaron adelante sus investigaciones sobre la radiactividad. Como hemos visto un poco antes, colaboraron en el
descubrimiento del neutrén y contribuyeron de una manera especial a un capitulo de la fisica de particulas mediante
el descubrimiento de la radiactividad artificial, que les mereceria el Premio Nobel de Quimica en el afio 1935, “en
reconocimiento de su sintesis de nuevos elementos”.

“Marie Curie (...) tuvo todavia oportunidad de saber que su hija habia producido un resultado realmente
importante. Segiin Frédéric Joliot (citado en Radvanyi y Bordry 1984:114): ‘Marie Curie seguia el progreso de nuevas
investigaciones, y nunca olvidaré la expresién de pura alegria que se produjo en ella cuando Irene y yo le ensefiamos
el pequeno tubo de cristal que contenia el primer radioelemento artificial. Puedo verla todavia, sosteniendo en su

27 Soifs, C.y SELLES, M., op.cit., p. 1037.
28 Cfr. YNDURAIN, EJ., op.cit., pp.163-164.

29 ORDONEZ, J., NAVARRO, V.Y SANCHEZ RON, ].M,, op.cit., p.532.
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mano, quemada por el radio, aquel tubo con un radioelemento atin activo. Queria comprobar lo que le estdbamos
diciendo, y fue al contador Geiger-Miiller, en donde escuchd los clicks del contador de radiacién’”*°.

En el discurso de presentacién del Premio Nobel, el chairman del Comité Nobel de Quimica, W. Palmaer, entre
otras cosas comentd: “Como saben Ustedes, los alquimistas se esforzaron por transformar los elementos entre si.
Estrictamente hablando, era solo una transformacién de un tipo la que les interesaba, la transformacién de metales
comunes en oro, lo que quiere decir que lo que les impulsaba eran motivos puramente venales. Y, sin embargo, no
se puede decir que la formacién de nuevos elementos (en la manera seguida por Rutherford y Soddy) proporcione
la solucién al problema de los alquimistas, ya que los elementos radiactivos conocidos hasta ahora se descomponen
espontdneamente sin que sea posible interferir de alguna manera en el proceso, y un elemento particular no puede
ser transformado en otro mediante alguna interferencia artificial. Es en este sentido que algo nuevo han dado a la
ciencialos descubrimientos de los doctores Irene Joliot-Curie y Frédéric Joliot, los ganadores del Premio Nobel de hoy.
Pero incluso en esta ocasién no se trata de la transformaciéon de otros metales en oro, jsalvo que sea indirectamente
en la forma de Premio Nobel! Aunque si que se trata del extremadamente interesante descubrimiento de que es
posible en otros ciertos casos transformar un elemento en otro mediante alguna interferencia externa”s!.

En 1936, Irene fue nombrada subsecretaria de Estado para la investigacion cientifica, un afilo mds tarde Catedratica
que luego se concretaria en Fisica General y radiactividad (1946). Frédéric, en 1937 fue nombrado Catedrético
en el College de France, abandonando el laboratorio del Instituto del Radio para formar su propio laboratorio de
Sintesis atémica en el Centro Nacional de la Investigacion Cientifica, donde construy6 el primer ciclotréon de Europa
occidental.

El matrimonio Joliot-Curie tuvo dos hijos, Pierre y Hélene, que también serian fisicos. Irene Curie muri6 de leucemia el
17 de marzo de 1956 como consecuencia de su larga exposicion a radiaciones ionizantes. Muy pronto, el 14 de agosto
de 1958 moriria también su esposo Frédéric de cancer, que venia padeciendo incluso antes de la muerte de Irene.

10. Epilogo

El 4 de julio de 1934, en Sancellemoz, fallecié6 Marie Curie a causa de una anemia perniciosa apldstica, de desarrollo
rapido, febril. La médula 6sea no habia reaccionado, probablemente porque estd alterada por una larga acumulacién
de radiaciones. Su hija Eve escribe de esta manera su final: “Los dltimos momentos revelan la fuerza, la resistencia
terrible de un ser cuya fragilidad no era mds que aparente; de un corazén robusto, emboscado en una carne de
donde se evade el calor y que, no obstante, contintia latiendo, incansable, implacablemente. Durante dieciséis horas
aun, el doctor Pedro Lowys y Eva sostienen, cada uno, las manos heladas de una mujer de quien no quieren ni la
vida ni la nada. A la aurora, cuando el sol haya coloreado de rosa las montafias y empezado su curso hacia un cielo
admirablemente puro, cuando la rutilante luz de una gloriosa mafiana haya inundado la habitacién y la cama y haya
acariciado las mejillas ahondadas y los ojos color de ceniza, inexpresivos y vidriados por la muerte, el corazén dejard
de funcionar”2.

El 20 de abril de 1995, los restos de Marie y Pierre Curie fueron depositados en el Panthéon de Paris, donde se alberga
los cadaveres de los grandes “hombres” de la patria francesa.

De esta manera se cierra el ciclo vital de una mujer que con humildad y tenacidad, con una verdadera pasioén por el
conocimiento cientifico, ayudé a una generacién a adentrarse en el estudio de los intricados secretos que guardaba
la naturaleza microcésmica. La vida y obra de Marie Curie despertard siempre admiracién porque el espiritu de las
grandes personas resplandece con una luz especial que brilla por encima de egoismos y ambiciones, y de alguna
manera obligan a levantar la mirada y formular propésitos de ser auténticos idealistas ya que eso forma parte de
nuestra condiciéon humana.

30 gincHEZ Ron, J.M.,, op.cit., p.239.
31 {dem, pp.245-246.
32 Curig, E., op.cit., p.328.
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Lise Meitner vy la fisidon nuclear

Prof. Dr. Miguel Angel Pelacho Aja

1. ¢ Quién fue Lise Meitner?

Lise Meitner fue una mujer de origen judio de cualidades cientificas excepcionales, formada desde joven en un
contexto familiar intelectualmente estimulante. Fue la segunda mujer que se doctoré en fisica en la Universidad
de Viena y lleg6 a ser una de las mejores cientificas experimentales del &mbito alemdan. Einstein se refiri6 a ella
como “nuestra Marie Curie”. El hecho cientifico mds importante en el que estuvo directamente implicada fue el
descubrimiento del proceso de la fisién nuclear. Ademds de vivir en un ambiente no acostumbrado a la presencia de
la mujer, desde el punto de vista laboral, también tuvo que afrontar el problema de la persecucién a los judios en su
pais durante las primeras décadas del siglo XX. Por este motivo, posteriormente se vio obligada a huir a otro paisy a
recomenzar alli su tarea investigadora. A pesar de que sus resultados fueron decisivos para explicar el fenémeno de
la fisién nuclear no lleg6 a recibir el Premio Nobel.

2. Apuntes de su vida

Lise Meitner nace en Viena en 1878, tercera de ocho hermanos, hijos todos del matrimonio judio entre el abogado
Philipp Meitner y Hedwig Skovran. Lise tuvo gran aficion al piano y era especialmente curiosa en lo relacionado con
matematicas y con la ciencia en general. Aunque era de origen judio, ni ella ni sus hermanos fueron educados en el
judaismo. En su juventud dos de sus hermanas se hacen cat6licas y ella protestante.

Al preparase para entrar en la Universidad a los 23 afios se siente atraida por la idea de estudiar medicina y
también fisica y matematicas, pero éstas tltimas con una dedicacién secundaria. Tal idea por aprender medicina
provenia, seglin cuenta ella misma, de la responsabilidad social que le urgia. Finalmente decide estudiar fisica en la
Universidad de Viena en 1901, debido en gran parte al atractivo que tiene para ella el trabajo de fisica experimental.
De los primeros afios de carrera recuerda especialmente las clases del renombrado fisico te6rico Ludwig Boltzmann.
Para ella fueron las clases “mds hermosas y estimulantes que jamds habia tenido”. Un nuevo, bello y, hasta entonces,
desconocido mundo se le habia mostrado en esas clases. En 1905, tras terminar los estudios de grado comienza la
tesis doctoral, cuya lectura tiene lugar a principios de 1906. Aunque sigue investigando durante el afio 1906, debido
a las dificultades que encuentra, se plantea si debe continuar su trabajo como cientifica, pero finalmente decide ir a
Berlin en 1907 para estudiar con Max Planck y trabajar con el quimico Otto Hahn. Meitner era una gran admiradora
de Planck, el cual representaba para ella el modelo del cientifico ideal, recto e incorruptible’. La colaboracién
con Hahn que se inicia en el Kaiser Wilhelm Institute for Chemistry durard 30 afilos. Ambos estudiaron juntos la
radioactividad, aportando cada uno su punto de vista, que se complementé extraordinariamente bien: el fisico de
Meitner y el quimico de Hahn. En el afio 1918 los dos descubrieron el elemento quimico protactinio y estudiaron los
efectos del bombardeo de uranio con neutrones. En esa época es nombrada directora del instituto antes mencionado
y jefa del Departamento de Fisica, y en 1926 llega a ser la primera mujer Catedrdtica de Fisica de la Universidad de
Berlin. Sin embargo, con la llegada de los nazis al gobierno alemén se fue incrementando la persecucién a todo
aquél que tuviera ascendencia judia. En el &mbito universitario era bien conocido que habia una densidad mayor de
judios ocupando importantes puestos de investigacion. Aunque inicialmente Meitner continta sus investigaciones
evitando confrontaciones, se le hace cada vez maés dificil seguir adelante con su trabajo, especialmente cuando es

1 Altmann, M.: La contaminacion de los cientificos
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desposeida de su titulo de Profesora de Universidad, perdiendo la posibilidad de reclutar estudiantes e impartir
conferencias, asi como de mantener los contactos necesarios.

Tras la anexi6n de Austria por Alemania, en 1938, Meitner sale de Berlin buscando exilio en Suecia, en el Instituto
de Fisica de Estocolmo, después de que un amigo la disuadiera de quedarse mds tiempo en Alemania. Su huida no
estuvo exenta de peligro, pues debido a su origen judio no se le dejé renovar el pasaporte, ya caducado. De hecho,
un guardia alemdn se lo pidi6 al cruzar la frontera pero inexplicablemente la dejé pasar a Holanda. Después llegd
a Estocolmo, donde pudo continuar su trabajo en fisica nuclear, aunque con un apoyo escaso. Trabaj6 alli con su
sobrino Otto Frisch tratando de dividir el niicleo de uranio. También mantiene algunos contactos clandestinos con
Otto Hahn en Copenhague para preparar un conjunto de experimentos en relacion con la fision nuclear. Ademads, se
cartean con frecuencia con la misma intencion.

Conferencias de fisica atémica en Copenhague, en 1934. Ademds de Meitner, entre los
cientificos presentes se encontraban muchos de los méds importantes de la época, como Pauli,
Jordan, Heisenberg, Born, Bohr y Rosenfeld.

El descubrimiento de la fision nuclear se realiza finalmente en los laboratorios donde trabajaba Hahn en Berlin,
pero para explicar el proceso se requiere la interpretacion de Meitner. Parece ser que ella fue la primera que se dio
cuenta de que efectivamente el nticleo de un 4tomo de uranio se habia dividido en pequenas partes, formandose
bario y kriptén, asi como una gran cantidad de energia y varios neutrones. Era el afio 1938. En 1939 Otto Hahn y Fritz
Strassmann publican los resultados en una revista alemana, y poco después aparecen también publicados por Lise
Meitner y Otto Frisch en la revista Nature. A partir de entonces ya se empieza a hablar de fisién nuclear y Meitner es
ya consciente de la posibilidad de obtener grandes energias en una reaccion en cadena de fision nuclear. Desde 1947
la Comisién de Energia Atémica de Suecia pone a su disposicién un reactor nuclear experimental para investigar.
Unos afios antes, en 1944, Hahn recibe individualmente el Premio Nobel por el descubrimiento de la fisién nuclear
sin que a Meitner le sea reconocido el papel que jugo en este descubrimiento. En parte para contrarrestar esto le es
concedido el Premio Enrico Fermi en 1966 junto con Hahn y Strassman, dos afios antes de morir en Cambridge.

3. El proceso de la fision nuclear

En 1938 los quimicos Otto Hahn y Fritz Strassmann mostraron que se producia bario como consecuencia del
bombardeo de uranio con neutrones. Los fisicos Lise Meitner y Otto Frisch interpretaron esta aparicién del bario como
debida a la fisién del niicleo de uranio en dos nicleos semejantes entre si. Ambos trabajos aparecieron publicados
en 1939. Sin embargo, ya unos afnos antes habia una serie de grupos cientificos que realizaban experiencias para
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producir la fisién nuclear, interesados en producir elementos mas pesados que el uranio, en el laboratorio. Estos
grupos eran fundamentalmente cuatro, dirigidos por los siguientes cientificos: Ernest Rutherford en Inglaterra, Irene
Joliot-Curie en Francia, Enrico Fermi en Italia y la pareja Hahn-Meitner en Alemania. Cuando Hanh y Strassmann
creen haber obtenido bario a partir de uranio en una reaccién radioactiva en el laboratorio, Hahn acudi6 a Meitner
para que le diera una posible explicacion; y la obtuvo de Meitner y su sobrino Frisch a partir del modelo de la gota
liquida de Bohr: el bombardeo con neutrones permite la deformacién del nicleo; las fuerzas electrostéticas que
resultan de la acumulacién de cargas positivas (protones) en los extremos de la gota se sobreponen a la tensién
superficial y acentian el estrechamiento hasta que el nicleo original se divide en dos y ambas partes se separan
violentamente emitiendo ademds algunos neutrones.

La energia liberada por la fisién es muy grande. La fisién de 1 kg. de uranio 235 libera 18,7 millones de kilovatios hora
en forma de calor. El proceso de fisién iniciado por la absorciéon de un neutrén en el uranio 235 libera un promedio
de 2,5 neutrones en los ntcleos fisionados. Estos neutrones provocan rapidamente la fisiéon de varios niicleos mas,
con lo que liberan otros cuatro o mas neutrones adicionales e inician una serie de fisiones nucleares en cadena que
lleva a la liberacién continuada de energia nuclear. En el dibujo de la figura situada mds abajo se puede ver c6mo
es esta reaccion, teniendo en cuenta que en este dibujo se incluye un moderador (agua o grafito) que favorece la
reaccion en cadena al frenar la velocidad de los neutrones emitidos en la fision. Cuando esta reaccion se realiza de
una manera controlada para producir energia se tiene un reactor nuclear.
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Diagrama de la reaccién en cadena en la fisién nuclear, a partir del bombardeo de
uranio 235 con un neutron.

4. ;Por qué no fue Premio Nobel?

Si las explicaciones de Meitner y Frisch fueron esenciales para entender cémo tenia lugar la fisién nuclear, ;por
qué no les fue concedido también a ellos el Premio Nobel? Desde hace unos afios esta pregunta ha estado cada vez
mads presente en las investigaciones de historia de la ciencia. No hay una respuesta tinica sino que hay que tener en
cuenta una serie de circunstancias para entenderlo.

Parece claro que tras emigrar a Suecia el nivel profesional de Lise Meitner decae respecto a la situaciéon anterior.
Aparte del trabajo que realiza con su sobrino Frisch y la correspondencia que mantiene con Hahn, no conserva
muchas més relaciones similares con cientificos como las que tenia antes. Ademas, los medios materiales y la ayuda
de personas con las que cuenta para investigar tampoco son los mismos. Su jefe en el instituto de investigaciéon no
aprecia demasiado su labor y no recibe demasiado apoyo de él. Algunos apuntan a que si hubiera emigrado a otro
pais quiza se le hubiera apreciado mads su trabajo o a que Manne Siegbahn —su jefe— no confié en que una mujer
podria llegar a ser buena investigadora®. Consta, ademads, la insistencia de cientificos como Planck y Heisenberg

2 Lewin Sime, R.: Lise Meitner: A Life in Physic. University of California Press. Berkeley, 1996
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para que en su momento fuera considerada su candidatura al Premio Nobel. Cuando Otto Hahn recibe este premio
reconoce en publico el mérito de Meitner y de Frisch para explicar el proceso de la fisién nuclear, pero afios més
tarde, cuando Hahn forma parte del comité que decide a quién se le otorga el Premio Nobel, en ningin momento
ejerce su influencia a favor de ella.

