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Los Curie, la familia Nobel que cambié la ciencia

The Curies, the Nobel family that changed science
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RESUMEN

Marie Curie, gran cientifica polaca, fue la primera mujer en recibir un premio
Nobel y la primera persona en la historia en recibir dos premios Nobel (Fisica
en el afio 1903 y Quimica en el afo |91 1). Presentaremos la vida personal y
cientifica, asi como el legado que dejé a la humanidad: sus primeros afios vi-
viendo en una Polonia ocupada por el Imperio Ruso, su lucha como mujer para
ingresar a una universidad, su matrimonio con Pierre Curie (también ganador
del Nobel en 1903), los descubrimientos en el campo de la radiactividad, el ais-
lamiento del polonio y el radio, su ayuda en la Primera Guerra Mundial y sus
grandes aportes en el campo de la medicina con la radioterapia. Tuvieron dos
hijas Irene y Eve. Irene heredd su pasién por la ciencia y trabajé con su ma-
dre en el Instituto de Radio. Junto a su marido Frederic Joliot descubrieron
la radiactividad artificial, por lo que en 1935 recibieron el premio Nobel de
Quimica. Reproducimos aqui la histérica fotografia de Irene y sus dos padres,
todos fueron ganadores de un Nobel y Marie de dos.

Palabras clave: fisica, quimica, Curie, radiactividad, polonio, radio, Nobel,
radioterapia.

ABSTRACT

Marie Curie, a great Polish scientist, was the first woman to receive a Nobel
Prize and the first person in history to receive two Nobel Prizes (physics in
1903 and chemistry in 1911).We will present her personal and scientific life, as
well as the legacy she left to humanity: her early years living in a Poland occu-
pied by the Russian Empire, her struggle as a woman to enter a university, her
marriage to Pierre Curie (also a Nobel in 1903), the discoveries in the field of
radioactivity, the isolation of polonium and radium, his help in the First World
War and his great contributions in the field of medicine with radiotherapy. They
had two daughters Irene and Eve. Irene inherited her passion for science and
worked with her mother at the Radio Institute and together with her husband
Frederic Joliot discovered artificial radioactivity for which in 1935 they received
the Nobel Prize in Chemistry. We reproduce here the historic photograph of
Irene and her two parents, all of whom were Nobel winners and Marie of two.

Keywords: physics, chemistry, Curie, radioactivity, polonium, radium, Nobel,
radiotherapy.
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Dejemos de temer a aquello
que se ha aprendido a entender
Marie Curie (1867-1934)

PERSPECTIVA HISTORICA
Y SUS PRIMEROS ANOS

Maria Salomea Sklodowska, mas conocida como Marie
Curie (Figura 1), nacié el 7 de noviembre de 1867 en
Varsovia, Polonia. Hija de Wladyslaw Sklodowska y
Bronislawa Boguska, fue la mas pequefia de cinco her-
manos. Su padre fue profesor de fisica y matemdticas y
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director de una escuela para hombres, mientras que su
madre fue maestra en una escuela para mujeres hasta el
nacimiento de Marfa'.

La familia Sklodowska crecié en una Polonia ocu-
pada por las fuerzas del Imperio Ruso. La “Polonia
Rusa” fue un Estado creado en el Congreso de Viena
de 1815 luego de la caida de Napoleén Bonaparte
en Waterloo. Se integré al Imperio Ruso hasta 1915,
cuando en la Primera Guerra Mundial quedé en ma-
nos de Alemania. Polonia recuperd la soberania en
noviembre de 1918% Durante este periodo se anuld
el Parlamento polaco, se disolvié el ejército del pais,
se prohibieron las clases de historia y literatura polaca
en los colegios, y se establecieron limites en el uso del
idioma. Este periodo no fue nada ficil para la fami-
lia Sklodowska. En noviembre de 1930 su abuelo fue
capturado por fuerzas rusas y obligado a caminar des-
calzo hasta una prision®. Las clases de ciencia de su pa-
dre fueron canceladas luego del levantamiento polaco
de enero de 1963, cuando las autoridades rusas prohi-
bieron las clases de fisica y quimica dictadas por pro-
fesores polacos. A causa de su patriotismo, su familia
resigné propiedades y dinero, su padre quedd desem-
pleado por dictar clases en polaco de manera secre-
ta y sus supervisores rusos se encargaron de asignar-
le trabajos muy mal remunerados. Atravesaron mu-
chos problemas econdmicos y para tener mds ingresos
llegaron a tener un dormitorio para estudiantes en su



Figura |. Marie (1891) al momento de iniciar sus estudios en Paris| 4.

apartamento familiar. Para poder rentar mds dormito-
rios, Marfa dormfa en el sillén del comedor y se levan-
taba todos los dias a las seis de la manana para prepa-
rar el desayuno®’.

