Mujeres, ciencia y carbon

Teresa Valdés-Solis. Instituto Nacional del Carbén

El 22 de diciembre de 2015 la ONU declaro el 11
de febrero como Dia Internacional de la Mujer
y la Nifia en la Ciencia. Febrero de 2016 nos
sorprendié por tanto con un Dia Internacional
gue no conociamos y para el que no habiamos
previsto actividades. Aun asi, ya en 2016 se
produjo cierto movimiento en redes sociales y
en diversas péginas de internet que se pusieron
de acuerdo para contribuir a la visibilizacion de
las mujeres cientificas [ Poco tiempo después
se cred la plataforma 1ldefebrero® que se ha
encargado de promover actividades alrededor
del Dia de la Mujer y la Nifia en la Ciencia y
de servir como nodo de encuentro entre
distintas iniciativas ciudadanas y de los centros
de investigacion, ademas de proporcionar
informacion actualizada sobre la situacion de la
mujer en la ciencia y de facilitar recursos para
conocer mejor a las cientificas.

Los cientificos, y la ciencia en general aunque
en menor medida, tienen en mi opinién un
significativo problema de visibilidad. Tal vez el
ejemplo mas claro de esta falta de visibilidad
es la redaccion de los titulares de las noticias
de ciencia y de las notas de prensa enviadas

por el CSIC, las Universidades y el resto de los
OPIS que comienzan invariablemente por un
impersonal “Cientificos de XXX descubren...”
Este problema se ve agravado en el caso de las
cientificas que solo protagonizan un 17% de las
noticias cientificas ¥ a pesar de constituir entre
el 35-40% del personal cientifico en las distintas
organizaciones, y se extiende a otros niveles,
como es la desmesurada ausencia de referentes
femeninos en los libros de texto, ausencia que
es todavia mas significativa en los libros de
asignaturas de ciencias, ya que no alcanzan
el 8% de los personajes mostrados . Por eso
resulta crucial iniciativas como esta del 11 de
febrero que buscan acercar roles cientificos
femeninos (del pasado y del presente) a las
generaciones mas jovenes. Y cuando hablamos
de jévenes deberiamos incluir también a nifias,
puesto que estudios muy recientes muestran
gue el desapego de las nifias por las ciencias,
el pensar que son cosas de chicos, se observa
a edades muy tempranas, tan tempranas como
los 6 afios®! y sobre este desapego influyen adn
las expectativas que padres, profesores y resto
de la sociedad tenemos sobre las nifias, quiero
creer que de forma inconsciente ©l.
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En libros de texto

En azul % mujeres cientificas que aparecen en prensa escrita, recursos multimedia escolares y libros de texto. Elaboracion pro-
pia, datos de Gonzdlez y col. Science Communication 2017, 39 535-549 (noticias 2014-2015); Kerkhoven y col. PLoS ONE 11(11):
e016503; Ldpez-Navajas, Tesis Doctoral http://meso.uv.es/informe/index.php

En el empeiio que desde hace muchos afios te-
nemos una gran mayoria de los cientificos por
dar a conocer nuestra labor y por lograr el reco-
nocimiento de los que nos antecedieron, la ma-
yor parte de las mas de 1000 actividades que
este afo se han realizado en el marco del Dia
de la Mujer y la Nifia en la Ciencia se han lleva-
do a cabo en colegios e institutos y hemos sido

Marie Stopes (izquierda) y Rosalind Franklin (derecha)

Marie Stopes fue una paleoboténica britanica
especialista en el estudio de fosiles en carbon.
Elinterés de Marie Stopes por el carbon se man-
tuvo a lo largo de los afios, incluso independien-
temente de su dedicacion a la paleobotéanica.
Tras la primera Guerra Mundial, para Inglaterra
la investigacion en carbon era de gran importan-
cia estratégica y econdmica y Marie Stopes, jun-
to con Richard V. Wheeler, se intereso por las
propiedades fisicas del material, por su estruc-
tura, definiendo en 1919 los “cuatro ingredientes
visibles del carbén”, los litotipos denominados
vitreno (bandas brillantes y quebradizas), du-
reno (zonas compactas y mate), clareno (ban-
das mates y brillantes) y fuseno (bandas que
tiznan con aspecto fibroso). En 1935 acuié el

directamente los y las cientificas los que hemos
ido a acercarles figuras relevantes para la cien-
cia, en mi caso concreto repasando parte de la
historia de la ciencia del carbon escrita por mu-
jeres. Cronolégicamente la primera gran aporta-
cion que debemos a las mujeres en este campo
lleva el nombre de Marie Stopes (1880-1958).

término maceral ¥, y este esquema de clasifica-
cion se adoptdé en una conferencia en Heerlen
(Paises Bajos), denominandose esquema Sto-
pes-Heerlen, que con diversas modificaciones
y ampliaciones aun se utiliza en la actualidad.