También algunos han querido ver cierta colaboracidn inicial con el régimen de Hitler por la tardanza en salir de
Alemania en esos afios, acomodandose a las circunstancias cuando las perspectivas de triunfo parecian seguras.
De hecho, la misma Meitner afirmé que “lo que hice en 1933 [quedarse en Alemania] fue un gran error, no solamente
desde el punto de vista prdctico, sino también moral. Desgraciadamente esto s6lo me quedoé claro cuando ya habia
abandonado Alemania” 2. Sin embargo, esta actitud fue bastante general en algunos cientificos alemanes que no
simpatizaban con el régimen nazi, y que llegaron a tener cierto falso optimismo en que ese régimen pasaria
enseguida. Ademds, al mismo Hahn le concedieron en 1944 el Premio Nobel. Es interesante sefialar, en cambio, que
estas palabras de la cientifica muestran la responsabilidad que todo investigador debe tener con las consecuencias
morales y sociales que se puedan derivar de su trabajo y resultados.

Un asunto que si pudo tener més influencia de cara a no concederle el premio fue que Meitner no publicé su resultado
sobre la fisién nuclear junto con Hahn, y por tanto tampoco fue conocido en esos primeros afnos el hecho de que
su trabajo habia sido clave en la explicacion del descubrimiento, a pesar de que el mismo Bohr intent6 en varias
ocasiones que fuera bien conocido. Esto pudo deberse a que, a pesar de estar exiliada, como era de ascendencia
judia no quiso correr el riesgo de que fuera conocido su trabajo. Hay que tener en cuenta que, como se ha indicado
antes, ya habia varios grupos trabajando simultdneamente en fisica nuclear, y Alemania destacaba con claridad.
Era patente, tras descubrirse la fision, que el mecanismo podria ser utilizado para fabricar grandes armas, como de
hecho ocurrié. A esto habria que afiadir que, si bien Hahn hablé de la colaboracién con Meitner, no parece que diera
a entender que las investigaciones de ella estuvieran al mismo nivel que las suyas®.

Por dltimo una circunstancia que también pudo influir fue que Meitner rechazé en 1943 la invitacién a formar parte
del proyecto de Los Alamos para investigar con los aliados durante la Segunda Guerra Mundial. Ella misma sefal6
que no queria tener nada que ver con la fabricacién de armas, pero desde el punto de vista de los aliados en aquél
entonces esto era como favorecer que los alemanes llegaran antes a fabricarla. Quizé este hecho pudo tener cierto
peso politico en el momento de la decisién del candidato al premio. Sin embargo, una vez mds nos enfrentamos a la
pregunta ;por qué se le otorg6 en cambio a Hahn?

Como conclusién se puede decir que la explicacién sobre el motivo de que Meitner no recibiera el Premio Nobel
no estd clara y habra que seguir investigando conforme aparezcan nuevos datos histéricos que revelen con mds
detalle la vida y la actitud de la cientifica durante esos afios. Aunque algunas biografias presenten este hecho como
una consecuencia del rechazo de la mujer en la ciencia de esa época®, no parece ser ésta la causa principal para
explicar que no se le otorgara el Premio Nobel, aunque ha de tenerse en cuenta para situar ese acontecimiento en su
contexto.
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Rachel Carson (1907-1964)

Prof. Dra. Maria Angeles Martin Rodriguez-Ovelleiro

El origen de la problemadtica ambiental no puede desligarse de la revolucién industrial en el dltimo tercio del siglo
XVIII. La aplicacién de las técnicas a la produccién y a la vida cotidiana generé un nuevo modelo de sociedad
llamado industrial. En el siglo XIX, el industrialismo permitia a las clases mas adineradas el consumo personal de
productos para la comodidad y el disfrute. La generacién del consumo a toda la poblacién comienza en el siglo XX.
Este consumo de masas llega a USA y Europa en los afios cincuenta.

El deterioro ambiental que iba a traer asociado este modelo de desarrollo no tardaria en hacerse evidente. En los
afos 60 y 70 comienzan las denuncias sobre el deterioro de la naturaleza. Estas denuncias seguian una tradicién
conservacionista surgida en Estados Unidos en el siglo XIX. El carismdtico Thoreau, discipulo de Emerson y de los
trascendentalistas, junto con John Muir empezaron a romper esquemas en la sociedad industrial con sus escritos
donde abogaban por una vida més simple en armonia con la naturaleza. En el siglo XX Aldo Leopold, el continuador
mds importante de esta corriente, publica la “Etica de la Tierra” donde critica el sistema de conservacién de la
naturaleza basado tinicamente en el interés econémico reclamando la extension de la ética a las relaciones con la
naturaleza. El interés por la conservacion y cuidado del medio ambiente empezaba a surgir.

Sin embargo, no sera hasta 1962, fecha de la publicacién del libro “La primavera silenciosa” por Raquel Carson, que
denuncia por primera vez un desastre ecoldgico, surja una concienciacion publica sobre el deterioro ambiental
modificando los esquemas del pensamiento social, politico, econémico y filosé6fico en los que actualmente estamos
inmersos.

Hablar de Raquel Carson es hablar del libro Silent Spring o La primavera silenciosa. Un libro que para muchos se ha
considerado que ha cambiado el curso de la historia por introducir la cuestién ambiental al debate social. Fue un
best seller en su afio de publicacién ademads de haber sido traducido en més de 40 lenguas y sigue vendiéndose cada
afio unos 25.000 ejemplares.

El libro tardé 4 anos en escribirse y en él se denuncia las dimensiones contaminantes de los plaguicidas, en concreto
del DDT. Resumidamente el libro trata y cito “Todo ser humano estd ahora en contacto con productos quimicos
peligrosos desde el momento de su concepcién hasta su muerte... Se ha encontrado en peces de remotos lagos de
montana, en lombrices enterradas en el suelo, en los huevos de pajaros y en el propio hombre, ya que estos productos
quimicos estdn ahora almacenados en los cuerpos y en la vasta mayoria de los seres humanos. Aparece en la leche
materna, y probablemente en los tejidos del nifio que todavia no ha nacido.” (2)

El DDT, insecticida del grupo de los hidrocarburos clorados, no fue descubierto hasta 1939. Este compuesto fue
aclamado por la industria como el medio de liquidar las enfermedades producidas por los insectos y de ganar la
guerra de los agricultores contra los destructores de las cosechas. Debido a su bajo coste, potencia y sin riesgo
aparente, la produccién del DDT se disparé después de la Guerra Mundial. Como resultado de una publicidad
positiva por parte del gobierno y la industria quimica de USA en los afios 50, se prolifer6 la fumigacién con DDT
tanto en terrenos publicos como en jardines privados.

Carson denunciaba que el DDT disuelto en aceite, como era como debia de utilizarse, era altamente venenoso,
mutageno y cancerigeno. Debido al hecho de ser una sustancia liposoluble se almacena facilmente en todos los
tejidos vivos no s6lo de los hombre sino también de los animales y vegetales quedando en la cadena ecoldgica de
una manera persistente.
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“Las pulverizaciones y riegos (conDDT) se aplican casi universalmente en granjas, jardines, bosques y
hogares... productos sin seleccionar que tiene poder para matar todo insecto el “bueno” y el “malo” para
acallar el canto de los pdjaros y para inmovilizar a los peces en los rios, para revestir las hojas de una mortal
pelicula y para vaciar el terreno... aunque el pretendido blanco sean tan sélo para unas cuantas malezas o
insectos. ;Puede alguien creer posible que se extienda semejante mezcolanza de venenos sobre la superficie
de la tierra sin que resulten inadecuados para todo ser viviente? No deberia llamarse “insecticidas” sino
“biocidas”” (2)

“Los insecticidas no son venenos selectivos, no separan las especies de la que deseamos librarnos. Cada uno
de ellos es usado por la sencilla razén de que es un veneno mortal. Emponzofian toda vida que se pone
en contacto, el gato querido por alguna familia, el ganado del granjero, la alondra que surca el firmamento.
Estas criaturas son inocentes de haber hecho dafio al hombre. La verdad es que por su sola existencia, ellas y
sus semejantes hacen mds grata la vida humana.” (2)

“Ante un acto como la utilizacion indiscriminada ante la naturaleza y la repercusiones a la salud humana
;Quién de nosotros no queda disminuido como ser humano?”(2)

La descripcién detallada de los peligrosos efectos de los pesticidas, como es el libro de La Primavera Silenciosa,
tuvo tal éxito de ventas que afecté las ganancias de las poderosas empresas quimicas. Hay que recordar que en esa
época habia un desconocimiento total en la industria quimica de la peligrosidad de sus productos y que ademas, en
los Departamentos de Salud y de Interior de USA no se prestaba demasiada atencion a las voces de cientificos y de
particulares que empezaban a quejarse sobre los peligros de los pesticidas (4). Los recursos naturales y la naturaleza
s6lo eran mirados desde el punto de vista econémico, incluso en el momento de la publicacién del libro la Agencia
de Pesca y Vida Salvaje tild6 a los criticos de los pesticidas como “subversivos y hostiles al espiritu libre de empresa”
ademas el personal de esta Agencia consideraba que el uso de pesticida constituia una buena medida para controlar
la superpoblacién de peces (3). También el Departamento de Agricultura de USA seguia enfatizando que el DDT
utilizado con ciertas precauciones no representaba riesgo alguno. Incluso en el campo de la medicina también
desconfiaban de las denuncias de Carson.

En este contexto social, se propicié facilmente una campaiia de descrédito muy fuerte contra Rachel Carson por
parte de la Compaiiia de fertilizantes Monsanto, una de las mds importantes del mundo. Se la tild6 de apocaliptica
e histérica y se menosprecié su conocimiento alegando que una mujer que no poseia un titulo de doctor no era
autoridad suficiente para hacer tales alegaciones. Muchos estudiosos de Carson han hecho énfasis en el tema de
la discriminacién que sufri6é por el hecho de que era mujer. Hay que apuntar que Carson ha sido la primera mujer
en USA junto con Harriet Beecher Stowe, autora de La cabaiia del Tio Tom (1852), la que desencadené un impacto
social sin precedentes que a través de un libro. Sin embargo, hay una diferencia entre estas dos mujeres, Stowe hace
una severa denuncia de la esclavitud, tema discutido en la escena social en el momento, mientras que el mérito de
Carson fue denunciar el tema del riesgo ambiental no conocido popularmente.(4)

Paralelamente en que se denunciaba este impacto ambiental, se avanzaba en la ciencia en los campos de la Citologia
y en la Genetica. Se empezaban las investigaciones sobre las mutaciones frecuentes de los insectos y se comprob6 la
inmunidad de la mosca casera al DDT. Aparecieron articulos en revistas cientificas sobre la acumulacién en el tejido
adiposo de pesticidas en animales salvajes. Mas tarde, las Agencias de Pesca empezaron a realizar censos anuales
para determinar la cantidad de peces muertos por contaminantes.

Simultdaneamente, la difusién de la obra fue importante. No sé6lo fue un éxito de ventas, sino que ademas se publicaron
de extractos del libro en varios nameros de la revista New Yorker. También caus6 sensacion la aparicién de Carson en
la television CBS, en el verano de 1963, en un programa de 1 hora acerca de los peligros de los pesticidas. La imagen
de una persona objetiva, serena y comunicativa convencié del peligro a la salud humana y la conservacion de la
naturaleza tanto que fue algo decisivo para empezar a cambiar las cosas.
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“No es mi propdsito que los insecticidas quimicos deban ser descartados siempre. De lo que estoy en contra
es de haber puesto potentes productos quimicos ponzofiosos, sin discriminaciéon, en manos de personas
total o casi completamente ignorantes de su poder dafiino. Hemos subordinado enormes cantidades de
personas al contacto con tales venenos, sin su consentimiento y con frecuencia, sin su conocimento.” (2)

El ambiente generado de alarma social provocé que el presidente Kennedy abriera una Comisién de Investigacion
sobre la incidencia de los pesticidas. Carson tuvo que testificar en el Senado, lo que desencadené que en los anos
70 se creara la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, precursora de las legislaciones ambientales
mundiales. Carson ya no lo pudo ver en vida.

Rachel Carson, nacida en un pequefio pueblo de Pennsylvania en 1907, tuvo una infancia sencilla. De su madre
heredé la pasién por la naturaleza pues eran muy frecuentes las excursiones familiares. Vivian cerca de la playa
lo que le atrajo desde la infancia una curiosidad sobre la vida marina. Fue una nina que también tuvo desde muy
pequena una pasiéon por la escritura, a veces, como decia la madre de Carson, se quedaba en el coche cuando se iban
de excursion escribiendo y describriendo lo que veia mientras el resto de la familia estaba jugando. (5)

A los 10 anos publicé en una revista infantil y desde entonces estaba decidida a estudiar Literatura. Fue a la
Universidad de Pennsylvania y empez6 los estudios de Letras, sin embargo, la fascinacién por la Biologia le hizo
cambiar su licenciatura gradudndose en Zoologia por la Universidad John Hopkins en 1932. Inici6é una carrera
académica en la Universidad de Maryland durante 4 afios pero la tuvo que abandonar por motivos familiares. En
1936 gan6 una plaza de oposicién en la Agencia de Pesca y Vida Salvaje, fue de hecho la primera mujer en ganar este
tipo de oposicion. En este organismo pasé a ser jefa del Servicio de Publicaciones impulsando una serie de Boletines
titulados “Conservacion en Accion”y “Los alimentos del mar”. En esta época escribio varios articulos y publicé su
primera obra en 1937 titulada “Under The Sea” que fue galardonada. Mds tarde publicé “The Sea Around Us” que tuvo
un éxito de ventas. En 1952 dej6 de trabajar para el Gobierno y dedicarse a publicar. En 1962 publicé La Primavera
Silenciosa y un articulo titulado “The Sense of Wonder” dedicado a su sobrino y que no vio publicado a causa de su
muerte por cancer de pecho en 1964. (3), (6)

Su obra es escasa. El motivo fue por un lado que Carson era una persona muy meticulosa, ella decia que no escribia
una linea hasta que la otra no estuviera revisada no sélo sintacticamente sino en su forma mas liricamente posible
(3), (6). También se la conocia por lo meticuloso de sus investigaciones y recopilaciones de datos. Por otro lado, el
motivo de su escasa produccién fue que Rachel Carson mantuvo siempre una relacién estrecha con su familia. Sus
padres fueron a vivir con ella en 1930, en el 35 muri6é su padre y desde entonces tuvo que mantener a su madre,
hermana y sobrinos. Carson se encargé de cuidar a su madre enferma quien fallecié en 1958. Cuando tenia 50 afios de
edad, Carson adopté a su sobrino-nieto quien entonces tenia 5 ailos de edad y cuya madre habia fallecido. También
la misma salud de Carson le afect6 en su obra cuando en 1960 le diagnosticaron un cancer de pecho recibiendo
tratamientos contra el cdncer hasta que muri6 el 14 de abril de 1964. (6)

La influencia social que suscité Carson fue grande, pero en mi opinién, no fue personalmente buscada por ella
sino que se dencadend algo latente hacia tiempo. Principalmente, Carson fue pionera en ilustrar una incidencia
ambiental con datos cientificos de una forma divulgativa a la opinién ptblica. Despert6 una sensibilidad ambiental

“Para el que contempla a las aves, para el que encuentra un placer observar los pdjaros de su jardin, para el
cazador, para el pescador o el explorador de regiones salvajes, cualquier cosa que destruya la vida silvestre de

un lugar le ha privado del placer al que tiene legitimo derecho”.(2)

“Los valores estéticos de la naturaleza salvaje son nuestra herencia, tanto como las vetas de cobre y oro de
nuestras montafas y los bosques de nuestras colinas”(2)

Carson puso en evidencia y provocd en el debate social la fuente de problemas que supone la voluntad ilimitada del
poder del ser humano, en una época en la que se creia que lo que el hombre hacia y decidia era en si mismo lo mejor.
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Muchos historiadores imputan a Carson de ser la desencadenadora de culpabilizar al hombre del desastre ambiental
como solucién inmediata. Por este motivo se la considera la pionera de los movientos y asociaciones ecologistas. (1)

Sin embargo, en mi opinién hay que ser cautelosos y justos con la intencién personal de Carson. Nadie puede sacar
del contexto histérico y social en que vivié Carson. Rachel Carson estaba en el momento sociolégico histérico de un
cambio de paradigma. De pensar en que el hombre y la sociedad como centro de todas sus explicaciones y acciones,
a pasar a reorientarse hacia una perspectiva més holista capaz de conceptualizar los procesos sociales en el contexto
de la biosfera. Rachel Carson no estaba en un lado o en otro sino que denunciaba que debia existir otra forma de
actuacion puesto que existian otras alternativas. Nadie puede asegurar cémo Carson pensaria hoy, si estaria o no
con una postura biocéntrica, su aportacion fue la sensata denuncia de un hecho peligroso para la supervivencia del
hombre y la naturaleza.