Cuando ella tenfa 4 anos su madre se enfermé de
tuberculosis. La tuberculosis hasta el momento
no tenia cura, ya que el tratamiento de la enferme-
dad no apareceria hasta entrado el siglo XX¢. En el
afio 1944, Seldman y Hinshaw, de la Clinica Mayo,
trataron por primera vez una tuberculosis aguda
en una mujer de 24 afos con un extracto del hon-
go Streptomyces griseum —la estreptomicina— y asis-
tieron al milagro de su curacién®. Por miedo al con-
tagio, el contacto de Marfa con su madre fue casi
inexistente. Siguiendo el consejo de dos médicos,
Wladyslaw decidié mandar a su esposa lejos, ya que
la teorfa en ese momento era que la tuberculosis po-
dia curarse con una extensa estadia en sitios con cli-
ma templado y montaias, descansando y bebiendo
aguas con propiedades curativas®.

En enero de 1874 uno de los estudiantes que vivia en el
hogar de los Sklodowska contagié a Soffa y Bonya, her-
manas mayores de Marfa, con tifus. El tifus comprende
un conjunto de enfermedades infectocontagiosas pro-
ducidas por bacterias del género Rickettsia y transmi-
tidas por artrépodos, especialmente en ambientes ha-

Figura 2. Pierre y Marie (1895) emprenden su viaje de luna de miel 4.

cinados. Sin tratamiento suele ser mortal. La prime-
ra vacuna efectiva contra el tifus fue creada por el pola-
co Rudolf Weigl (1883-1957) en el periodo entre am-
bas guerras mundiales. El tratamiento eficaz son los an-
tibidticos, cuyo descubrimiento fue debido a Alexander
Fleming en el afio 19287,

Sus hermanas pasaron dias en cama con pirogenemia,
mientras su madre, ya de regreso, yacia en la habitacién
contigua tosiendo dia y noche. Dos semanas mds tarde
Bonya mejor6, mientras que Soffa con tan sélo 14 anos
fallecid.

En 1878, la madre fallecié por tuberculosis a los 42
afios. Con tan sélo 11 afios, habia perdido a su madre
y hermana mayor en manos de enfermedades infeccio-
sas poco conocidas hasta el momento. Estas pérdidas
le produjeron un dolor que la acompané el resto de su
vida, en lo que ella llamé “episodios de fatiga, cansancio
y nerviosismo”; pero que hoy en dia se le diagnosticarfa
como episodios depresivos mayores recurrentes’.

SUS ESTUDIOS

Maria y sus hermanas de pequefas iban a una escucla
privada donde su madre era directora. Al cumplir seis
afios, sus padres decidieron transferirlas a una escuela
mdés cercana. Marfa ingresé en el tercer grado, al estar
mucho miés adelantada que el resto de los nifios de su
edad.

Esta escuela estaba monitoreada por las autoridades ru-
sas, pero su directora polaca Madame Jadwiga Sikorska
daba clases de historia y literatura en polaco de mane-
ra oculta’. El sistema estaba rigurosamente controlado
de manera que, al aparecer un inspector ruso por la es-
cuela, los nifios rdpidamente cambiaban los libros pola-
cos por bibliografia rusa. Ella hablaba perfectamente el
idioma ruso y era la mejor alumna de la clase y la elegi-
da para contestar las preguntas que el inspector realiza-
ba durante sus visitas inesperadas.
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Figura 3. Pierre y Marie con su hija mayor Irene (1902). En: https://www.elmun-
do.es/ciencia/2014/05/01/5361513322601d6b128b4583.html; (consultado el
26/10/2022).

Al finalizar el afo escolar en 1879, se trasladd a otra es-
cuela en Varsovia, controlada también por el gobier-
no ruso. Se gradud como primera de su clase y con me-
dalla de oro a los 15 afos. Luego de terminar la escue-
la, pasé un afio en el campo de familiares de su padre
debido a problemas relacionados con su inestabilidad
emocional®.

A los 16 afios volvid a Varsovia. Su padre se habia
mudado a un lugar mds pequefio y su hermano Josef
estaba estudiando medicina en la Universidad de
Varsovia, que en aquel momento prohibia el ingreso
a mujeres®. Recién la Universidad comenzé a admitir
mujeres en el aio 1915, cuando la capital polaca pasé
a manos de los alemanes.