Poco tiempo después se funda la BCURA, la
British Coal Utilisation Research Association a
la que se incorporaria Rosalind Franklin (1920-
1958) en 1942, ya con Gran Bretafia inmersa
en la Il Guerra Mundial. La figura de Rosalind
Franklin parece ligada exclusivamente a la foto
51y el descubrimiento de la estructura del ADN
y existen muchas paginas dedicadas a reivindi-
car su figura como imprescindible para el avan-
ce del conocimiento y numerosa iconografia
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al respecto. Sin embargo, su contribucién al
campo de la ciencia del carb6n es bastan-
te menos conocido, a pesar de la importan-
cia de estas contribuciones y que en defini-
tiva el estudio cristalografico de un material
complejo y poco cristalino, como el carbon, le
proporciond las habilidades técnicas necesa-
rias para obtener posteriormente imagenes
de calidad de muestras biol6gicas, esencial-
mente ADN y ARN procedente de virus -1

Entre 1942 y 1945 Rosalind Franklin estudi6 la
porosidad del carbén. Cuando Rosalind Franklin
comenzo a trabajar con carbén un buen nimero
de cuestiones sobre la estructura molecular del
carbén estaban abiertas. Se sabia que los car-
bones contenian muchos poros pequefios, pero
¢por qué algunos tipos de carbdn eran mas per-
meablesalagua, disolventes oagasesque otros?

Los experimentos que plante6 Franklin condu-
jeron a aclarar estas diferencias. Partié de una
serie de carbones britanicos, molidos finamen-
te, y determiné la densidad aparente utilizando
agua, metanol, hexano o benceno. Los valores
de densidad asi obtenidos los compar6 con la
densidad obtenida utilizando helio, razonando
correctamente que el helio, al ser una molé-
cula mas pequefia proporcionaria una densi-
dad mas real. Comparando los valores obteni-
dos con las distintas sustancias concluyé que
los poros en el carb6n contienen numerosas

constricciones y que la variacion de la permea-
bilidad del carbén esta relacionada con la va-
riacion de la anchura de dichas constricciones.

Franklin estudio la dependencia de la porosidad
con el contenido en carbono y la temperatura
de carbonizacion (tras tratar térmicamente las
muestras anteriores a temperaturas comprendi-
das entre 600 y 1000°C) y determiné que al au-
mentar la temperatura aumentaba la porosidad
pero disminuia el tamafio de los poros. Ademas
fue la primera en identificar y medir esta porosi-
dad fina y su trabajo hizo posible la clasificacion
de carbones y la posibilidad de predecir su com-
portamiento de forma bastante precisa. Esta in-
vestigacion le sirvié para obtener un doctorado
por Cambridge en 1945, cinco articulos cientifi-
cosy un puesto de trabajo en el Laboratoire Cen-
tral des Services Chimiques de I'Etat en Paris.

En Paris se especializo en difraccion de rayos
X'y su aplicacion a materiales poco cristalinos
como el carbon. Entre 1946 y 1949 publico cin-
co trabajos sobre carbén que aln se conside-
ran esenciales y siguen siendo citados. Fue la
primera que diferencid entre carbones (y otros
materiales organicos) grafitizables y no grafi-
tizables. Ademas, atribuy6 el carécter no gra-
fitico a la formacion de un sistema de fuertes
entrecruzamientos entre los cristalitos de car-
bono (unidades basicas estructurales) que im-

piden la reorganizacion del material a grafito.

La siguiente figura muestra el esquema cla-
sico de Rosalind Franklin sobre la estruc-
tura de carbones grafitizables y no grafiti-
zables que seguro que os resulta familiar.
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Carbones gradfitizables y no grafitizables, segun esquema
de Rosalind Franklin

Los estudios de grafitizacion de Rosalind Franklin
se publicaron en 1951 en un articulo en la re-
vista Proceedings of the Royal Society, que es
uno de los clasicos de la literatura del carbén 12

Desde el descubrimiento a mediados de los 80
de los fullerenos la ciencia del carbon ha expe-
rimentado una importante revitalizacion a la que
contribuye tanto el premio Nobel obtenido por
Curl, Smalley y Kroto en 1996 como el obtenido
por Geim y Novoselov en 2010, en este ultimo
caso por demostrar la existencia de grafeno ais-
lado y las propiedades del mismo. El descubri-
miento de los nanotubos se asocia frecuente-
mente a Sumio lijima, y por sus aportaciones en
este campo recibié en 2008 el Premio Principe
de Asturias de Investigacion Cientifica y Técni-
ca. Todos ellos han recibido también la Meda-
lla de la American Carbon Society, en el caso
de lijima conjuntamente con D. Bethune y M.
Endo (estos ultimos también por sus aportacio-
nes en nanotubos). La Gnica mujer que posee
dicha distincién, que solo se ha concedido a 9
personas, y la Unica que la recibié de forma in-
dividual, es Mildred (Millie) Dresselhaus (1930-
2017) conocida como la Reina del Carbono.