Aporté la importante y necesaria denuncia sobre el uso sin control de la tecnologia. Abogaba por implantar extrictos
controles antes de poner en uso cualquier producto al mercado. Alerté de que no toda tecnologia es buena en si,
sino que prodria ser un riesgo para la salud del hombre y de la tierra. Proponia un limite en el uso de la tecnologia en
una época en la que sélo se veia una bondad en ella. Reclamaba la necesidad de saber las repercusiones y efectos del
uso de la tecnologia e incidia en el justo “derecho a saber” de toda la ciudadania sobre la contaminacién del medio
ambiente.

Por ultimo, hay que destacar su manera de escribir con una delicadeza y exactitud que ayuda a adentrarse en la
grandeza de la naturaleza. Podria pensarse que su legado intelectual se refleja en su obra p6stuma, dedicada a su
sobrino-nieto, titulada “The Sense of Wonder”, que traduzco como el sentido del estupor o del asombro. En este libro,
abogaba por la necesidad de acompanar en la educacién de los nifios para que sepan mirar la naturaleza dejandose
sorprender por ella, para saber mirar sus maravillas y poder entender la vida que nos rodea y la felicidad que nos
promete.
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Mary Leakey

Prof. Ana Torres Falguera

Paleoantropoéloga del siglo XX. Mary Douglas Nicol se ha convertido en una leyenda en el estudio de los origenes del
hombre. Ha sido denominada por Virginia Morell como “la gran dama de la arqueologia”. Sin su valiosa aportacién y
descubrimientos, no habriamos tenido acceso al conocimiento de la evolucién humana tal como hoy la conocemos.

Cuando Mary comienza a iniciarse en la antropologia, ésta se percibe como mero entretenimiento, o como medio
para coleccionar trofeos; cuando la abandona a finales de siglo, gracias a su trabajo, estd ya constituida como una
disciplina con rigor cientifico.

Mary, junto a su marido Louis Leakey, se han convertido en patriarcas de un clan familiar de antrop6logos cuya
mencién es practicamente inevitable a la hora de hacer cualquier estudio en esta rama de la ciencia. Actualmente la
familia abarca tres generaciones de antropélogos, entre los que cabe destacar especialmente a su hijo Richard, con
su mujer Meave, y la hija de ambos, Louise.

1. Biografia

Mary nace en Londres en 1913, hija de un padre artista —pintor paisajistico— del que heredard principalmente sus
aficiones y habilidades, que determinardn su orientacién profesional en un futuro. Esta dedicacién paterna permite
a Mary conocer distintos sitios de Europa (Francia, Inglaterra, Italia...), recibiendo una educacién mas de mundo
que de escuela. Es su padre quien le contagia su pasioén por la antropologia; de sumano visita con 11 afios la famosa
cueva del Cro-Magnon en el sur de Francia.; ademds entre el circulo de amistades de su padre, se encontraba Howard
Carter, el Egiptélogo descubridor de la tumba de Tutankamon, con el que mantenia interesantes conversaciones;
en este ambiente —propio de la época, en la que las sociedades europeas despiertan su inquietud exploradora y
antropolégica— Mary comienza a forjar su fascinacion por el pasado y por los origenes de la humanidad.

Su infancia transcurre asi desenfadada, hasta que un duro golpe hace que su vida tome un giro drdstico: Cuando
tiene 13 afios, en 1926 fallece su padre a quien se encontraba tan inseparablemente unida. Esto conlleva un
cambio en los habitos familiares, y hace que se instalen de manera fija en Inglaterra. Su madre intenté darle en
ese momento una educacion convencional, interndndola en un colegio, pero Mary, —configurada ya como un
espiritu rebelde que ha crecido sin normas ni convencionalismos— no es capaz de adaptarse a la nueva y rigida
normativa; la encuentra totalmente apartada de la vidareal; no pas6 ningiin examen, y seguin ella: “probablemente
nunca seria capaz de pasarlo”. No fue a la universidad. Cursé estudios en el University College de Londres. La
joven Mary continia interesdndose por la arqueologia a través de la lectura y de la experiencia acumulada desde
su infancia. Apasiona por este mundo, decide encaminar su vida profesional hacia ese camino.

Enseguida trabaja para Dorothy Liddell, experta en técnicas de excavacion, haciendo ilustraciones de la marcha de
las excavaciones, Mary aprende de ella muchas técnicas que le servirian posteriormente para sus trabajos en Africa.
Colabora con ella, mediante sus bocetos, en varias publicaciones. También trabaja haciendo ilustraciones y en las
excavaciones para Gertrude Caton-Thompson “El desierto de Fayoum”(1933). Es ella quien un dia le presenta en una
conferencia en Cambridge a un conocido antropélogo que se interesa por sus dibujos y le contrata para ilustrar el

libro en el que estd trabajando, “Los ancestros de Addn’: Louis Leakey. Louis es anglo-keniata, hijo de misioneros de
origen inglés instalados en Africa. Ha crecido entre los kikuyus, conoce su lengua, sus hébitos, sus costumbres. Desde
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los trece afios vive apasionado por el estudio de los restos fésiles de la zona. Estudié en Cambridge Antropologia con
los mejores profesores, y trabaja en Africa en distintas expediciones buscando ancestros f6siles humanos.

Mary se va convirtiendo en una experta en utiles y herramientas de piedra, y en 1934 trabaja en su primera excavaciéon
en Jaywick (Essex) y publica su primer articulo “Procedimientos de la sociedad prehistorica’. En 1935 viaja a Tanzania
con Louis y conoce la zona de las excavaciones; regresa a Inglaterra en Septiembre 1936. Cuando a Louis le ofrecen
estudiar dos afnos en Kenia, se casan en diciembre de ese afio en Londres, después de que Louis se ha divorciado de
su primera mujer, y se desplazan a Kenia una semana después, estableciendo alli su lugar de residencia. Durante
su primer periodo en Africa Mary trabajé en algunos yacimientos en Hyrax Hill, en el lago Nakuru. A pesar de su
condicion femenina, en una profesién de hombres, nunca se sinti6 desplazada, ni minusvalorada. Siempre consider6
que pudo actuar con plena libertad e independencia.

Cuando comienza la guerra mundial, Louis trabaja desde alli para los servicios britdnicos de Inteligencia, siendo
el conservador del museo Nacional de Kenia. La guerra frena las posibilidades de Mary de publicar articulos
cientificos. Al poco tiempo, Louis y Mary tienen el primero de sus tres hijos en 1940: Jonathan. Mary interrumpe
momentdneamente su presencia en las excavaciones, y se dedica al cuidado de su hijo. En cuanto puede reanuda
su trabajo, como hard a medida que vayan naciendo los otros dos hijos del matrimonio, (Richard, en 1944 y Philip,
en 1949). Conforme van creciendo, acompaifian a sus padres en las excavaciones. De hecho, comenta Richard que
recuerda que pasaron durante su infancia “muchas horas —demasiadas quiza— en las excavaciones’.

Los afios van pasando en torno a los yacimientos, puesto que Louis estd convencido de que habiendo encontrado
restos de instrumentos, terminardn encontrando restos de hominidos. El matrimonio posee caracteres totalmente
opuestos, lo que hace que se complementen perfectamente bien en su trabajo. Mary tiene un cardcter timido,
reservado; en sus propias palabras, no era “aficionada a estar con gente”; es detallista, observadora; con capacidad
de concentracién, y un sistema de trabajo met6dico, ordenado, y riguroso, sin el que no habria sido posible obtener,
organizar y clasificar el enorme volumen de los restos encontrados. Prefiere evaluar cuidadosamente las evidencias
cientificas antes de extraer ninguna conclusién: “nunca pensé que la interpretacién fuera mi trabajo’, “hay mucho
que no sabemos, y cuanto mds sabemos, mds percibimos que las tempranas interpretaciones eran absolutamente
incorrectas”. Era conocida su repugnancia a especular sobre teorias de la evoluciéon humana, ella “preferia pisar suelo
seguro”. Louis, por el contrario, tiene un cardcter fuerte, expansivo, apasionado, convincente, impulsivo y desenvuelto
para proclamar sus puntos de vista. Esto fue lo que determiné que él se dedicara muchas veces al trabajo —nada
sencillo— de recaudacién de fondos, de convencer a las grandes agencias de arqueologia y a inversores particulares
para ese fin, para lo que poseia dotes fuera de lo comtin. Hasta que no aparecen los primeros fésiles de hominidos
no hay mds que inversiones privadas, nadie presta atencién a sus excavaciones.

Desde el afio 1951, el matrimonio permanece distanciado cada vez mds tiempo, con rutas distintas, aunque
complementarias; Mary trabaja en Olduvai, en el terreno, dirigiendo los equipos de las excavaciones, y Louis se
dedica a la divulgacién de los descubrimientos, viajando, y dando conferencias por el mundo. Es cominmente
aceptado que Mary, a pesar de no tener un titulo de graduacién, —aunque al final de su vida recibi6 varios titulos
honorificos y otros reconocimientos— presentaba mejor cualificacién cientifica, que su marido, mas rigurosa,
meticulosa y cuidadosa.

Louis va optando por otro tipo de especializacién cientifica dentro de la antropologia; se dedica a dirigir estudios
sobre el conocimiento de la etologia y biologia de los primates en distintas zonas del mundo, desde una labor
mas divulgativa y pedagégica. Cabe destacar los estudios de tres antrop6logas formadas por €él, famosas por sus
investigaciones en distintos grupos de primates: Diane Fossey con gorilas, Jane Goodall con chimpancés, y Birute
Galdikas con orangutanes.

Louis fallece en Londres en 1972 de un ataque al corazon, a los 69 afios de edad.
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Desde el aiio 1978, Mary vive en Nairobi, poco a poco en los udltimos afios tendié a recluirse con sus animales,
aislandose, y aunque conservando algunos fieles amigos, terminé prefiriendo la compaiiia de sus fieles animales que
la de las personas. Podriamos ver en este modo de vida cierto paralelismo con otras antropé6logas del clan Leakey
(Fossey, Goodall y Galdikas).

Muere “pldcidamente” segtin comunica su hijo Richard, a la edad de 83 anos, el 9 de diciembre de 1996, en Nairobi.
Sus cenizas fueron esparcidas sobre las tierras de Olduvai.

2. Descubrimientos

Los descubrimientos de Mary con frecuencia van unidos a los de Louis. Trabajan en la garganta de Olduvai, un
emplazamiento arqueolégico descubierto en 1911 por el entomélogo aleman Kattwinkel situado en el valle del
Rift, en el este de la llanura del Serenguetti, en el norte de Tanzania. La garganta tiene 100 metros de profundidad y
una longitud de 50 kilémetros. Louis comienza sus excavaciones en Olduvai durante los afios treinta. Es un trabajo
duro, pasaran muchos afnios —dos décadas— hasta que empiecen a dar resultados tantos esfuerzos, tantas horas de
trabajo, encontrando algun resto f6sil significativo de hominido.

La garganta estd formada por depésitos lacustres, fluviales y volcanicos; estos depésitos son ricos en fauna, restos
de hominidos y herramientas catalogadas como la mds antiguas tecnologia en fabricada en piedra, denominada
con el término olduvaiense, introducido por Leakey. Presenta distintas capas; las capas inferiores I y II son donde se
encuentran la mayor parte de los hominidos antiguos, gracias al bien preservado registro del campo magnético en
estos sedimentos se puede datar con precision, lo que dota a este yacimiento un de un valor tinico, y hace que haya
servido de referencia para separar el pleistoceno en 1,8 millones de afios. Estas capas son:

Bed I (Capa I): Es la capa inferior; estd formada por coladas de lava, depdsitos volcanicos procedentes del
volcdn Olmoti y otros sedimentos. Los restos encontrados en ella son huesos y dientes de fauna variada vy,
restos de la industria Olduvaiense, y de A. boiseiy H. habilis. Esta fechada entre 2.100.000 afios hasta 1.700.000
anos.

Bed II (Capa II): En la parte superior de esta capa se encuentran restos de la industria Achelense, junto con
restos de A. boisei, H. habilis, y H. erectus. Esta capa llega hasta hace 1.150.000 afios.

Bed III y IV (Capas III y IV): No se encuentran claramente diferenciadas en todo el yacimiento. S6lo son
separables en la zona Este. Se encuentran sedimentos arrastrados por las corrientes que alimentaban el Lago
de Olduvai. Su duracién es hasta hace 600.000 afios.

Masked Bed (Capa Enmascarada): Formada por depdsitos de sedimentos y tobas, fundamentalmente edlicos.
El clima de este momento seria muy parecido al actual. Encontramos restos de la industria Achelense. Llega
hasta hace 400.000 afios.

Ndutu bed (Capa Ndutu): Formada también por tobas arrastradas por el viento. Separada de la anterior capa
por un proceso erosivo. Encontramos dos emplazamientos de la edad de piedra. Su duracion es hasta hace

32.000 anos.

Naisiusiu bed (Capa Naisiusiu): Es la capa superior del yacimiento. Encontramos ademds de depdésitos
actuales, tobas por transporte edlico, restos de Homo sapiens, y herramientas. Llega hasta hace 17.000 afios.

En octubre de 1947 en la isla de Rusinga (en el Lago Victoria), Mary desentierra un craneo, fragmentos de mandibulas
superior e inferior y dientes de un primate del mioceno, clasificado como Proconsul africanus, con 16 millones
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de afios de antigiiedad. Fue el primer fésil encontrado en su carrera y el primero encontrado en esa zona. Esta
especie posee una dieta frugivora, su locomocién es cuadripeda, con vida arboricola; su peso corporal es de unos 18
kilogramos. Presenta dimorfismo sexual en la morfologia de sus caninos. Su capacidad craneana es de 167 cc. Tiene
acusado prognatismo, y con férmula dental 2:1:2:3 en las dos mandibulas.

Durante el afio 1953, se produce uno de los mayores escdndalos de la antropologia, por el descubrimiento de la
falsedad del hasta entonces considerado como el “eslabén perdido”, el hombre Piltdown (Craneo descubierto en
1912, cuyo andlisis revela que posee menos de 500 afios de antigiiedad. Esto conmociona el mundo de la antropologia
y crea cierto ambiente de escepticismo.

En 1959, el 17 de julio, durante su expedicién anual, Mary acompafiada de sus 6 perros ddlmatas, sale al lugar
de las excavaciones, y encuentra un pequefio fragmento 6seo que le parecia interesante. Sin prisa retird la tierra
que cubria dicha estructura y encontré la mandibula superior de un hominido y poco a poco fueron surgiendo
los diferentes fragmentos hasta completar un craneo de una especie desconocida hasta entonces, a la que en
un principio denominaron Zinjantrhopus boisei (Zij: Hombre del este de Africa, y Boisei es por el nombre del
benefactor —Charles Boise— cuyos fondos hicieron posible la excavacién) que cambia la concepcién que existia
entre la comunidad cientifica hasta entonces de que los origenes de la humanidad se encontraban en Asia. Estos
restos africanos demuestran lo que hoy es comiinmente aceptado por todos los antropélogos, que es en Africa
donde se encuentra la cuna de la humanidad. Este f6sil posteriormente es clasificado como perteneciente a los
australopithecinos llamdandose: Australopithecus boisei. Este hominido vivié hace 1,8 millones de afios, adaptado a
ambiente seco. Presenta una mandibula peculiar, especialmente robusta para poder masticar los duros frutos de los
que se alimentaba. Con cresta sagital, y dimorfismo sexual en el tamafio corporal. Capacidad craneana de 500 cc.

Este descubrimiento, el que Mary recuerda con mds afecto, hizo que cambiara su suerte para el resto de sus dias,
puesto que se atrajo la atencion de la National Geographic Society que aport6 los fondos necesarios para continuar
las investigaciones.

En el afio 1960 En la garganta de Olduvai, los Leakey junto con su hijo Jonathan y su equipo de trabajo encuentran,
un crédneo, mandibula y unos huesos desconocidos hasta entonces, estos restos demuestran ser de un hominido
capaz de manipular con precision, el Homo Habilis. Este posee una capacidad craneana mayor, de 600-700 cc., y un
peso corporal de unos 40 kilogramos. Vivié hace 1,8 y 1,6 millones de afios, caminaba erguido, y era contempordneo
a otros hominidos en este caso a los Australopithecus boisei. Este descubrimiento echa por tierra la creencia vigente
hasta el momento: “la hipétesis de especies tinicas”, por la que un nicho ecolégico no era capaz de albergar a dos
hominidos a la vez. Mary en su autobiografia comenta: “ Hasta entonces la idea de que dos hominidos pudieran ocupar
la misma drea al mismo tiempo habia sido inaceptable para muchos cientificos’.