A los 18 afios, Bonya ocupé el rol de la mujer de la casa,
pero en realidad anhelaba ser médica como su herma-
no. Marfa comenzd a interesarse por los intelectuales
de la época. El positivismo francés de Augusto Comte
(1798-1857), corriente filoséfica que afirmé que el tni-
co conocimiento auténtico es el conocimiento cientifi-
co, llegé a Polonia con representantes como Boleslaw
Prus (1847-1912), periodista y escritor polaco que de-
batia temas como el capitalismo, los derechos de la mu-
jer y la independencia nacional’. Los positivistas po-
lacos, cuyo objetivo fue una educacién fundada en su
propia cultura, crearon una academia clandestina para
estudios superiores donde eran bienvenidas las muje-
res. Esta academia, que mds tarde recibi6 el nombre de
“Universidad Flotante” por la necesidad constante de
cambiar su ubicacién para escapar del control ruso, re-
cibi6 a mds de mil mujeres, entre ellas Marfa y Bonya
Sklodowska.

Las hermanas quisieron escapar de esta situacion y po-
der estudiar con total libertad aquello que les apasiona-
ba, pero no tenfan el dinero necesario para costear una
carrera universitaria en el exterior. Para ahorrar, daban
clases particulares por medio rublo ruso la hora y Marfa
trabajaba como institutriz.
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Figura 4. Placa fotogrdfica en los experimentos de Becquerel. En: http://mu-
seovirtual.csic.es/coleccion/amaniellradiactividad/radio3.htm; (consultado el
26/10/2022).

Figura 5. Marie y su hija mayor Irene en el laboratorio. En: https://sandrafe-
rrervalero.wordpress.com/2016/05/26/tras-la-ciencia-materna-irene-joliot-cu-
rie-1897-1956/; (consultado el 26/10/2022).

Al notar que los ahorros no eran suficientes, Marfa y
Bonya realizaron un “pacto de hermanas” para estudiar
fuera del pais. Bonya habia ahorrado sélo lo suficien-
te para financiar un afio de la carrera de medicina en
la Universidad de la Sorbona en Paris, entonces Marfa
se ofreci6 a trabajar como institutriz los afios que fue-
ra necesario para ayudar a su hermana y luego esta po-
dria devolverle el favor. Bonya, emocionada por el gesto
de su hermana menor, fue a Parfs a cumplir el suefio de
estudiar medicina.

Sin perder el tiempo, una semana después Marfa con-
siguié empleo como institutriz en una aldea en el cen-
tro de Polonia. Por las noches lefa libros de fisica, so-
ciologia, anatomfa y fisiologia; y su padre le enviaba
problemas matemdticos para resolver. Marfa entablé



Figura 6. Marie Curie en el Congreso Solvay de 1927. En: https://www.researchgate.net/figure/Marie-Curie-en-la-conferencia-La-Solvay- 1927 _figl _327283045; (consul-

tado el 26/10/2022).

una amistad con una de las hijas de la familia, y juntas
comenzaron un proyecto para ensefiarles a escribir y
leer en polaco alos nifios de la aldea. Maria trabajé alli
hasta que su padre le escribié contdndole que habia
aceptado un puesto como director de un colegio en
las afueras de Varsovia, y ya podia financiar los estu-
dios de Bonya. Maria renuncié a su trabajo como ins-
titutriz y Bonya se gradué de la Facultad de Medicina,
siendo una de las tres mujeres graduadas en una clase
de mil alumnos’.

Al regresar a Varsovia, Marfa, bajo la tutela de su pri-
mo, realizé experimentos en el laboratorio de quimi-
ca del Musco de Industria y Agricultura. Durante este
periodo descubrié su pasién y talento por los estudios
experimentales.

En 1891, Bonya, casada con el médico polaco
Kazimierz Dtuski (1855-1930), invité a Marfa a vi-
vir con ellos en Paris. Asi, cambiando su nombre por
el francés Marie, a los 24 afos la menor de las herma-
nas comenzd sus estudios en fisica y matemdtica en la
Universidad de Paris (Figura 1). Si bien las universi-
dades francesas aceptaban mujeres, eran muy pocas las
que lograban ingresar ya que las escuelas para ninas
en Francia no ensefaban fisica, biologia, griego ni la-
tin; todos temas necesarios para ¢l examen de ingreso.
En el afio que ingresé Marie la Universidad tenfa 9000
alumnos hombres y tan s6lo 210 mujeres, en su mayo-

rfa extranjeras®'*'%

Marie al principio vivié con su hermana y marido, pero
luego, por las distracciones de la convivencia y los lar-
gos viajes hacia la facultad, se mudé sola a un humilde
dtico en el barrio latino de Paris. Esta decision, que sue-
na comun a los ojos de hoy, para la época fue excepcio-
nal ya que las mujeres jévenes no solian abandonar su
casa a menos que se casaran. Marie contd solo con lo
suficiente para financiar sus estudios, por lo que pasaba
noches heladas sin prender el calentador y su dieta eraa
base de pan, mantecay té"!°.

En 1893 se licencid en fisica como mejor alumna, sien-
do una de las dos mujeres en finalizar una carrera en la
Universidad de Paris en dicho ciclo. Un afio més tar-
de, con ayuda de una beca, se licencié en matemdticas
como segunda de su clase.