Como tantas mujeres de su generacion Millie
Dresselhaus fue primera en muchas otras co-
sas. Primera mujer catedratica del MIT, primera
receptora en solitario del premio Kavli y primera
mujer en ganar la Medalla Nacional de Ciencias
en Ingenieria de los Estados Unidos de Améri-
ca, ademas de haber recibido muchos otros re-
conocimientos. Durante toda su carrera cientifi-
ca, de mas de 50 afos, Dresselhaus se centrd
en las propiedades electrénicas de diferentes
materiales, dedicandole especial atencion a los
materiales de carbono. Comenzando por el gra-
fito y los compuestos de intercalacion de grafi-
to, avanz6 en el estudio de materiales al mismo
ritmo que lo hacia la ciencia del carbdén, dedi-
candose al estudio de nuevos materiales como
los fullerenos o el grafeno %1, Y eso a pesar de

Miillie Dresselhaus y Rosa Menéndez

Y en este breve repaso a algunas de las figu-
ras significativas de la ciencia del carbén quie-
ro también mencionar las contribuciones de las
cientificas espafnolas al campo de la ciencia del
carbon. El Grupo Espafiol del Carbon cuenta
con numerosas cientificas que desarrollan su
carrera en el campo de los materiales de car-
bono. Como parte del Instituto del Carbén me
permitiréis que mencione especialmente a Rosa
M. Menéndez. Rosa Menéndez es profesora de
investigacion del Instituto Nacional del Carbén
(INCAR-CSIC), del que fue directora y desde
noviembre de 2017 preside el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas, siendo la prime-
ra mujer en ostentar el cargo. Rosa Menéndez
ha desarrollado una sdlida carrera cientifica en
el campo de los materiales de carbono y la ener-
gia, con especial dedicacion a la preparacion
de materiales avanzados de carbono a partir
de breas y a la fabricacion de materiales com-
puestos carbono/carbono. En los ultimos afios
las lineas de investigacion del grupo que lidera
han evolucionado hacia la preparacion de ma-
teriales grafénicos y de materiales de carbono
para el almacenamiento de energia. Ademas,
Rosa Menéndez ha tenido diversas responsa-
bilidades de gestion de la investigacion, tanto a
nivel nacional como internacional y ha presidi-
do el Grupo Espafiol del Carbon (2003-2011),

Bol. Grupo Espafiol Carbon

gue ella misma reconocia que habia escogido
los materiales de carbono debido a su relativa
poca popularidad, porque creia que al ser un
campo menos popular y competitivo (por dificil)
gue otros podria compaginar (conciliar que se
dice ahora) mejor su vida familiar y profesional.

La figura de Millie Dresselhaus es especial-
mente significativa en la celebracién del 11 de
febrero porque fue una activa y firme defen-
sora de la participacion de las mujeres en to-
dos los niveles de la ciencia, por lo que obtu-
vo también importantes reconocientos como el
Premio L'Oreal Unesco a Mujeres en Ciencia
(2007) y el ACS Award for Encouraging Women
into Careers in the Chemical Sciences (2010).

actualmente bajo la presidencia de M. Jesus
(Menchu) L&zaro, y la Asociacién Europea de
Materiales de Carbono. Ha recibido numerosos
reconocimientos entre los que cabe destacar el
Shunk Carbon Award, concedido por la empre-
sa alemana Shunk a investigadores jévenes,
por su contribucion al desarrollo de la ciencia
de los materiales de carbono y el premio Du-
Pont de la Ciencia obtenido en el afio 2009.

Este es un breve repaso a algunas de las bio-
grafias de cientificas significativas para la cien-
cia del carbén. Mujeres que han marcado un
antes y un después y que son inspiradoras para
las generaciones futuras. Y esa inspiracion se
resume en palabras de la propia Dresselhaus:

“Follow your interests, get the best avail-
able education and training, set your
sights high, be persistent, be flexible, keep
your options open, accept help when of-
fered, and be prepared to help others.”4

Teresa Valdés-Solis
Instituto Nacional del Carbén
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