La cuestién se centraba ahora en determinar quién de los dos hominidos es el autor de los instrumentos liticos
encontrados, bastante rudimentarios, que constituyen la cultura Olduwaiense. Para los Leakey, sin duda son los
habilis, a quien Louis consideraba el antecesor de la especie humana.

En 1965 en las capas superiores del yacimiento de Olduvai, se encuentra un craneo de Homo erectus, asociado a una
industria litica mucho més perfeccionada, la Achelense. Su capacidad craneana es mayor, entre 800-1100 cc. Su dieta
es fundamentalmente carnivora. Utiliza el fuego. Vivi6 entre un millén de afios y 100.000 afios.

En 1976, Mary hace el descubrimiento més grande de su vida, 20 metros de unas 50 huellas de dos hominidos de
3,5 millones de anos de antigiiedad en Laetoli, Tanzania. Estas huellas parecen ser de Australopithecus afarensis, y
ponen en evidencia que ya caminaban erguidos. El mejor representante de esta especie es el esqueleto de “Lucy”
una mujer A. afarensis de 20 afios que vivié hace 3,5 millones de afios, descubierto por Donald Johanson en Hadar
(Etiopia); Lucy correspondia a la forma de Australopithecus més antigua hallado hasta el momento. Son huellas
de dos hominidos que caminaban juntos, uno al lado de otro, lo bastante cerca como para ir cogidos. Uno de ellos
tiene los pasos mas largos que el otro. La conservacion de estas huellas se dio en unas circunstancias excepcionales;
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después de la erupcién volcédnica del volcan Sadiman se depositaron las cenizas, se humedecieron enseguida por la
accion de la lluvia, e inmediatamente después se produjo el paso de estos hominidos; cement6 rdpidamente, y se
produjo una segunda erupcién que tapé estas huellas con nueva ceniza, lo que permiti6 su preservacion.

Estas huellas levantaron gran polémica en el mundo de la antropologia, cuando Mary dio a conocer su hallazgo,
El dilema fue ampliamente debatido, puesto que aceptar que eran huellas de hominidos implicaba aceptar que
el bipedismo tenia que haber aparecido mucho antes en la evolucién de los hominidos de lo que creia hasta el
momento. Las cuestiones que surgieron al respecto ;No pudo ser que s6lo hubieran andado bipedos una serie de
pasos? Es clara la diferencia de variacion de la presion ejercida en el paso de un mono antropoide y de un humano. El
antropoide pone primeramente el peso en el talén, desplazdndolo por la parte externa y de ahi a los dedos centrales.
Un humano pasa el peso del talon a la parte externa, y de ahi a la base central de los dedos y finalmente al dedo
gordo. El movimiento impreso en las huellas era el propio de un humano.

En la siguiente campaia de excavacion, los conocidos cientificos Abell, White y Jones discutieron in situ sobre las
huellas de Laetoli, finalmente determinaron que claramente eran huellas de hominidos. Mary acudi6 a la experta
en huellas Lousie Robins, quien en un principio determiné que las huellas eran de bévidos. En posteriores estudios
y cuando se hubieron excavado mads huellas, la propia Robins cambi6 de opinién y confirmé que efectivamente eran
huellas de hominidos.

Se ha especulado mucho sobre los autores de esas huellas: Para muchos son una pareja macho y hembra, ademas
de que por la profundidad de la zona de externa de un lado de una de las huellas podria llevar encima una cria en
un lado, o ser hembra prefiada. Segin posteriores declaraciones de la propia Mary “es tentador verlas como las de
un hombre, una mujer y un nifio”. Una vez concluyeron estas excavaciones, en 1978, Mary abandon6 su estancia en
Laetoli, dando por terminada su carrera arqueolégica.

3. Reconocimientos y proyeccion de su obra

El trabajo de Mary fue objeto de grandes reconocimientos y distinciones por parte del mundo cientifico. Algunos
de estos le fueron otorgados conjuntamente con su marido Louis, como la medalla de National Geographic Society.
Otros le fueron entregados a titulo personal.

En 1955 Mary y Louis fueron premiados con la Medalla “Stopes” de la Asociacién Geolédgica por sus trabajos y
descubrimientos.

En 1962 Mary viaja a Estados Unidos para recibir junto con Louis la Medalla de Oro “Hubard”, la méxima distincién
de la National Geographic Society.

En 1969 obtuvo su primer grado honorifico por la Universidad Witwatersarnd en Johannesburgo y la medalla
Prestwich, Geological Society of London.

En 1975 Medalla de oro de la Sociedad de mujeres gedgrafas.

En 1978 Medalla de oro de Linneo The Royal Swedish Academy, (la primera vez que se le otorga a una mujer) y
nombramiento como miembro de la Academia de Ciencias de EEUU, doctorado honorifico.

En torno a esta familia se han formado muchos de los grandes paleontélogos a nivel mundial, como Johanson o
White, aunque después hayan tenido posturas encontradas en sus interpretaciones paleontoldgicas.
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En 1968 fundaron la “Fundacién Leakey”, gracias a la iniciativa de Helen y Allen O’Brien, que se encarga de potenciar
el estudio sobre los origenes, evolucion y desarrollo humanos siguiendo la filosofia de Louis Leakey. Esta fundacién
dirige grandes proyectos de investigaciéon en antropologia, a la vez que promueve la adjudicacién de becas de
investigacion entre jovenes estudiantes de paises con escasos recursos. Su finalidad es explorar los ancestros de la
humanidad, incluyendo las facetas de la ecologia en esos tiempos, su biologia y sus relaciones con otras especies.
También abarca el estudio del comportamiento de tribus humanas cazadoras y salvajes contempordneas a
nosotros.

No puedo pasar por alto, que algunos de estos cientificos se han excedido en su fascinaciéon por el comportamiento
de los primates, y—con lo que yo interpreto como un “etologismo exacerbado”— han llegado a equiparar a estos con
la especie humana. Dan la impresién de cierta tergiversacion del método cientifico, buscando unas conclusiones
concretadas a priori, que ponen en duda el rigor cientifico de estas personas. Creo que en este aspecto Mary Leakey
es un ejemplo a seguir, por su reserva a realizar extrapolaciones fuera de su campo de especializacion cientifica,
evitando conjeturas tedricas y filos6ficas que se pudieran dar por validas en virtud de la autoridad cientifica que las
enuncia.
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Rosalind Elsie Franklin

Prof. Dra. Maria José Borrego Gutiérrez

1. Su vida

Nacida en Londres en el ano 1920. Era de familia judia y muy adinerada. A la edad de 15 afios decidi6 ser cientifica;
teniendo en cuenta el escaso numero de mujeres que en este momento histérico estudiaban en la Universidad,
cuenta con unarotunda oposicidn paterna; a pesar de ello y gracias a su firme y decidida voluntad obtuvo ala edad de
21 afios la graduacion en Ciencias Quimicas por la Universidad de Cambridge, en el afio 1941. Continud sus estudios
en la misma Universidad y en 1945 obtuvo su doctorado en Quimica-Fisica fruto de sus estudios fundamentales en
la microestructura del carbén y del grafito.

Era una apasionada de la Ciencia. Cuando cursaba sus estudios universitarios a los 20 afios, en una carta a su padre
le decia:

“La ciencia y la vida cotidiana no pueden ni deben separarse. La ciencia, para mi, me proporciona una
explicacion parcial de la vida, en tanto que se basa en los hechos, la experiencia y la experimentacion’.

2. Antecedentes

Considerado como el logro médico mds importante del siglo XX, el modelo de la doble hélice del ADN abri6 el
camino para la comprension de la Biologia Molecular y las funciones genéticas; antecedentes que han permitido
llegar al establecimiento, en estos dias, de la secuencia “completa” del genoma humano. Sin embargo, en ninguna de
las notas periodisticas publicadas hasta el momento se ha recordado la contribucién de Rosalind Franklin, a pesar
de que ésta es comparable a la que hicieron los cientificos que recibieron el Premio Nobel.

Se afirma que, en el terreno de la ciencia, quien llega antes se apunta todos los triunfos intelectuales. Y Rosalind
Franklin llegé antes, pero tanto sus hallazgos como sus fotografias de Rayos X fueron difundidos en 1953 en un
seminario derutina, sin el conocimiento dela cristalégrafay sin que fueran publicados previamente. Parad6jicamente,
esos resultados fueron conocidos por sus competidores, Watson y Crick.

Enla época en la que nos encontramos varios descubrimientos fueron clave para lograr nuevos avances en este area
de la ciencia:

- En primer lugar Mendel tras ser redescubierto en 1902 por Hugo de Vries demuestra al mundo cientifico cémo se
produce la transmisién de los caracteres hereditarios de padres a hijos.

- A finales del siglo XIX, Pasteur lanza su Teoria Microbiana de la Enfermedad, demostrando que los causantes de las
enfermedades son los gérmenes patégenos, dando un gran impulso al campo de la vacunacion.

- En 1905 Robert Koch, cientifico alemén, fue galardonado con el premio Nobel, fue el iniciador de la Bacteriologia

Médica Moderna, en definitiva demuestra que muchas enfermedades contagiosas se deben a la presencia de
microorganismos especificos ideando varias técnicas de tincion.
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Ya a mediados del siglo XX en los afios 50: tres grupos de investigacion se dedican a intentar descubrir la estructura
del ADN:

- En EEUU Linus Pauling fue galardonado con el Premio Nobel de Quimica por sus estudios sobre la naturaleza del
enlace quimico y con el Premio Nobel de la Paz por su participacién contra las armas nucleares.

- En Londres en el laboratorio situado en el King College se realizan grandes avances en la investigacion en anélisis
de difraccion de rayos X estéticos: ;3dénde estaba cada grupo de &tomos y como estaban alineados?

- En Cambridge: Francis Crick profundiza en el terreno de la Biologia funcional. Crick entendi6 el problema de que
el dilema era dindmico: ;como la estructura podia facilitar precisiéon y la replicacién de las moléculas y la perfecta
transmision hereditaria?.

3. Su ciencia

Volviendo a la figura de Rosalind Franklin y con el fin de comprender la trascendencia de sus experimentos,
profundizaré en los estudios que realizé sobre las microestructuras del carb6n y del grafito que fueron la base de su
doctorado en Quimica Fisica obtenido en 1945 en la Universidad de Cambridge.

Después de realizar sus estudios en Cambridge, paso tres afios productivos en Paris en el periodo comprendido entre
1947 y 1950 en el Laboratoire de Services Chimiques de L'Etat, donde aprendi6 las diferentes técnicas de difraccion de
la radiografia.

Tras su estancia en Paris decidi6 volver a Inglaterra al laboratorio de Sir John Randall en el King’s Collage. En la carta
de invitacién que Randall escribié a Rosalind a Parfs, para su incorporacién al King“College le decia:

“Después de una muy cuidadosa consideracién y discusion con las gentes de mayor jerarquia ahora parece
que seria mucho mds importante para usted investigar la estructura de ciertas fibras biolégicas... Gosling, en
colaboracion con Wilkins, ha encontrado que las fibras de dcido desoxirribonucleico... proporcionan diagramas
de fibra verdaderamente buena“.

En el afio 1951 volvié a Inglaterra como investigadora asociada al laboratorio Randall en el King’s Collage de
Cambridge.

Rosalind comenzé en este nuevo centro a aplicar sus conocimientos al &mbito de la biologia ya que el laboratorio
de Randall se encontraba muy avanzado en la investigacion en este campo. En el laboratorio de Randall conoci6 a
Maurice Wilkins, ambos realizaban estudios referentes a la molécula de ADN. Lamentablemente, se creo una mala
relacién entre ambos y cierta competencia que llevaron sus trabajos a un conflicto permanente con Wilkins. Este
llevaba largo tiempo trabajando en el ADN y habia tomado la primera fotografia relativamente clara de su difraccién
cristalogréfica. Wilkins habia sido el primero en reconocer en ésta los dcidos nucleicos y no estaba dispuesto a la
competencia interna. A pesar de los excelentes analisis de Rosalind en difraccién de rayos X se empeii6 en tratarla
como asistente de laboratorio y no como compafiera de trabajo. Las discusiones entre ellos se hicieron famosas.

El propésito inicial fue que Franklin estudiara la estructura del ADN. En este momento ya se conoce forma
deshidratada del ADN o forma A. Rosalind Franklin trata de interpretar los patrones de difraccion. Es el momento en

el que conoce a Watson y Crick.

Hasta entonces la propuesta de Watson y Crick era la de un modelo helicoidal con tres cadenas. Iones de Magnesio
sostendrian unidos los fosfatos y hacia fuera de la cadena se situarian las pentosas y las bases nitrogenadas. Pero
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Rosalind Franklin pulverizé sus argumentos. La cantidad de agua en el modelo no correspondia al de los estudios
de difraccion. Los fosfatos, y, por lo tanto, el esqueleto de la molécula tenian que estar en el exterior de la misma. No
existia ningin indicio consistente que les llevara a pensar en una estructura helicoidal para el ADN.

James Watson se concentro en el estudio del virus del mosaico del tabaco, en definitiva centrd sus estudios en la
molécula de ARN, asi se acerca al ADN y profundiza sus conocimientos en cristalografia.

Pero ;qué novedades aporta la técnica puesta a punto por Franklin de la difraccién de Rayos X?.
Franklin reveld, de manera inconfundible, la estructura helicoidal de la molécula del ADN.

Esa imagen, conocida hoy como la famosa fotografia 51 fue clave para el descubrimiento de la estructura del ADN.

Primera radiografia de la famosa doble hélice de ADN;
fotografia 51, tomada por Rosalind Franklin en 1953.

4. Entre 1952 y 1953

Mientras tanto, durante 1952 Rosalind Franklin repitié los estudios cristalograficos con diferentes grados de
hidratacién. Al hidratarse la difracciéon era completamente distinta (forma B). Como sabemos ahora, las fibras de
ADN se alejan entre ellas y toman su forma nativa.

A principios de 1953 Wilkins mostré a Watson una de las fotografias cristalogréficas de la molécula de DNA tomada
por Franklin, cuando Watson vio la foto, la solucién llegé a ser evidente para él y los resultados fueron publicados
en un articulo en Nature casi inmediatamente!. Sin autorizacién de Rosalind, Wilkins se las mostré primero las
imégenes de la forma B (hidratada) a James Watson y, posteriormente, un informe de Rosalind Franklin a Sir John
Randall fue entregado a Watson y Crick.

Francis Crick habia trabajado en descifrar como se verian las estructuras helicoidales de las proteinas en iméagenes
de cristalografia. Y eso era justamente lo que tenia al frente en el informe de Franklin. Mds atin, el reflejo de 3.4 A
en la meridiana implicaba que esa era la distancia entre los nucle6tidos de una misma cadena de ADN. Al aplicar
estas mediciones a la forma A y corregirla por la contraccién y la densidad de la molécula sé6lo habia lugar para dos
nucledtidos en cada plano transversal. Si eso era asi, lo mds logico es que las cadenas fueran también dos. Watson
escribiria en su libro “En el instante en que vi la imagen, mi boca se abri6é y mi pulso comenz6 a acelerarse”.

1 Watson, J.D.; Crick, EH.C. Nature, 1953
2 Watson, J.: La doble hélice. Ed. Alianza, 1968
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El Nobel Aaron Klug, de origen sudafricano, quien colabor6 con Rosalind en otras investigaciones describe que existe
un manuscrito de la investigadora fechado el 17 de marzo de 1953 en el que describia una estructura casi idéntica a
la que un dia después, el 18 de marzo, Watson y Crick hacian llegar desde Cambridge al King’s College.

El modelo propuesto por estos cientificos se asemeja una escalera de caracol que recibe el nombre de estructura
en “doble hélice”. Esta escalera estd compuesta por peldafios compuestos por cuatro piezas que son las bases
nitrogenadas (adenina, guanina, timina y citosina), que se integran por pares atendiendo a las siguientes reglas:
Adenina (A) siempre forma un par con timina (T) mediante dos puentes de Hidrégeno.