MARIEY PIERRE

Luego de graduarse, en 1894 Marie inicié su carrera
cientifica en el laboratorio industrial del profesor Jonas
Ferdinand Gabriel Lippmann (1845-1921), Premio
Nobel de Fisica en 1908 por su método de reproduc-
ci6n de los colores en fotografia (basado en el fenéme-
no de la interferencia), donde investigé las propiedades
magnéticas de distintos tipos de acero. Ese mismo ao,
un amigo polaco le present6 a quien se convertirfa en
el amor de su vida y gran compaifiero, el fisico francés
Pierre Curie (1859-1906).
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DPierre, apasionado por la ciencia, se gradué de la
Sorbona con 18 afios ¢ inmediatamente se unié a dicha
universidad como asistente de investigacion en el labo-
ratorio de fisica. Publicé varias investigaciones con su
hermano Paul-Jacques Curie (1855-1941) y juntos des-
cubrieron el fenémeno de la piezoelectricidad en el afio
1880; este consiste en la génesis de electricidad de cier-
tos materiales (como el cuarzo) sujetos a un esfuerzo
mecdnico®.

Pierre y Marie se conocieron en una cena en la prima-
vera de 1894 y entablaron una relacién cientifica de ini-
cio. Ya que él le enviaba copias de sus publicaciones que
luego se convirtieron en cartas més personales y roman-
ticas. A los pocos meses de conocerse, Pierre ya esta-
ba convencido y su propuesta de matrimonio fue la si-
guiente: ‘s Qué tan maravilloso seria pasar la vida el uno
junto al otro? Hipnotizados por nuestros suesios: tu suerio
patridtico, nuestro suesio humanista y nuestro suefio cien-
tifico”. A ella le llevé alrededor de ocho meses tomar
la decisién, ya que no queria renunciar a su vida cienti-
fica ni a su deseo de volver a Polonia. Se casaron en ju-
lio de 1895 con una ceremonia muy sencilla y luego em-
prendieron su luna de miel recorriendo Francia en bici-
cleta (Figura 2).

Al regresar a Paris, la pareja se mudé a un modesto de-
partamento de tres ambientes en la Rue de la Glacicre.
Sin perder el tiempo, comenzaron a trabajar en el la-
boratorio de Pierre en una investigacion sobre magne-
tismo. En septiembre de 1897 nacid su primera hija
Irene. La fotografia que se observa en la Figura 3 es
histdrica, ya que todos fueron ganadores de un Nobel
y Marie de dos.

VIDA CIENTIFICA

Poco tiempo después del nacimiento de su prime-
ra hija, Marie comenzé a trabajar en su tesis doctoral
inspirada en los descubrimientos de Antoine Henri
Becquerel (1852-1908) y Wilhelm Conrad Roentgen
(1845-1923).

Este tltimo, en diciembre de 1895, descubrié los ra-
yos X, llamados asi por su naturaleza desconocida.
El fisico alemdn se encontraba en su laboratorio in-
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Figura 8. Restos de Marie y Pierre Curie en la cripta del Pantedn de Paris2 1.

vestigando la descarga eléctrica a través de un tubo
de rayos catédicos de Crookes cuando vio acciden-
talmente que cada vez que hacia una descarga eléc-
trica dentro del tubo, un papel pintado con una sus-
tancia fluorescente (platinocianuro de bario) brilla-
ba'*. El tubo de rayos catédicos de Crookes es un
tubo de vidrio vacio donde el cdtodo (extremo con
carga negativa) emite un haz de electrones atraido
por el énodo (extremo con carga positiva), que tiene
un orificio por el que deja pasar algunos electrones;
y estos chocan con una pantalla cubierta con mate-
rial fluorescente, emitiendo luz por excitacién®. En
su experimento, Roentgen observéd que al aplicar
tensién no solo se iluminaba la pantalla en el extre-
mo del tubo, sino también todas sus paredes y deba-
jo de la mesa sobre la cual se apoyaba el tubo. Como
los rayos catédicos no se propagan por el aire atmos-
férico, el fisico concluyé que se estaban produciendo
otros rayos capaces de atravesar el papel ¢ incluso la
madera de la mesa. Estos eran los rayos X.