Guanina (G) siempre debe unirse con citosina (C) mediante tres puentes de Hidrogeno.

Laribosa unida a cada extremo de las bases nitrogenadas es la desoxirribosa y las uniones entre las ribosas formarian
las barandillas de la escalera mediante el llamado eje pentosa-fosfato.

e

El descubrimiento del ADN, uno de los hallazgos mds impactantes del siglo XX, base de la Biologia y Genética
Molecular. Hace 50 afios, este grupo de cientificos propuso un modelo para el cédigo de la vida, la molécula del ADN
(4cido desoxirribonucleico). Esta molécula contiene la informacion y las instrucciones, en un lenguaje quimico, para
crear a todos y cada uno de los seres que han habitado, habitan y habitardn en este planeta estando contenida esta
informacién en su genoma. Esto hace que desde el instante de cada concepciéon humana exista un nuevo ser tnico e
irrepetible con un genoma nuevo e independiente del de sus progenitores.

A partir de este descubrimiento surge la era de las posibilidades biolégicas ;ilimitadas? Que daria lugar en un futuro
no muy lejano ala época de los avances en el drea de la Biotecnologia moderna. En el afio 1985 comienza el ambicioso
Proyecto Internacional de colaboracién cientifica que agrupé a diferentes paises con una idea comun: profundizar en

el estudio del material genético humano de un modo unificado, surge asi el Proyecto Genoma Humano comienzan
asi a darse respuesta a las grandes cuestiones planteadas por la Biologia Molecular desde sus inicios.

5. ¢Por qué ha sido Rosalind Elsie Franklin la gran olvidada?

;Por el machismo de la época?; ;Por su caracter, “demasiado” serio y responsable?; ;Quizas misoginia?.

Segun los recuerdos de quienes trabajaron con ella Rosalind Franklin era reservada y muy resuelta y poseia un cardcter
muy firme y un profesionalismo cientifico minucioso. Para muchos era apasionada en sus opiniones y argumentos
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Se rebelaba al tener que sufrir la atmosfera de club masculino del King’s College donde existian costumbres como la
de no permitir tomar café a las mujeres en las salas reservadas para los hombres.

En “La doble hélice”® Watson hace gala de la irritante sensibilidad con la que suele juzgar a sus semejantes
refiriéndose a Franklin como “Rosy”, con unos lentes apuntalados y unas medias azules, preguntdndose:

“scomo seria si se quitase las gafas e hiciese algo distinto con su cabello?*.

En el epilogo de su libro Watson afirma que sus impresiones iniciales de ella “frecuentemente eran erréneas”y advirtio
algunos afios aunque quizd demasiado tarde “las luchas que debe enfrentar una mujer inteligente...”

Francis Crick, en su retrospectiva de aquellos afios en What Mad Pursuit!, enfocé el tema de forma algo diferente...

“habia restricciones irritantes, no se le permitia tomar café en una de las salas reservadas sélo para hombres,
pero éstas eran relativamente triviales o asi lo parecian en la época’™.

Y si bien estas sornas sobre su aspecto y en definitiva el trato de inferioridad que se daba a la mujer, hoy dia parece
ser historia, en mi opinién, s6lo es en parte ya que observamos como el hombre, sin profundizar si la causa se
encuentra en la naturaleza o en la educacién que recibe (o en ambas), sigue siendo tendente a la dominacién de
la mujer (en ocasiones con la triste aprobacién de las propias implicadas) en el &mbito laboral y en el personal;
un claro ejemplo lo vemos en la publicidad que parece ser la mas exitosa la que exhibe el cuerpo de la mujer de
modo exagerado y provocativo como si de un objeto de gusto o de consumo se tratara. En ocasiones también se dan
distintas formas de “machismo intelectual”, no considerdndose a una mujer igual de capacitada que a un hombre,
incluso ante unas mismas condiciones de capacidad y de formacién intelectual. Y volviendo al trato que se le dio
a Franklin observamos, también propios de la época, un ligero reconociendo a lo que ocurri6 en la realidad. Fue
cuando afios después de la concesién del Premio Nobel y de la muerte de Rosalind, Watson y Crick sincerandose
confesarian, en entrevistas y biografias, que sin el trabajo de Rosalind Franklin les hubiese sido imposible publicar
sus experimentos tan rdpidamente.

6. 1956 su final

Rosalind Franklin ya enferma, vino a Espana con Francis Crick y su esposa Odile. Se sentia orgullosa de su reputacién
mundial sobre sus investigaciones sobre el Carbono y del virus del mosaico del tabaco. No podia imaginar que algtin
dia se le consideraria heroina ignorada del ADN ni que el King’s College daria su nombre a uno de sus edificios.

El 16 de abril de 1958, con 37 afios de edad, murié Rosalind Elsie Franklin, menos de dos afios después de ser
diagnosticada de un céncer de ovarios, cuyo origen muy probablemente fue debido a sus constantes exposiciones a
las radiaciones que utilizaba en su investigaciéon. Cuatro afios mds tarde, tres hombres disfrutarian del premio mads
alto a la labor cientifica, en gran parte, gracias a ella.

En 1962 el Premio Nobel de Medicina fue concedido por el descubrimiento de la estructura del ADN a los cientificos
James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins. Légicamente era imposible su asistencia personal a la ceremonia de
concesion del Nobel, las leyes del premio tampoco permitian que lo recibieran cientificos después de morir, pero
es de justicia recordar lo ignorada que fue Rosalind franklin: en el discurso de concesién del Nobel nombraron 96
referencias y ni una fue referida a ella, nadie mencioné entonces su nombre. Sin embargo, los méritos de Rosalind
para la concesion del Nobel eran, como minimo, semejantes a los de los galardonados. Atun asi nadie la recordé y
s6lo en los ultimos afios aparece cierto reconocimiento cientifico de su valia.

3 Watson, J.: La doble hélice. Ed. Alianza, 1968
4 Crick, E What mad Pursuit: A Personal View of Scientific Discovery (Sloan Foundation Science) 1990
5Lee, T.E: El Proyecto Genoma Humano. Rompiendo el codigo genético de la vida, Ed. Gedisa, 2000
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Jane Goodall: Una vision critica

Jestis Romero

Abril de 2006, Jane Goodall cumple 72 aiios de edad; marzo de 2006, el mono “Cheeta” 74.

1. Biografia

Jane Goodall naci6 en Londres el 3 de abril 1934. Desde muy temprana edad mostré su interés por los animales
salvajes. Atn conserva un peluche, un chimpancé precisamente, que le regalaron sus padres. Y es que Jane, a los
once anos quedo6 impresionada por las peliculas de Tarzén, concretamente por Johnny Weissmuller que interpret6
al personaje de Edgard Burroughs entre 1932 y 1948. Se educ6 en Bournemouth, al sur de Inglaterra. Durante un
tiempo trabajé como secretaria para una empresa productora de documentales. En 1957, con veintitrés afios e
invitada por un amigo, tuvo la ocasion de viajar a Kenia, donde poco después conoceria, gracias a su perseverancia,
al paleontélogo y antropdlogo Louis Leakey (1931-1972). Impresionado por los conocimientos e interés de Goodall
en la fauna africana, el Dr. Leakey le ofreci6 trabajo como asistente. Jane acompanaria a los Leakey en una expedicién
a la Garganta de Olduvai en busca de fsiles. Pero el anhelo de Jane era otro: estudiar los animales en libertad. Asi,
Louis Leakey le propondria realizar un estudio sobre los chimpancés salvajes del Lago Tanganyika. Sin embargo,
el proyecto habria de vencer las reticencias de los funcionarios britdnicos, reacios a enviar alli a una mujer joven.
Accederian, finalmente, cuando la madre de Jane, Vanne, se ofreci6 a acompanarla. Y es que Goodall siempre seguiria
el consejo de su madre: “Jane, si realmente deseas hacer algo y pones todo tu emperfio, aprovecha las oportunidades
que se te presenten y nunca te rindas, y lo logrards”. En julio de 1960 Goodall y su madre llegaron a la Reserva de Caza
de Gombe (entonces Tanzania, hoy Republica Democrética del Congo), empezando a investigar a los chimpancés.
Hoy, Gombe es un centro de investigacion protegido por un Parque Nacional. Por un tiempo hubo de interrumpir los
estudios de campo para completar su formacién académica. En 1965 se doctor6 en Etologia por la Universidad de
Cambridge y retorné a Gombe, donde desde hace cuarenta y seis afios se viene estudiando ininterrumpidamente la
vida de un grupo de chimpancés, sus miembros y genealogia. En 1986, Goodall toma conciencia de la problemética
en que se encuentran los chimpancés, decidiendo alternar su trabajo de campo con una amplia labor divulgativa:
“me di cuenta de que iban a desaparecer, de que los bosques donde viven iban a ser completamente talados y los
habitantes de la selva empezaban a pasar hambre, comprendi que debia abandonarlos y explicar al mundo el peligro
que corremos.” Aio, precisamente, en el que la [UCN —como veremos— cataloga a la especie como “vulnerable”.

Contrajo matrimonio en 1964 con un fotégrafo de la National Geographic, el holandés Hugo van Lawick, con quien
tendria un hijo en 1967 y del que se divorciaria en 1974. En 1975 se casaria, en segundas nupcias, con el britanico
Derek Bryceson, quien falleceria de cancer cinco afios después.

En 1977 cre6 en Washington, D.C. (Estados Unidos) el “Jane Goodall Institute for Wildlife Research, Education and
Conservation”: institucion dedicada al estudio y la conservacion de los chimpancés, patrocinadora de proyectos de
investigacién en Burundi, Sierra Leona y Gambia. Paralelamente ha creado una red de reservas donde acoger a los
chimpancés huérfanos: confiscados a los cazadores furtivos y a los comerciantes ilegales.

Su acceso al mundo académico le ha valido varios doctorados honoris causa. Ha recibido, asimismo, numerosos
galardones: Premio Centenario de la National Geographic Society (1988); Medalla Hubbard de la National Geographic
Society (1995); Medalla de Tanzania (1996); Medalla Benjamin Franklin; Mensajera de la Paz por la ONU (abril
de 2002); Premio Principe de Asturias de Investigacion Cientifica y Técnica (2003); el titulo de Dama del Imperio
Britdnico (2004); Medalla de Oro del 60 aniversario de la UNESCO (2006); Legién de Honor por Francia (2006). Al
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recibir el Principe de Asturias, con sesenta y nueve anos, Jane declaré: “Emplearé el dinero del premio para ayudar a
las buenas causas y hacer del mundo un lugar mejor’.

Infatigable conferenciante, entre sus proyectos destaca la celebracién de las “Semanas para el Conocimiento de la
Vida Salvaje”. En 1991 puso en marcha el programa “Roots and Shoots Clubs” (“raices y brotes”), con el animo de
fomentar entre los escolares el respeto y compasién por todos los seres vivos: actualmente hay més de tres mil clubes
extendidos por sesenta y ocho naciones.

Entre sus libros destacan “In the Shadow of Man” (1971), “The chimpanzee of Gombe” (1984), “Through a window”
(1990), “Visions of Caliban: on chimpanzees and people” (1993), “With love” (1994), “Reason for hope: a spitual
journey” (1999) y “Jane Goodall: 40 years at Gombe” (2000)” en los que expone sus descubrimientos en el campo
de la etologia de los chimpancés. La primera obra referenciada, donde Goodall relata el comportamiento, las
habilidades y la forma de comunicarse de los chimpancés, constituyé un éxito editorial entre las obras cientificas
mas leidas. En el 2000 se publicé su autobiografia: “Africa in my Blood: An Autobiography in Letters”, “Gracias a la
vida” en la traduccién espanola. Su tltima obra, de la que es coatura con Marc Bekoff, ha visto la luz en el 2003: “Los
diez mandamientos para compartir el planeta con los animales que amamos”.

2. Tres mujeres en el clan Leakey y mas. ..

El Dr. Louis Leakey estaba convencido de que las mujeres poseen una especial sensibilidad para trabajar con los
primates, un profundo poder de observaciéon y un verdadero compromiso a largo plazo. Los hechos, los éxitos de
sus colaboradoras, parecen —desde luego— darle la razén. Para conocer mejor la estructura social y la forma de
vida de los hominidos primitivos, Leakey creia necesario estudiar la conducta de los primates vivos mds cercanos al
hombre: el chimpancé, el gorila y el orangutan. En palabras del prestigioso antropélogo: “la conducta no se fosiliza’.
Para llevar a cabo tan ambiciosa investigacion, Leakey eligi6 a tres jovenes cientificas de campo: Jane Goodall, que
estudiaria los chimpancés en Tanzania; Dian Fossey, que se encargaria de los gorilas de montafia en Zaire, Congo,
Ruanda y Uganda; Biruté Galdikas, dedicada a los orangutanes de Indonesia.

Contemporénea de “Lady Chimpanzee”, Dian Fossey (Fairfax, California, 1932) fue la pionera en el estudio de los
gorilas de montafna. En 1963 Fossey, dvida estudiosa de las obras del zo6logo George B. Schaller (un etélogo que en
1950 habia estudiado los gorilas de Zaire), abandon6 sus estudios de terapia ocupacional en la Universidad Estatal
de San José, asi como su trabajo en un hospital con nifios discapacitados, viajando por primera vez a Africa, para
encontrarse con el matrimonio Leakey en las excavaciones de Olduvai. Leakey la animaria a observar los gorilas de
montafa (Gorilla beringei) y asi, en 1967, se intern6 en las montafias de Virunga (Uganda), donde fundaria el Centro
de Investigacion de Karisoke.

Tras meses de seguimiento, Dian Fossey consigui6 que los gorilas tolerasen su presencia. Para ello comia plantas
silvestres como ellos, imitaba sus sonidos y empezé a comunicarse con ellos mediante un elaborado lenguaje de
signos. Sus investigaciones demostraron que los gorilas no s6lo no eran carnivoros, sino que tampoco eran, contra
lo hasta entonces creido, violentos en absoluto. En reconocimiento a sus descubrimientos, la Universidad de
Cambridge la nombraria Doctora en Zoologia en 1974. A su vocacién como et6loga, Fossey aunaba una decidida
actitud proteccionista. Cre6 la Fundacion “Digit”, a raiz de la muerte de un gorila asi bautizado por ella, para luchar
contra los cazadores furtivos. Los enfrentamientos con éstos culminarian con su asesinato en el campamento de
Virunga, el 26 de diciembre de 1985: con cincuenta y tres afios de edad y tras més de dieciocho estudiando a los
gorilas. Actualmente apenas subsisten 600 gorilas de montana.

En 1970 Leakey integré a Biruté Galdikas en el grupo de primatélogas. A diferencia de Goodall y Fossey, Galdikas si

contaba con un postgrado en antropologia. Biruté llegaria a Borneo en 1971 acompafiada de su marido, de quien
se divorciaria posteriormente. Quizas por su formacién académica mds exhaustiva, su metodologia siguié mds el
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protocolo cientifico. Sus registros cuentan con numerosas graficas, tablas comparativas, mapas de distribucién y
estadisticas sobre los orangutanes de Borneo (Pongo pygmaeus).

Como veremos mads adelante, la vida de las tres et6logas presenta una serie de draméticos paralelismos.

El conocido como “clan Leakey” ha encontrado su perpetuidad en otras investigadoras de renombre. La psic6loga
estadounidense Francine “Penny” Paterson lleva tres décadas estudiando el lenguaje, el vocabulario y la capacidad
comunicativa de una gorila, “Koko”, que desde 1971 maneja més de mil signos, entiende perfectamente el inglés
y posee un coeficiente intelectual de 80 (diez puntos por debajo de lo que la OMS considera “normal” en una
persona).

Por su parte, la profesora Shelly Williams, primatéloga asociada al “Jane Goodall” Institute de Maryland (Estados
Unidos), cree haber encontrado (2002) una nueva especie de primate, entre el gorila y el chimpancé, en Congo
(http://www.celtiberia.net/articulo.asp?id=964).

Elizabeth Lonsdorf, doctoranda en la Universidad de Minnesota y miembro de la nueva generacién de investigadores
de Gombe, centra sus estudios en las habilidades de supervivencia que muestran los chimpancés jovenes. Para ello
recurre a las grabaciones en video y a los andlisis del ADN.

La presencia de et6logas en el estudio de los primates es una tendencia creciente: once primatélogas espafolas
trabajan en esta drea (Jahme, 2002).

3. Algo sobre la biologia de los chimpancés

Dentro de la clasificaciéon taxonémica propuesta por la Antropologia, se establecen tres grupos diferenciados:
prosimios, simios y hominidos. Chimpancés, gorilas y orangutanes pertenecen a la familia Pongidae, dentro del
grupo de los Catirrinos (“los monos del Viejo Mundo”).

Existen dos especies de chimpancés: el chimpancé comuin (Pan troglodytes), con cuatro subespecies (ssps. troglodytes,
schweinfurthii, vellerosusy verus); el chimpancé pigmeo (Pan paniscus), menos polimoérfico, que es el propio de las
margenes derecha e izquierda del rio Congo. Circunscribiéndonos a esta tltima especie, en el ambito del trabajo de
Jane Goodall, comentemos algo sobre ella.

Pan paniscus es un primate arboricola (el 50-75 % de su jornada transcurre en los drboles), propio de las selvas
himedas de planicie y montaina (hasta los 3.000 metros de altitud). Su alimentacién omnivora incluye diversas

fuentes de recursos:

Vegetales: hojas y frutos de més de noventa especies distintas de drboles y plantas. También ingieren flores, cortezas
y resinas.

Insectos: grandes cantidades de hormigas, termitas, larvas y orugas. No desprecian tampoco la miel de las colmenas
ni las larvas de sus abejas.

Vertebrados: aves (polluelos) y sus huevos, jovenes gacelas, cerdos salvajes, papiones, colobos rojos, monos azules,
monos de cola roja.

Minerales: ocasionalmente ingieren algunas cantidades de tierra que contienen una cierta proporcion de sal.
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Aportaciones de Jane Goodall

Para comprender el etologismo extremo en el que se ha posicionado Goodall, que mds adelante analizaremos, es
preciso reconocer la vastisima compilacién de observaciones realizadas durante mds de cuarenta afios en Gombe.
Los estudios de campo de esta primatéloga abarcan la estructura social, vida sexual, afectividad y agresividad de los
chimpancés. Una somera revision de los mismos puede aproximarnos a entender mejor las motivaciones, actitud y
pensamiento de Jane Goodall.

Uno de los aspectos més llamativos de los chimpancés es la capacidad que los individuos tienen de establecer
relaciones amistosas entre si; en palabras de Goodall (1986): “Las relaciones sociales de los chimpancés se asemejan
en gran manera a las de los seres humanos, mds, quizd, de lo que a muchos les gustaria admitir.” Si bien algunos
individuos sé6lo contactaban circunstancialmente con algin otro, ‘otros frecuentaban la compaiiia de algiin
congénere determinado, mostrdndose mutuamente una tolerancia y un afecto que creo sélo puede describirse con el
nombre de amistad.” En realidad, esas estrechas relaciones se dan entre otros muchos vertebrados, no sélo simios:
guepardos, elefantes, lobos o delfines, por ejemplo. Estas relaciones de amistad resultan particularmente firmes y
duraderas entre los machos, puesto que las hembras se hallan sometidas a aquellos (adultos e incluso adolescentes).
Para Goodall existia un innegable paralelismo entre las relaciones humanas y las de los chimpancés.

La infancia de los chimpancés, que dura cuatro o cinco afios y finaliza con el destete, resulta una etapa crucial
por cuanto supone de aprendizaje bajo la protecciéon materna. En el grupo de Gombe, compuesto por treinta a
cuarenta ejemplares, s6lo se daban uno o dos alumbramientos al afio: constituyendo un acontecimiento relevante.
Exceptuando el juego con otras crias o con sus hermanos, la madre suele evitar todo contacto entre el recién nacido
y cualquier adulto. Este periodo de dependencia permitira a la cria, por imitacién de la madre, familiarizarse con el
medio, moverse con agilidad, perfeccionar la manipulacién de objetos, aprender a buscar alimento y a preparar su
propio nido.

Alcanzada la adolescencia, al cuarto afio de vida, los juegos van creciendo en violencia, hasta el punto de ser
severamente corregidos por los adultos. Es entonces cuando se produce el destete de la cria, inicidndose un
progresivo alejamiento de la madre: independizacién que sucede antes entre los machos. No obstante, los
chimpancés adolescentes mantienen una relacién estable con sus madres hasta los diez u once afios: una estrecha
relacion filial por la que se responsabilizan del bienestar de sus progenitoras. Cronolégicamente esta etapa es
decisiva, especialmente para las hembras jovenes que, al permanecer junto a la madres que ya habran alumbrado
otra cria (sé6lo pueden dar a luz cada cuatro o cinco afos), aprovecharan para familiarizarse con las conductas como
futuras madres. Al no existir una vida familiar propiamente dicha, puesto que los padres no permanecen junto a las
madres y sus crias, los adolescentes machos se alejaran de sus progenitoras en busca de la compania de otros adultos,
preferentemente de su mismo género. Esta diferencia supone una ventaja adaptativa para las hembras, en tanto
que los machos deben desarrollar por si solos la mayor parte de su aprendizaje. Entre estos tltimos puede surgir
una creciente tension con los machos adultos, lo que les obligard a vivir aislados o a retornar temporalmente con
sus madres. Y es que con siete u ocho afios, los jévenes machos ya tienden a aproximarse y dominar a las hembras:
tentativas generalmente frustradas por las agresiones de sus congéneres adultos.

Las observaciones de Goodall confirman un diferente patrén comportamental entre los machos y las hembras
adolescentes. Los primeros, entre los trece y los quince afios, van incorpordndose a una juventud mds madura,
integrandose en la jerarquia de los machos y alcanzando, incluso, un rango superior si los adultos observan en
ellos una cierta superioridad en el alarde de aquéllos. En esta cuestion, efectivamente parece existir un paralelismo
conductual con los varones humanos. Por lo que se refiere a las hembras, atin también entrando en la adolescencia
a los siete afios de edad, todavia tardardn dos afios en ser fértiles y, lo que resulta mds resefiable, manifestaran una
fascinacion por las crias: esa estrecha relacién materno/filial que se extiende al recién llegado nuevo hermano. Puede
deducirse, en paralelismo con las relaciones familiares humanas, una estrecha relaciéon familiar entre las hembras
no soélo por el cuidado de las crias, sino también en cuanto al aprendizaje de las funciones maternales: un garante
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adaptativo —al fin y a la postre— de claro carécter evolutivo. La interpretacion de las observaciones de Jane Goodall
parecen, hasta este punto, coincidentes con el comportamiento de las mujeres.

Ahora bien, por qué los chimpancés machos son tan extremadamente independientes, desinteresdndose de toda
relacién pseudofamiliar: no se mantienen relaciones estables de pareja, entre cada gestacion (cuatro a cinco afios);
no existe una fidelidad en la unién (como, por ejemplo, si existe en los alcatraces); no hay cuidado alguno a las crias
(papel que queda relegado a las hembras); s6lo muestran una doble preocupacion, la escalada en la jerarquizacién
social y la potencial cépula con todas aquellas hembras disponibles.

Cuando una cria cae enferma, la madre parece comportarse con indiferencia. Y en caso de que muera, la llevard sobre
la espalda hasta que decida abandonarla. Un comportamiento nada parecido, desde luego, al de los humanos.

En relacion a las crias que quedan huérfanas, Goodall apunta una curiosa observacion: suelen ser adoptadas “por
un hermano mayor y no por otra hembra con hijos propios que podria proporcionarle el alimento, la proteccién y
seguridad necesarias para su normal desarrollo.” Los tres afios de edad parecen constituir un factor limitante en la
supervivencia, un huérfano menor de esa edad depende estrechamente de la leche materna.

Las relaciones sociales entre los chimpancés no se limitan sélo a las afectivas ya resefiadas. No menos relevante es la
agresividad observada. La més destacable es la referida a los enfrentamientos con los papiones, si bien estos tltimos
desarrollan un comportamiento mds agresivo que los chimpancés. A nivel intraespecifico, las actitudes agresivas
de los machos tienen por objetivo la escalada en la jerarquia social. Es asi como se disputa el puesto de lider del
grupo, conocido como “macho ”. Estas luchas dejan siempre un poso de venganza entre los perdedores, que se
dirimird en nuevos enfrentamientos a la minima ocasién: algo que en las sociedades humanas, cuanto mas cultas y
civilizadas, sucede puntualmente pero no como norma. Es asimismo mencionable la formacién de coaliciones entre
los chimpancés antes de llegar al enfrentamiento, buscando asi el éxito en la unién de sus fuerzas. El poder para un
macho significa (Goodall, 1994): “el respeto de todos los demds miembros de su grupo social y el derecho a acceder el
primero a cualquiera de los lugares de alimento o a toda hembra atractiva que le fascinara.”

En segundo lugar, cabe mencionar la agresividad en el ambito sexual. “La meta de un macho consorte es guardar a su
hembra de los machos rivales durante el tiempo en que es mds apta para la concepcién” (Goodall, 1994). Los machos
repudiados sexualmente pueden desarrollar un comportamiento fuertemente agresivo. Y un macho que elija en
exclusividad una hembra que esté en el maximo de su atractivo, tendrd serios problemas para alejar de ella a otros
machos merodeadores.

Sin duda, el mayor grado de agresividad se manifiesta en los esporddicos casos de canibalismo. Goodall refiere el caso
de una cria devorada, en presencia de su madre, por miembros de otro grupo: “En otra ocasién, un grupo de machos
ataco a una hembra de una comunidad vecina, la malhirieron, le quitaron a su hijo y lo devoraron parcialmente.”
En algiin documental televisivo hemos podido contemplar otros casos, en las situaciones que Jane califica como
“guerra’: luchas que se producen entre distintas patrullas por salvaguardar su dominio territorial. Cuando dos o
mds machos patrullan (al menos dos veces por semana, segiin Goodall':) y se encuentran a un forastero solitario, se
desencadena una persecucion feroz que culmina con el asesinato de aquel y la ingesta de sus restos. Si se encuentran
con hembras que portan a sus crias, el desenlace es mas brutal si cabe: atacan salvajemente a las primeras, pero
no las matan; a las segundas se las comen. Este comportamiento, observado también en los leones, asegura —de
una parte— la descendencia de los atacantes y —de otra— la eliminacién de los descendientes de sus rivales. Los
enfrentamientos entre grupos pueden llegar al exterminio completo de una comunidad rival, en el que sélo se
respetaran las hembras adolescentes. Goodall siguié una de estas “guerras” entre dos grupos, que duré cuatro afos
y finaliz6 en 1978 con la extincién de uno de ellos. En la especie humana el canibalismo se limita a relictos ritos en
ciertas tribus (Nueva Guinea), o a puntuales casos de extrema hambruna: en ambos casos, siempre sobre individuos
muertos, que no asesinados.

! http://www.muyinteresante.es
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El aporte proteinico en la dieta de los chimpancés no resulta desdeiiable. Goodall (1986) escribe sobre ‘chimpancés
devorando jovenes boosbogs, cerdos salvajes y papiones, asi como colobos rojos, incluso pequerios adultos, monos de
cola roja y monos azules.” La obtencion de carne exige la organizacién de cacerias, una forma de cooperacién en la
que participa practicamente todo el grupo, si bien los grandes machos actian como dirigentes. Serdn estos Gltimos
los que, una vez obtenida la presa, agredan violentamente a los miembros de inferior rango que pretendan comer
antes que ellos.

Una de las madés fascinantes aportaciones de Jane Goodall a la etologia de los chimpancés, posteriormente
corroborada por otros autores, es el descubrimiento del empleo de herramientas por parte de éstos, entendiendo
como tales: objetos naturales, modificados o no, empleados con un fin. Se ha observado el empleo de piedras como
cascanueces: ‘no hay evidencia alguna de que las piedras empleadas hayan sido retocadas, pero si parece evidenciarse
una homogeneidad en cuanto a su dureza, forma y tamafio y que algunas han sido acarreadas desde una cierta
distancia” (Sabater Pi, 1984).

Merfield & Miller (1956), en el bosque denso del Camertin meridional, observaron la utilizacién por los chimpancés
de unos bastones para la extraccion de miel. En la regién de Okorobiké, Sabater Pi (1984) dedujo que dichos bastones
(variables en longitud y didmetro, asi como en la madera de la que estaban constituidos) eran elaborados en un lugar
distinto y distante de aquel donde se encontraban las colmenas. Es decir: los chimpancés son capaces de modificar
un objeto natural y transportarlo para su uso. Ahora bien, parece que, tras su empleo, los chimpancés no guardan
estas herramientas para ulteriores empleos. Esto podria tener justificacién en el hecho de que las comunidades son
errantes: al ir desplazdndose por el bosque y construyendo sucesivos nidos para pernoctar, resultaria embarazoso
cargar con estas herramientas (piedras y bastones). Otra significativa diferencia conductual con el ser humano.
Goodall, por su parte, observé como los chimpancés seleccionan ramitas para extraer termitas de sus nidos, asi
como para el aseo personal.

Goodall (1986) refiere otros elementos empleados: “el chimpancé suele utilizar, a modo de esponjas, hojas previamente
masticadas para absorber el agua de lluvia que no puede alcanzar con sus labios; utiliza hojas para frotar una herida
abierta en la region posterior; también utiliza hojas a modo de papel higiénico o para limpiarse de barro.”

4. Amenazas que sufren los chimpancés

En 1960 existian alrededor de un millén de chimpancés. En el 2.000 apenas subsistian 150.000. Las cifras no son
muy exactas, mds bien estimativas. Asi, la propia Goodall, en una entrevista concedida recientemente (http://www.
muyinteresante.es) comentaba: “En las selvas que desde la costa oeste de Africa cruzan el cinturén ecuatorial hacia el
Este y llegan a la zona occidental de Tanzania y Uganda, vivian dos millones de chimpancés; ahora quedan 200.000.Y
muchos de ellos estdn en pequerios grupos tratando de sobrevivir. Incluso mis famosos chimpancés de Gombe estdn en
la misma situacion. Cuando llegué habia unos 250 y ahora apenas quedan 120 en todo el Parque Nacional.”

El estado de conservacion de Pan paniscus es critico, estando catalogada como especie en peligro segin la lista roja
de la TUCN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) (http://www.redlist.org). Esta categoria
se refiere a las especies expuestas a un alto riesgo de extincién, con poblaciones sometidas a una reduccién igual
o superior al 50 % de sus efectivos. Sin duda, el trabajo de Jane Goodall ha contribuido a clarificar el estatus del
chimpancé pigmeo. Asi, en 1965, coincidiendo con el doctorado de Goodall como et6loga por Cambridge y su
retorno a Gombe, el estado de conservacion del chimpancé pigmeo se consideraba inadecuadamente conocido por
falta de datos. En 1986 la IUCN catalogd a la especie como vulnerable: estatus que duraria hasta 1994. Desde 1996 ha
pasado a ser una especie en peligro de extincién.

En la misma situacién se encuentra Pan troglodytes, con poblaciones sumamente vulnerables en veinticinco paises
del Africa ecuatorial: Angola, Benin, Burkina Faso, Burundi, Camertn, Reptblica Centroafricana, Congo, Republica

74 | Instituto de Estudios de la Familia



Democrética del Congo, Costa de Marfil, Guinea ecuatorial, Gabén, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Liberia,
Mali, Nigeria, Ruanda, Senegal, Sierra Leona, Sudan, Tanzania, Togo, Uganda.

La IUCN senala cuatro causas que amenazan la subsistencia del chimpancé pigmeo:

La pérdida de habitat (degradacién) por causas agricolas, debido a la extensién de los cultivos en los bosques
subtropicales.

La pérdida de hdbitat (degradacién) por causas forestales, dada la progresiva deforestacién que causan las
extracciones madereras en los bosques subtropicales. En estrecha relaciéon con el comportamiento agresivo
desarrollado por los chimpancés, comenta Goodall: “la mayor de las amenazas es la de las compariias madereras que
recorren el continente talando los bosques y les obligan a desplazarse fuera de sus territorios. Esto les puede ocasionar
la muerte a manos de otros chimpancés, ya que se trata de animales con un fuerte sentido de la territorialidad.”

La pérdida de habitat (degradacién) por el desarrollo de infraestructuras, conforme se estabilizan y progresan los
asentamientos humanos.

La expansion de la agricultura, ganaderia y caza en el hébitat de la especie.