En su articulo “sobre una nueva clase de rayos” pu-
blicado en la revista de la Sociedad Fisica Médica de
Wiirzburg, explicé que estos rayos pueden penetrar casi
todo excepto los huesos. Realizé la primera radiografia
de la historia en diciembre de 1895 sobre la mano de su
esposa. Por su descubrimiento, Roentgen fue galardo-
nado en 1901 con el primer premio Nobel de Fisica'"*>.
Becquerel, fisico francés, quedd fascinado con estos



Figura 9. Hospital de Oncologia Marie Curie.

descubrimientos y comenzé a investigar si las sustan-
cias fosforescentes podfan producir rayos X. Ensayé
con muchos materiales hasta que finalmente, en febre-
ro de 1896, decidié usar sales de uranio. Tomé un cris-
tal de pechblenda (mineral que contiene uranio) y lo
colocé encima de una placa fotografica envuelta en pa-
pel negro, situando monedas de plata debajo del cris-
tal. Expuso todo esto al sol. Luego de varias horas, al
desenvolver la placa se encontrd con que alrededor de
las siluetas de las monedas habia manchas oscuras. Los
dias siguientes el clima estaba nublado entonces Henri
guard¢ su experimento dentro de una caja. Luego de va-
rios dias y esperando que la mancha sea mucho mis te-
nue o incluso inexistente, desenvolvié la placa, encon-
traindose con manchas oscuras mucho mds intensas.
Sorprendido, no podia atribuir esta propiedad a la fos-
forescencia, ya que no habia sol, por lo que concluyé
que las sales de uranio del cristal de pechblenda emitfan
algun tipo de radiacién penetrante que velaba la placa
fotografica (Figura 4)""7.

En ese momento, ¢l descubrimiento de Becquerel no
atrajo mucho la atencién del mundo cientifico, que atin
se encontraba encantado por los rayos X de Roentgen.
De hecho, ¢l mismo Becquerel pausé esta investiga-
cién y se dedic a trabajar con los rayos X. Sin embar-
go, Marie Curie sintié interés por los experimentos del
fisico francés y en 1897 comenzé un trabajo de inves-
tigacion cuyo objetivo fue estudiar la naturaleza de los
rayos emitidos por las sales de uranio. Con este traba-
jo Marie buscé convertirse en la primera mujer en ob-
tener un doctorado en ciencias en la Universidad de la
Sorbona.

Se dedicé a estudiar la conductividad del aire bajo la
influencia de la radiacién emitida por el uranio y bus-
¢6 la existencia de otros compuestos distintos del ura-
nio que tuvieran estas propiedades. Lo primero que
hizo fue investigar qué metales y aleaciones eran ca-
paces de emitir los misteriosos rayos de Becquerel.
Examind varios metales, sales, éxidos y minerales
cuantificando el rayo emitido con una balanza pie-
zoeléctrica (a diferencia del fisico francés, que utili-
z6 el mérodo de la pelicula fotogréfica). El experimen-
to de Curie consistid en colocar el material a estudiar
sobre una placa de metal y enfrentar estd a otra placa

que actuaba como condensador. En ¢l medio de am-
bas ponia un electrémetro y una balanza de cuarzo
piezoeléctrico (elemento inventado por Pierre Curie y
su hermano) para cuantificar la corriente eléctrica que
pasaba por el aire entre las placas. Marie estudié dos
minerales que contenian uranio: la pechblenda (6xido
de uranio) y la calcolita (fosfato de cobre y de uranio),
descubriendo que ambas producfan mucha m4s radia-
cidn que el uranio solo. Asi, llegé a la conclusién de
que estos minerales debfan contener algin elemento
atn no conocido mucho mds potente. También descu-
bri6 que el elemento torio tenia propiedades similares.
A esta propiedad la llamé “radiactividad”"'¢2.

Hoy en dia, definimos la radiactividad como la emisién
de particulas y energia con el fin de alcanzar la estabili-
dad. Un elemento inestable tiende a la estabilidad eli-
minando la energfa que le sobra. El fenémeno de la ra-
diactividad ocurre en los nticleos de ciertos elementos,
inestables, que son capaces de transformarse esponti-
neamente en nucleos atémicos de otros elementos mds
estables'.

En abril de 1898 Marie publicé un articulo en la
Academia de Ciencias titulado “Rayons émis par les
composés de l'nranium et du thorium” Los Curie no
eran miembros de la Academia, entonces el articu-
lo fue publicado por el profesor de Marie, Gabriel
Lippmann. En dicho articulo se anunciaron hallaz-
gos importantes: en primer lugar, la radiactividad es
una propiedad atémica, no molecular, porque la acti-
vidad del uranio no depende de su estado quimico y es
proporcional a la cantidad de uranio en el compues-
to estudiado. En segundo lugar, resalté que un nue-
vo elemento podia ser descubierto demostrando que
su radiactividad era distinta a la de todos los elemen-
tos conocidos!8,