Pero hay otras causas que, si bien no sefiala especificamente la IUCN, denuncia la propia Goodall (http://www.
muyinteresante.es): “Hay varios peligros para los chimpancés: uno de ellos es ser cazados como alimento para los
refugiados que huyen de las guerras en sus territorios, como Zaire, Ruanda y Burundi. Otro peligro es ser capturados
para venderlos como atraccién en los parques occidentales o como alimento exotico en determinados restaurantes;
tenemos localizados algunos de éstos en ciudades como Amberes, Londres o Nueva York”. La caza de chimpancés
constituye una amenaza fehacientemente corroborada: “La carne es cortada, ahumada y transportada a las ciudades.
Alli, la élite urbana pagard mds por la carne de bosque que por el pollo o la cabra. Es su preferencia cultural”. En el
centro de Tchimpounga, fundado por Jane Goodall, se acogen alrededor de 115 de chimpancés huérfanos. También
son cazados por los 2.000 trabajadores de las compafiias madereras que trabajan en los bosques de la zona.

5. El Proyecto Gran Simio

En 1993 un grupo de treinta y cuatro sociobiélogos, fil6sofos, antropélogos, juristas y et6logos, con una manifiesta
presencia de anglosajones (Jane Goodall entre ellos), hizo publica la iniciativa del Proyecto Gran Simio (“Great Ape
Project”, Cavalieri & Singer, 1993), asi como la llamada “Declaracién de los Grandes Simios Antropoideos”. Este
documento se planteaba perspectivas més ambiciosas y contundentes que las recogidas en la “Declaracién universal
de los derechos del animal”, aprobada por la UNESCO en 1977 y ratificada por la ONU.

El lema de esta declaracidn, “la igualdad maés alld de la humanidad”, ya denota claramente uno de los principales
fines del proyecto (abreviadamente PGS, acrénimo que curiosamente recuerda al PGH: Proyecto Genoma Humano):
ampliar la “comunidad moral” de los iguales al grupo zoolégico de los grandes simios (chimpancés, bonobos, gorilas
y orangutanes). En sus propias palabras (http://www.proyectogransimio.org): “La idea es radical pero sencilla:
incluir a los antropoides no humanos en una comunidad de iguales, al otorgarles la proteccion moral y legal de la
que, actualmente, sélo gozan los seres humanos”. Los integrantes del proyecto aducen ampararse en los més recientes
aportes de las ciencias naturales (biologia, evolucionismo darvinista, etologia, psicologia animal, genética) para
plantear un cambio en el concepto tradicional de especie, especialmente en lo tocante a la distancia filogenética que
nos separa de los grandes simios. En realidad, esa forzosa aproximacion entre especies, hasta —précticamente— la
dilucién del significado del término, se argumenta en base a una serie de supuestas similitudes halladas:

Las referidas a las capacidades intelectuales, como serian: el uso de un lenguaje articulado, la resolucién de
problemas, el empleo de herramientas, capacidades éticas, morales y politicas.
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Aquellas otras relativas a la vida psiquica y emotiva: amistad, amor por los cuidadores, decepcién, miedo, dolor,
padecimientos varios.

Menciondbamos que se pretende derribar el concepto de especie porque asi se anuncia (http://www.
proyectogransimio.org): “Derribando la barrera de la especie”. El Great Ape Project lo preside, paradéjicamente, Peter
Singer, un catedréatico de Bioética del Centro por los Valores Humanos de la Universidad de Princeton, excesivamente
preocupado en “incluir a los antropoides no humanos en una comunidad de iguales, al otorgarles la protecciéon moral
v legal de la que, actualmente, sélo gozan los seres humanos”, pero no en defender con igual celo —por ejemplo— la
vida de los embriones humanos... al menos, no se conoce aporte bioético alguno de su pluma. En Espana el PGS es
presidido por un conocido naturalista, no un biélogo, de popularista presencia en la televisién: Joaquin Araujo.

En honor a la verdad, las argumentaciones del PGS precisan de una sucinta pero detallada réplica, al menos si
queremos ser honestos con esos recientes aportes de las ciencias naturales. Detengdmonos escuetamente en algunos
puntos clave.

6. La Genética corroborando la diferenciacion

A menudo se ha citado la proximidad genética entre los chimpancés y el hombre, porcentuando la diferencia entre el
genoma de ambos en un 1,2. En septiembre de 2005 la revista Nature dedic6 practicamente un nimero monografico
al chimpancé, en el que se ofrecia la secuenciacién completa de su genoma, ademads de otros cuatro articulos sobre:
la cultura, el comportamiento, la psicologia y la evolucién neurolégica de esta especie. La secuenciaciéon publicada
muestra que, considerando sélo las sustituciones de nucleétidos (de bases), nuestro ADN difiere en el 1,23 % del
chimpancé. Ahora bien, existen otra serie de variaciones, como son las duplicaciones y reordenaciones en extensos
segmentos de ADN, que anaden otro 2,7 % de diferencias; es decir: las disimilitudes suponen un 3,93 %, mas del
doble de lo creido hasta la fecha. Ese cerca del 4 % suponen 35 millones de bases diferentes y muchas variaciones
cromos6micas. La mayor diferencia hallada, de momento, corresponde al cromosoma Y (recordemos que los 4&
son XY) y la menor al X (las 99 son XX); es decir: es como si el cromosoma Y del chimpancé se hubiera quedado
atrds, mientras que el humano se ha mantenido a lo largo de seis millones de afios. Esto se debe a que el cromosoma
Y del chimpancé acumula tal cantidad de mutaciones que le estdn haciendo menos ttil. En el hombre, en cambio,
el cromosomaY es capaz de ejercer una cierta “seleccién purificadora”, por la que es capaz de corregir por si mismo
los errores genéticos. Esa seleccion purificadora ha sido, durante la evolucién humana, mucho mas eficaz de lo que
se creia. Siete regiones del genoma humano divergen de las homoélogas en el chimpancé y exhiben claros indicios
de seleccion natural, una —por ejemplo— contiene elementos que regulan un gen que participa en el desarrollo del
sistema nervioso, otra contiene genes ligados al habla. En el andlisis de las particularidades genéticas del chimpancé
y del hombre, se puede hablar de tres clases de genes:

Con los chimpancés compartimos unos cuantos genes que han cambiado mas rapido, en ambas especies, que en
otros mamiferos. Entre ellos, los involucrados en: la percepciéon de sonidos, la transmisién de sefales nerviosas, el
intercambio celular de iones o de moléculas con carga eléctrica.

Otros genes han evolucionado mucho més rdapido en los hombres que en los chimpancés, como —por ejemplo— los
que codifican los factores de transcripcion: moléculas que regulan la actividad de otros genes y que desempenen un
decisivo papel en el desarrollo embrionario.

Finalmente, se detectaron més de 50 genes presentes en el hombre que han desaparecido total o parcialmente en el
chimpancé. Por ejemplo, tres involucrados en los procesos inflamatorios defensivos. Por su parte, los chimpancés
cuentan con un gen (no presente en el hombre) que codifica una proteina clave en la proteccién contra el
Alzheimer.
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Los datos aportados por Cheng et all (2005), en uno de los principales articulos publicados en Nature, muestran que
una parte importante de las diferencias entre ambos genomas se localizan en una zona del ADN hasta ahora carente
de sentido. Sé6lo un 1,1-1,4 % del ADN humano, segtn las primeras conclusiones del Proyecto Genoma Humano,
codifica a proteinas: al resto (un 98,9 — 98,6 %) aun no se le ha encontrado utilidad, por lo que se conoce como
“ADN basura”. Pues bien, es una regién de este ADN basura donde se han encontrado esas divergencias, una region
involucrada en la regulacion o duplicacion. Cinco millones de estos fragmentos de ADN (un 1,23 %) difieren, entre el
chimpancé y el hombre, debido a la insercién o destruccién de algtin nucleétido.

Alrededor del 33 % de los segmentos duplicados del ADN humano son especificos de nuestro genoma. Estos
segmentos pueden moverse a diversas regiones del genoma. En el hombre hay unos 7.000 segmentos “transportables”,
frente a los 2.300 encontrados en el chimpancé, lo que indica que éstos han sido menos activos en los primates. Por
ende, muchos de los genes situados en dichos segmentos se expresan de forma diferente en cada especie.

Asi pues, es claro que la diferencias a nivel genético entre los hombres y los chimpancés no sélo son mayores de los
que se pensaba, sino que ofrecen visos de ir creciendo conforme, por ejemplo, se vaya encontrando el significado
del llamado ADN basura. Es por ello que entre los integrantes del Proyecto Gran Simio no conste ningtin genetista,
ni en el libro, del mismo nombre (Cavalieri & Singer, 1998) ningtn articulo referido al estudio del genoma. Raz6n
por la cual, los miembros del proyecto se centran en las argumentaciones mads arriba sefialadas: las referidas a las
capacidades intelectuales y aquellas otras relativas a la vida psiquica y emotiva.

Cabe senalar, no obstante, que en la pagina web en espafiol del Proyecto Gran Simio (http://www.proyectogransimio.
org) se mantiene una informacién en absoluto actualizada ni confrontada, conforme a lo ya resumido sobre el
monografico n° 7055 (septiembre de 2005) de Nature, donde textualmente se puede leer: “Un andlisis mds exhaustivo
de los genes de los chimpancés demuestra que estos son mds cercanos a nosotros de lo que se pensaba; hasta el punto de
que Morris Goodman, el investigador que ha realizado estos trabajos en la Universidad de Wayne, propone que se incluya
a los chimpancés en el mismo género que el nuestro; o sea, que pasen de llamarse Pan troglodytes a Homo troglodytes
y asi tener el mismo género que nosotros (los Homo sapiens)”. Resulta evidente que hay quienes, empefniados en
derribar el concepto de especie desde un etologismo extremo, se niegan a asumir los resultados de la genética. Para
cualquier bidlogo resulta facilmente establecer el concepto de especie, basado en la perpetuidad de los miembros
pertenecientes a la misma. Que Goodman y otros colaboradores del PGS pretendan derribar el concepto de género
e, incluso, el de especie denota, desde un magnanimo juicio, una absoluta ignorancia cientifica. Textualmente sefiala
Beyer Ruiz (2005): “El esposo de Biruté [se refiere a la primatdloga Biruté Galdikas|, quien le acomparfio durante un
par de arfios, se divorcié indicando que no estaba dispuesto a compartir la cama con mds orangutanes huérfanos”. Que
los cientificos se desplacen, pongamos por caso, al Africa ecuatorial para estudiar a los chimpancés es un hecho: lo
que es un irrefutable imposible es que los chimpancés vengan a estudiarnos a Occidente.

/. Las capacidades intelectuales

La “Declaracién sobre los Grandes Simios” incide en los siguientes tres puntos: el derecho a la vida, la proteccién
de la libertad individual, la prohibicién de la tortura. Nobles propdsitos a los que ningtin defensor de la vida, en su
mas amplio sentido, puede objetar nada. Nada, si no fuera porque el proyecto deriva hacia cuestiones mds extremas
y delicadas, en tanto sus autores, Jane Goodall entre ellos, no ocultan su pretensién de hominizar a los primates:
ese “derribar la barrera de la especie”, sostenido por el citado Morris Goodman. Las repercusiones del proyecto,
no dificiles de prever, pueden —por ejemplo— incluir el vegetarianismo activo. Y a quién acabara englobando la
“‘comunidad de iguales”: quizds a los animales de granja. ;Se frenara la investigacién biomédica que experimente
con animales de laboratorio? Son preguntas que, a buen seguro, habrén de ir solventando los integrantes del PGS.

En cuanto al uso del lenguaje articulado, no es cierto que los chimpancés ni otros primates presenten esta facultad.

Carecen, para empezar, de cuerdas vocales. Ya se mencion6 que, entre las siete regiones del genoma humano
divergentes de sus homologas en el chimpancé, una contiene genes ligados a la capacidad del habla: algo exclusivo
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del ser humano. El “lenguaje” de los chimpancés se limita a un sistema de signos y gestos muy reducido, no a un
habla desarrollada. Dian Fossey, como apuntdbamos, consiguié comunicarse con los gorilas mediante un elaborado
sistema de signos. Y Francine “Penny” Paterson logr6 ensefiar mds de mil signos a una gorila, en el laboratorio eso
si. Lo que han conseguido estas et6logas es ensenar, artificial y forzadamente, una cierta modalidad comunicativa
(que no lenguaje articulado) basada en el lenguaje americano de los sordomudos (el “Ameslan”): en simbolos.
Roger Fouts (1999), miembro del PGS, alardea en su libro de llevar treinta afios “conversando” con un chimpancé
procedente del Programa Espacial de EEUU, eso si: a través del lenguaje de signos. Permitasenos poner algunos
ejemplos aclaratorios. Distintas especies de aves (loros, corvidos,...) pueden aprender a “hablar”, mejor dicho, a
“decir” frases cortas. Si se trata de que nos imiten, prueben ustedes mismos a imitar, con el silbido, el canto de los
mirlos de nuestros parques: se sorprenderdn con sus respuestas. Por no ser insistente, mencionaré el caso de los
perros, también capaces de memorizar y reconocer hasta mil palabras. Mi perro, de momento, no llega a tanto: pero
nos entendemos bastante bien, aunque —desde luego— no hablemos ni compartamos lenguaje articulado alguno.

En una insistente defensa de las habilidades comunicativas de los chimpancés, Pedro Pozas Terrados, miembro del
Proyecto Gran Simio, (http://www.medio-ambiente.info/displayarticle243.html) llega a afirmar: “Algunos también
han aprendido a comunicarse mediante mdquinas de escribir disefiadas para ellos o tarjetas marcadas con simbolos
cuyo significado habian aprendido”. Grigg (1990) nos plantea un calculo probabilistico muy curioso. Imaginemos
un mono sentado frente a una maquina de escribir especialmente disefiada para su facil manejo, ;cudnto tiempo le
llevaria escribir correctamente el primer versiculo del Salmo 23 (“Jehovd es mi pastor; nada me faltard”)? El resultado
es asombroso: 7,2 x 10% anos (la edad de la Tierra es de 4,6 x 107 afios).

Respecto al empleo de herramientas, no reiteraremos lo ya sefialado. Cabe sefialar que existen muchas especies
animales que no s6lo emplean herramientas (objetos del medio, mds o menos modificados), sino que se sirven de
otras como tales. Sin dnimo de ser exhaustivos, citaremos cinco ejemplos. Los picamaderos de las bellotas, unos
pdjaros carpinteros, excavan cientos de agujeros en drboles muertos para guardar, como auténticos graneros, nueces.
En California, las nutrias marinas surefias emplean, a modo de yunques, piedras del fondo marino para quebrar
moluscos, crustdceos y erizos marinos: piedras que suben desde el fondo, pues emplean estas “herramientas”
en flotacion. Tercero, un ave que se sirve de un mustélido como herramienta: el pdjaro melero, en el desierto del
Kalahari, se aprovecha de la glotoneria del ratel (muy similar a nuestro tejon), guidndolo con su canto, para compartir
la miel de las colmenas. Algunas especies de hormigas (Oecophylla smaragdina, por ejemplo) entretejen las hojas
ayudéndose del hilo que secretan sus larvas: portandolas entre las mandibulas, van hilvanando. Los cuervos son
capaces de doblar alambres para hacer ganchos con los que alcanzar el alimento (Zackowitz, 2006). Y en cuanto a
la habilidad para construir nidos, ;por qué asombrarnos tanto de que los chimpancés los construyan cada tarde?,
acaso no lo hacen las aves, algunas de ellas (cigliefias, por ejemplo) como viviendas “fijas” para muchos afos: una
verdadera solucion habitacional.

Hablar de capacidad para resolver problemas resulta, cuando menos, ambiguo, por ser una habilidad nada extrafia
en el mundo animal. En primer lugar, habria que establecer qué clase de problemas y en qué &mbito se plantean. No
es lo mismo ensayar un método de aprendizaje sobre el modelo ensayo/error en el laboratorio que en la naturaleza.
En aquél ustedes pueden, pongamos por caso, enseflar a un ratén a hacer maravillas: recorrera el laberinto, abrird la
puerta del mismo, accionara la palanca y obtendré su alimento. Ahora bien, ;nunca se han encontrado, en el campo,
un desesperado ratén atrapado en el interior de una botella abandonada? Los caballos de Elberfeld podian extraer
raices cuadradas y cubicas (Katz, 1961), pero eran incapaces de responder a todo aquello que no correspondiera
a un estricto adiestramiento sobre un sistema de signos: ;c6mo lo chimpancés? Hablando de primates, sobre una
supuesta capacidad de resolver problemas relativamente complejos, no ya el empleo de herramientas, resulta
paradéjico que no sean los simios los capaces de desarrollar un sistema comunicativo con los humanos, sino que
debamos ser nosotros quienes les ensefiemos. En fin, me remito a mi perro.

El PGS plantea una serie de similitudes, por lo que se refiere a las capacidades intelectuales y en tltima instancia, a

aquellas otras éticas, morales y politicas. Resulta obvio que no es lo mismo ética (parte de la filosofia que trata de la
moral y de las obligaciones del hombre) que moral (aquello perteneciente o relativo a las acciones o caracteres de las
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personas, desde el punto de vista de la bondad o la malicia), y que ambas son —por definicion— exclusivas del ser
humano: en modo alguno atribuibles a otras especies animales. A menos que, no s6lo se quiera derribar la barrera
del concepto biolégico de especie, sino arrumbar hasta el diccionario mismo. Un aseveramiento conceptual que
bastaria para desarbolar los argumentos de Cavalieri, Singer, Goodall y dem4s integrantes del “Proyecto Gran Simio”,
si no fuera porque se maneja una cierta trascripcién inversa, cuando no clara tergiversaciéon, en el empleo de otros
conceptos: bondad, bien, malicia, mal. Ejercer el canibalismo sobre las crias de hembras de otro grupo, conducta
observada también en otros animales (leones, por ejemplo), no puede clasificarse como amoral: simplemente es un
mero acto instintivo e irracional, encaminado a mantener el propio patrimonio genético y el liderazgo.

En segundo término plantea el PGS la existencia de similitudes en la vida psiquica y emotiva entre los grandes simios
y el hombre. Ya referimos que las relaciones de amistad observadas por Goodall entre los chimpancés de Gombe, por
ejemplo, no son exclusivas de los simios, sino que se presentan en otros animales. Particularmente entre los grandes
predadores (lobos, leones, guepardos), pero también en otros (delfines, elefantes): todos ellos con una organizacién
social no menos estructurada que la de los chimpancés. Lo mismo puede decirse sobre el amor a los cuidadores, el
miedo, el dolor, etc. En definitiva, se pretende hacer “mds humanos” a los grandes simios en base a unas semejanzas
simples y evidentes, pero compartidas con otras muchas especies. Obviando asi las caracteristicas fundamentales
que nos diferencian como hombres: nuestra racionalidad, més alla de la inteligencia, y libertad.

8. Jane Goodall o un etologismo exacerbado

Las aportaciones de Jane Goodall al estudio etolégico de los chimpancés son de un valor inapreciable, por lo
innovador de sus observaciones y el amplio espectro que abarcan. Su organizacién social, el uso de herramientas,
el despliegue de conductas variadas para la resolucién de problemas diversos, la dieta omnivora son, entre otros,
algunos de los mas relevantes hallazgos de Goodall. Las observaciones acerca de una cierta capacidad comunicativa
entre los chimpancés, un comportamiento pseudointeligente, o rasgos de una cierta infracultura son, asimismo, de
notabilisima trascendencia, pero no exentas de controversia.

Entre los et6logos dedicados a la primatologia, agrupados en torno al Proyecto Gran Simio, se manifiesta una doble
tendencia gnoseoldgica. El origen de este cierto confusionismo puede radicar en una extrema sensibilizacién, tras
afios de contacto con los primates, unida a un conservacionismo relativista que les insta a salvaguardar el objeto
de sus investigaciones. Ahora bien, en qué consiste ese doble enfoque. En primer lugar, Goodall y otros caen en un
acentuado antropomorfismo, proyectando en los animales toda suerte de capacidades, emociones y sentimientos
humanos; de forma y manera que no habria diferencias significativas entre el ser humano y los primates: negandose
o desdibujandose las mismas, tan evidentes. Y en segundo lugar, al extrapolar al ser humano las conclusiones
resultantes de sus observaciones etoldgicas: caen abiertamente en un marcado reduccionismo: en el ser humano
no se encontraria nada significativo que no pudiera ser explicado en claves comportamentales o biolégicas. Este
doble y solapado enfoque epistemolégico ha sido definido como “etologismo” por Fernandez Tresguerres (2003),
una corriente a la que Jane Goodall permaneceria ajena hasta su incorporacion al PGS: “el mismo proceso mediante
el cual han convertido en demasiado humano al animal, ha acabado por volverlos a ellos demasiado inhumanos”. Se
llega asi a situaciones tan estrambdéticas como la del mono “Cheeta”: con 74 anos vive en una residencia de Palm
Springs (California), no privandose de algtin que otro refresco y hamburguesa (Belmonte, 2006).

Ese etologismo consistiria en procurar convertir a los grandes primates en personas, pues se aduce que cada
chimpancé posee una personalidad tnica y propia, constituyendo asi una comunidad de iguales. A tal fin se
propone amplificar la “Declaraciéon universal de los derechos del animal”, aprobada por la UNESCO en 1977 y
ulteriormente ratificada por la ONU, equipardndola a la de los derechos del hombre. Y en la biisqueda, por parte de
los integrantes del PGS, de esta equidad entre los derechos del hombre y los animales: resulta prioritario suprimir
todo aquello que pueda separar a los chimpancés —pongamos por caso— del ser humano (antropomorfismo), asi
como atribuirles determinadas aptitudes humanas (reduccionismo). Parad6jicamente, si el debate se centra en
el &mbito juridico, cabria preguntarse por qué s6lo se habla de derechos y no de deberes: evidentemente, porque
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no hablamos de individuos iguales, libres y conscientes que se sometan, voluntariamente, al juego de derechos y
deberes. Fernandez Tresguerres (2003) se muestra contundente: “yo niego que los chimpancés tengan pensamientos
privados, imaginacion, sentido del humor, del tiempo, conciencia de la muerte, o que sean capaces de engafiar o de
sentir celos, envidia, o planificar el futuro, por poner algunos ejemplos”. Como ya hemos visto, la Genética corrobora
que las diferencias entre ambas especies no son accidentales, sino esenciales.

Un radicalismo tan extremo ha marcado, en lo personal, a las tres integrantes del clan Leakey. Llevada por un
exceso de celo profesional, Dian Fossey (1983) se hizo extirpar el apéndice antes de internarse en las montafias de
Uganda en los afios sesenta: acabaria siendo asesinada en otro exceso de celo, esta vez conservacionista. El primer
matrimonio de Biruté Galdikas no duraria méas de dos anos en Borneo, rodeada por “seres razonables de los bosques”
o “viejas personas” (en malayo: orang-utdn) pero abandonada por su hastiado esposo. Galdikas, tras mds de treinta
afios buscando orangutanes en lo alto de los arboles, sufre serias lesiones cervicales y apenas confia en que nadie
prosiga sus investigaciones, a la par que solicita fondos para proseguir su labor (http://www.muyinteresante.es).
Jane Goodall, entre los “queridos hermanos” chimpancés (en lengua baulé), “hombres salvajes” (en beté) o “personas
distintas” (en guineano: numu ghahamisia), se dirvociaria de su primer marido alos diez afios de estar en Gombe; su
segundo marido moriria de cédncer tras cinco de matrimonio.

Con la publicacién en el 2003 de “Los Diez Mandamientos para compartir el planeta con los animales que amamos”,
Goodall daré el paso decisivo en su integracién en la filosofia del PGS y, por ende, una caida en el mds exacerbado
etologismo. Escribe Jane sobre Marc (Goodall y Bekoff, 2003): “Marc comenzé a sofiar con... Un mundo en el que la
desesperacion que provoca la pobreza y el hambre sean cosas del pasado y en el que haya una distribucion equitativa
de los recursos necesarios para poder llevar una buena vida. Un mundo, sobre todo, en el que los humanos pudieran
vivir en paz unos con otros, con los animales y la naturaleza’. En este “mundo feliz”, més alla de la visiéon de Huxley,
solo parecen tener cabida los animales “que amamos” (no el resto) y el propoésito de “llevar una buena vida”. Los
“diez mandamientos”, propuestos por Goodall y Bekoff (o “mantras”, segtin ellos), suponen un c6digo normativo
dentro del materialismo filoséfico, de contradictoria interpretaciéon: un poutpourri de supuestas éticas animales y
ecolégicas. Retornando a lo expuesto anteriormente, los dmbitos ético y moral se corresponden con el horizonte
antropolégico. No es argumentable trasponer lo trascendental de ese horizonte, procurar —en otras palabras—
establecer relacion ética alguna con los chimpancés, considerarlos personas (“derribando la barrera de la especie”) o
constituir una “comunidad de iguales”.

9. A modo de epilogo

Una consciente defensa de la naturaleza, de la biodiversidad y su preservacién, en modo alguno exige equiparar al ser
humano a otras especies. La responsabilidad conservacionista del hombre radica, precisamente, en las aptitudes y
capacidades que hacen de nuestra especie la mas evolucionada. Es nuestra racionabilidad la que nos lleva a procurar
la conservacion de las especies, y es la inteligencia la que nos hace comprender la importancia y trascendencia
de este empeno, del grave rango que estd alcanzando la crisis ambiental. Es seguro que un chimpancé, después
de una guerra de cuatro afios concluida con el exterminio de un clan de congéneres vecinos, no sélo no padecera
sentimientos de culpa, arrepentimiento o dolor, sino que siquiera serd capaz de plantearse cuestion alguna sobre
como preservar al resto de las especies.

Un estudio de los puntos 337 a 344 del Catecismo de la Iglesia Catélica (Estepa Llaurens et all., 1992) nos ofrece
una resplandeciente, no por novedosa, vision del problema en conjunto. La Iglesia ofrece un enfoque nuevo y
superior: el teocéntrico, sobre los antropo y biocéntricos. El dominio del hombre sobre las cosas (Génesis 1, 26-28)2
queda fundamentado en su exclusiva capacidad moral. Ademads, se reconoce la existencia, previa al hombre, de una

2. Dijose entonces Dios: “Hagamos al hombre a nuestra imagen y a nuestra semejanza, para que domine sobre los peces del mar, sobre las aves del cielo,
sobre los ganados y sobre todas las bestias de la tierra y sobre cuantos animales se mueven sobre ella”. 2’ Y cre6 Dios al hombre a imagen suya, a imagen de
Dios lo cred, y los creé macho y hembra; 2 y los bendijo Dios, diciéndoles: “Procread y multiplicaos, y henchid la tierra; sometedla y dominad sobre los peces
del mar, sobre las aves del cielo y sobre los ganados y sobre todo cuanto vive y se mueve sobre la tierra”.
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naturaleza ordenada. Se encuentran asi respuestas a las cuestiones no resueltas por el antropocentrismo (;para qué
estoy hecho yo?) y el biocentrismo (;para qué estd hecha la naturaleza?).

Para la Iglesia Cat6lica el problema medioambiental se transforma en un problema fundamental para la humanidad
de dimensiones morales, cuya primera respuesta es la solidaridad o unidad en un destino comun. Asi lo especifica
el punto 354 del Catecismo (Estepa Llaurens et all., 1992): “Respetar las leyes inscritas en la creacion y las relaciones
que derivan de la naturaleza de las cosas es un principio de sabiduria y un fundamento de la moral.” Juan Pablo II,
en unas declaraciones hechas en Zamosc (Polonia), declar6é que toda actividad que afecte al orden (la ley inscrita por
Dios en la naturaleza) afectard inevitablemente al hombre mismo. Y es que el dominio del mundo que Dios concede
al hombre supone, primeramente, dominio del hombre mismo, al estar este libre de la triple concupiscencia: los
placeres de los sentidos, la apetencia de los bienes terrenos, la afirmacién de si contra los imperativos de la raz6n.

El pontificado de Juan Pablo II coincidi6é con el momento mds élgido del debate ambiental, refiriéndose al mismo
en diversas enciclicas: Laborem exercens, Sollicitudo rei sociales, Cristifidelis laici, Centesimus annus, Evangelium
vitae,... Juan Pablo II ensenia como el poder concedido por Dios al hombre no es absoluto, ni nos faculta para
usar arbitrariamente de la creacién. La “prohibicién de comer del drbol prohibido” (Génesis 2, 16-17)® supone,
simbélicamente, una limitacién moral, una clara advertencia de no trasgresién. Y especifica el Papa que no es
concebible un desarrollo justo prescindiendo de consideraciones relativas al uso de los recursos, a su renovabilidad
y a la industrializacién desordenada. Es deber del hombre legar a las generaciones futuras este don, mejorandolo si
es posible.

Juan Pablo I encuentra un nexo entre el problema ambiental y el consumismo. Y es que el hombre actual se preocupa
mas por tener que por ser, lo que nos lleva a consumir desordenadamente los recursos de la tierra. La destruccién
medioambiental se fundamenta en un error antropolégico muy extendido: la crisis ecolégica no es sino un problema
moral, derivado del alejamiento del hombre del designio divino. No basta con una mejor gestién ambiental, ni con un
uso mds racional de los recursos, puesto que al alejarnos de Dios nos alejamos de la creacion. La causa del deterioro
ambiental hay que buscarla, por tanto, en la falta de respeto a las leyes de la naturaleza y en la pérdida del sentido
del valor de la vida; puesto que el amor a la vida y a la naturaleza procede de un orden previo. A ese orden, que nos es
dado, a diferencia del resto de los seres vivos, podemos adherirnos o no segtin nuestra capacidad moral.

Es la fe cristiana la que ilumina ese debate. Por la fe se reconoce que Dios esta en las entrafias del mundo. Cristo,
primogénito de la creacion, vino para redimir el mundo, para hacernos ver la dignidad de la naturaleza creada.
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Resumen: En este trabajo, hemos profundizado en la figura de seis grandes cientificas de la Historia. Su trabajo
ha sido clave para el desarrollo de la ciencia mundial. Hemos tratado de corregir algunos aspectos negativos
atribuidos a estas mujeres por partir de una idea ambigua preconcebida. La mayor parte de ellas recibieron el
premio Nobel; muchas fueron madres y todas luchadoras ejemplares y grandes profesionales. Histéricamente las
situamos entre los siglos XIX y XX en diferentes puntos geograficos del planeta. Comenzaremos con la rusa Sonia
Kovalevsky que dedicé su vida a las Matemadticas durante la segunda mitad del XIX asi como Lise Meitner quien
consigui6 el Nobel de Fisica en el siglo XX. Otro de los capitulos los dedicaremos a Concepcién Arenal y Florence
Nightingale quienes contribuyeron al nacimiento de la enfermeria moderna.

Seguiremos con Marie Curie y Rachel Carson quien cambié el pensamiento mundial del problema
medioambiental. En 1913 nacié Maria Leaky, pionera en el estudio de los origenes del hombre. También en el
siglo XX, Rosalind Franklin marc6 la historia de evolucién de la Genética. La tltima figura que hemos destacado es
Jane Goodall que revoluciond el campo de la Etologia basado en el estudio del comportamiento de los animales.

Palabras clave: Concepcion Arenal; Rachel Carson; Marie Curie; Rosalind Franklin; Jane Goodall; Sonia
Kovalevsky; Mary Leaky; Lise Meitner; Florence Nightingale; Biologia; Ciencia; Ecologia; Enfermeria; Etologia;
Fisica; Historia de la Ciencia; Matemadticas; Maternidad; Mujer; Quimica; Teoria de la Evolucion.

Abstract: In this work, we have deep in the aspects that we have considered more important for the development
of the world-wide science. We have tried also to correct wrongs that have been attributed to these people to
start off of a preconceived idea. They were awarded with the Nobel Prize; many of them were mothers and all
exemplary fighters and great professionals. They are located in 19 " and 20 ™ Centuries and in different points
from the planet. We will begin with the Russian Sonia Kovalevsky who dedicated her life to the Mathematics
during second half of 19" Century, as Lise Meitner who obtained Nobel Prize on Physics in 20" Century. Other
chapter is dedicated to Concepcién Arenal and Florence Nightingale who contributed to the birth of the modern
nursing.

We'll continue with Marie Curie and Rachel Carson who changed the thought about the environmental problem.
In 1913 was born Mary Leaky, she become a legend in the study of the origins of the man. Also in 20 ® Century
Rosalind Franklin marked the history of evolution of the Biology. The last figure is Jane Goodall who revolutionized
the area of the Etology based in the study of the behaviour of the animals.

Keywords: Concepcion Arenal; Rachel Carson; Marie Curie; Rosalind Franklin; Jane Goodall; Sonia Kovalevsky;
Mary Leaky; Lise Meitner; Florence Nightingale; Biology; Chemistry; Ecology; Etology; History of Science;
Maternity; Mathematics; Modern Nursing; Physics; Science; Theory of Evolution; World Science; Woman.
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