Marie deseaba aislar el o los nuevos elementos que, sos-
pechaba, estaban presentes en esos minerales. Para con-
seguirlo, le pidié ayuda a su marido Pierre, quien sabia
manejar perfectamente la balanza de cuarzo piezoelée-
trico y tenfa amplios conocimientos en fisica. Luego de
tres meses de arduo trabajo, los Curie lograron aislar
un nuevo elemento quimico del cristal de pechblenda:
lo nombraron polonio en honor a la patria de Marie.
El 18 de julio de 1898 presentaron el articulo titulado
“Sur une substance nouvelle radioactive, contenue dans la
pechblende”. Esta fue la primera vez que se usé el térmi-
no “radiactivo” para describir un elemento'"’.
Convencidos de que podia existir otro elemento ra-
diactivo en la pechblenda, los Curie continuaron sepa-
rando las sustancias del mineral con la ayuda del qui-
mico Gustave Bémont (1857-1932). Unos meses des-
pués, lograron aislar una segunda sustancia mucho mds
radiactiva que el polonio. Esta sustancia tenfa propie-
dades quimicas completamente tnicas, su vida media
llegaba a los 1600 afios y presentaba una intensidad
3000 veces superior a la del uranio. Anunciaron el des-
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cubrimiento el 26 de diciembre de 1898 nombrando a
la nueva sustancia radio, por sus potentes propiedades
radiactivas'12!,

Los Curie habian logrado reconocer dos nuevos ele-
mentos radiactivos, pero atn les quedaba el largo traba-
jo de aislarlos en forma pura. El problema principal era
la baja concentracién de polonio y radio presentes en
la pechblenda, por lo que debian trabajar con grandes
cantidades del material.

Para poder trabajar de forma mds segura se mudaron a
otro laboratorio mas grande. Alli, se encargaron de ais-
lar, purificar y caracterizar el polonio y el radio. En el
afio 1902 lograron aislar cloruro de radio y definir la
masa atémica del radio. Entre 1898 y 1902 publica-
ron més de 30 articulos cientificos. Sin embargo, poco
tiempo después comenzaron a mostrar signos de fatiga,
debilidad, anemia y quemaduras crénicas; consecuen-
cia de la exposicidn a altas concentraciones de radiacti-
vidad. Marie incluso sufrié un aborto espontinco.

En junio de 1903, en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Sorbona, Marie Curie defendié su te-
sis doctoral “Investigacién sobre las sustancias radiacti-
vas”. Asi, la cientifica se doctoré en ciencias fisicas con
un sobresaliente cum laude, convirtiéndose en la pri-
mera mujer en Europa en alcanzar dicho titulo en cien-
cias (en ese momento otra mujer, Elsa Neumann [1872-
1902], estaba realizando su tesis en electroquimica en
Alemania).

EL PRIMER PREMIO NOBEL

En noviembre de 1903 los Curie recibieron la medalla
Davy por el descubrimiento de quimica mds importan-
te del afo. Pierre viajé a Londres a recibir la distincidn.
Al mismo tiempo, “en reconocimiento por los extraor-
dinarios servicios rendidos en sus investigaciones con-
juntas sobre los fenémenos de radiacién descubiertos
por Henri Becquerel’, el matrimonio Curie recibié jun-
to al fisico francés el premio Nobel de Fisica de 1903.
De esta manera, Marie Curie se convirti6 en la primera
mujer en la historia en recibir dicho galardén'.

Cabe aclarar que inicialmente solo Pierre y Henri esta-
ban nominados como candidatos, mientras los aportes
de Marie en el descubrimiento de la radiactividad eran
completamente ignorados. El cientifico Magnus Gustaf
Mittag-Leffler (1846-1927), uno de los pocos que es-
timaba y animaba el trabajo de las mujeres en el cam-
po de la ciencia, le informé a Pierre las intenciones de
la Fundacién. En consecuencia, Pierre envid la tesis de
Marie a Suecia para que vean que la participacién de su
mujer era tan grande como la suya. Finalmente, el pre-
mio fue otorgado a los tres: una mitad a Becquerel y la
otra mitad al matrimonio Curie.

El premio Nobel significé un impulso muy grande en la
vida de los Curie. Con el dinero de este y otros premios
el matrimonio pudo contratar a un asistente de labora-
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torio, enviaron dinero para becas a estudiantes polacos
que estudiaban en Paris y también ayudaron a Bonya, la
hermana de Marie, quien estaba construyendo una cli-
nica para tuberculosis en Polonia. Los Curie vivieron
una vida modesta y desinteresada.

A pesar de sus grandes aportes, Marie no tuvo el mis-
mo reconocimiento que su esposo. En 1904 Pierre fue
nombrado catedrdtico de “fisica general y radiactivi-
dad” en la Universidad de la Sorbona y en 1905 pasé
a ser miembro de la Academia Francesa. Los honores
académicos de Marie se limitaron a que en 1904 fuera
nombrada jefa de trabajos en el laboratorio de su ma-
rido en la Sorbona. A fines del 1905 el laboratorio de
los Curie fue trasladado a un anexo de la Facultad de
Ciencias.

Las investigaciones del matrimonio Curie abrieron
un capitulo nuevo no solo en el mundo de la fisica y
la quimica, sino también en el campo de la medicina.
Los efectos bioldgicos del radio fueron observados en
el afio 1900 en Alemania por Friedrich Giesel (1852-
1927) y Otto Walkhoff (1860-1934). Pierre se intere-
s6 enseguiday en 1901 public un articulo con Henri
Becquerel sobre “La accidn fisioldgica de los rayos del
radio”. Investigd la accidn de los rayos radiactivos so-
bre su brazo, notando que la piel se enrojecia y luego
evolucionaba a herida. Llamé a este fendmeno “curie-
terapia”. Hacia 1904 en el Instituto Pasteur en Francia
se realizaron investigaciones acerca de los efectos
del radio sobre tejidos orgdnicos y en la Facultad de
Medicina de Paris se dictaba un curso sobre “Las apli-
caciones médicas del radio”. Era el comienzo de la
radioterapia'"’.

En diciembre de 1904 Marie dio a luz a su segunda hija,
Eve, y recién en el verano de 1905 los Curie viajaron a
Estocolmo a recibir el premio Nobel.

LATRAGEDIA

Lamentablemente, la felicidad durd poco. En abril de
1906 cuando su segunda hija Eve tenfa poco mis de
un afo, Pierre sufrié un trdgico accidente donde mu-
rié atropellado por un coche de caballos. Al enterarse,
Marie cay6 en una profunda depresién con la que debié
convivir el resto de su vida. Pasaron meses antes de que
volviera a trabajar en el laboratorio. La cientifica ocupd
el puesto que habia dejado su marido en la Universidad,
convirtiéndose en la primera mujer en obtener una c4-
tedra como profesora en dicha facultad. El primer dia,
todos sus alumnos y colegas estaban expectantes por sa-
ber como iba a comenzar la clase, pero Marie en vez de
agradecer a la institucidn o presentarse, ingres6 al aula
de manera silenciosa y simplemente retomo la clase con
las tltimas palabras que habia dicho su marido. Esta fue
su forma de homenajearlo. Entre 1906 y 1934, la uni-
versidad admitié a 45 mujeres sin aplicar las anteriores
restricciones de género"!.



Marie se encargé de la educacién de sus hijas y las alenté
a explotar sus talentos. Desde temprana edad su hija ma-
yor Irene mostré interés por las ciencias y las matemdticas
(Figura 5), mientras la menor, Eve, se destac en lengua
y musica. Marie crefa que los programas escolares para ni-
fias eran incompletos ya que no ensefiaban ciencias expe-
rimentales, matemdtica, idiomas ni actividad fisica; y por
eso se encargd personalmente de educar a sus hijas.

AISLAMIENTO DEL RADIO
Y SEGUNDO PREMIO NOBEL

A su vez, Marie retorné a su laboratorio para continuar
con las investigaciones en radiactividad. Su préximo obje-
tivo fue aislar radio puro, ya que en 1902 habia logrado ais-
lar cloruro de radio y determinar el peso atémico del radio,
pero no habia conseguido atn separar el elemento puro.
Comenz6 a trabajar con André-Louis Debierne (1874-
1949), un antiguo estudiante de Pierre en la Escuela de
Fisica y Quimica de Paris, quien tras la muerte de este se
convirtié en el principal ayudante de Marie Curie. En el
afio 1910 Marie y André lograron obtener radio metalico
puro. Con la actitud completamente desinteresada que la
caracterizaba, Marie decidi6 no patentar el proceso de ais-
lamiento de radio, dejdndolo en manos de toda la comuni-
dad cientifica ya que sostenfa que “el radio es un elemento
quimico, propiedad de todos los seres humanos™®*.

En el afio 1910 definié una unidad internacional de ac-
tividad radioactiva, el curie (Ci), en honor a su esposo.
El curie representa 3.7 x 10'° desintegraciones nuclea-
res por segundo. Esta unidad ha sido reemplazada por
el becquerel (Bq), unidad del sistema internacional.
Por sus grandes logros, en 1911 Marie fue postula-
da para recibir un sillén en la Academia Francesa de
Ciencias. Sin embargo, varios miembros de la Academia
se opusieron a su postulacion por ser mujer y no fue ele-
gida. Recién en el afio 1945 la Academia de Ciencias
admiti6 a la primera mujer.

Afortunadamente, el resto de la comunidad cientifi-
ca no pudo ignorar los grandes logros conseguidos, y
ese mismo afo recibié el premio Nobel de Quimica de
1911 «en reconocimiento por sus servicios en el avan-
ce de la quimica por el descubrimiento de los elemen-
tos radio y polonio, el aislamiento del radio y el estu-
dio de la naturaleza y compuestos de este elemento™ !,
De esta manera, se convirti6 en la primera persona en el
mundo en recibir dos premios Nobel.

Ese mismo afio asistié al Congreso Solvay, donde fue la tini-
ca mujer en un grupo de cientificos hombres que inclufa a
Niels Bohr (1885-1962), Max Karl Ernst, Ludwig Planck
(1858-1947) y Albert Einstein (1879-1955) (Figura 6). A
partir de esa fecha, se la invitd a los siguientes congresos.
Mis tarde, se convirtié en la primera mujer en ser
miembro de la Academia Francesa de Medicina, en re-
conocimiento a su papel en el inicio de los tratamientos
radiantes del cdncer.

En el afio 1912, Marie fundé el Instituto de Radio de
Paris (era el suefio de su marido Pierre). Este instituto
tenfa dos edificios: en uno de ellos estaba el equipo de
investigacién de Marie y en el otro un grupo de médi-
cos, liderados por Claudius Regaud (1870-1940), que
estudiaban el uso de la radiacién en el diagnéstico y tra-
tamiento del cdncer’®.

PRIMERA GUERRA MUNDIAL

En el afio 1914 estall6 la Primera Guerra Mundial y
Marie, con la ayuda de su hija Irene de 17 afios, organi-
z6 una flota de unidades méviles con equipos de rayos
X portétiles, llamadas “Petites Curies”, para que los mé-
dicos pudieran tratar a los soldados heridos de las tro-
pas aliadas (Figura 7)"*'. La cientifica manejaba los ve-
hiculos personalmente. Se estima que ayudaron a apro-
ximadamente un millén de soldados. Durante este pe-
riodo, Marie se convirtid en la directora del Servicio de
Radiologfa de la Cruz Roja francesa. También inventd
tubos radiactivos de raddn para esterilizar tejidos infec-
tados y entrend a técnicos y enfermeras para trabajar con
los rayos X. Con este acontecimiento vemos que Marie
no fue tan s6lo una gran cientifica dentro del laboratorio,
sino también una heroina para la humanidad.

En el ano 1918, la economia de Francia estaba en ruinas
y los fondos para la ciencia eran muy escasos, incluso para
el Instituto de Radio que se habia convertido en un cen-
tro mundial de quimica y fisica nuclear. Marie ocupaba
su tiempo y energia recaudando dinero para investiga-
cién, ciencia y educacién. Asi conocid en una entrevis-
ta a la estadounidense Marie Mattingly Meloney (1878-
1943), quien organizé una campafia en su pafs para jun-
tar 100.000 délares y comprarle a Marie 1 gramo de ra-
dio (recordemos que la cientifica no habfa patentado su
descubrimiento, por eso fibricas alrededor del mundo
producian y comercializaban el elemento). La campa-
fia fue un éxito y en el afio 1921 Marie viajé a Estados
Unidos junto a sus hijas Irene y Eve, donde el presiden-
te Warren Gamaliel Harding (1865-1923) le entregé el
radio.

En 1925, viajé a Polonia con la intencién de crear un
Instituto de Radio en Varsovia. Para equipar el nue-
vo instituto viajé a EE.UU. por segunda vez en 1929,
donde nuevamente recibid 1 gramo de radio. En mayo
de 1932 el Instituto fue inaugurado y su directora fue
Bronya, la hermana de Marie Curie'*.

LOS ULTIMOS DiAS

Desafortunadamente, los 35 afios de trabajo con ele-
mentos radioactivos terminaron afectando la salud de
la cientifica. Fue operada cuatro veces de cataratas (pro-
bablemente inducidas por radiacién), tuvo proble-
mas respiratorios y anemia por lo que estuvo asténica
la mayor parte del tiempo. Trabajé hasta el dltimo afio
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de su vida en su laboratorio, rodeada de colegas y alum-
nos. Sin embargo, el cansancio empezd a acompanarse
de temblores y fiebre que la obligaron a despedirse del
Instituto de Radio una tarde de mayo de 1934.

El 4 de julio de 1934 fallecié a la edad de 66 afios en
el sanatorio Sancellemoz. La causa de muerte fue atri-
buida a una “anemia apldsica febril”, pero hoy en dia
se cree que dicha anemia fue secundaria a una leuce-
mia inducida por radiacién. Su cuerpo fue sepultado
en un ataud forrado con plomo, encima del ataid de
Pierre Curie. Su hermana Bronya tiré sobre la fosa un
puiiado de tierra que trajo de Polonia. En el afio 1995
el gobierno francés decidié homenajear el gran aporte
de los Curie a la ciencia y los restos de Pierre y Marie
fueron trasladados al Pantedn de Paris. Asi, Marie se
convirtié en la primera mujer cuyos restos descansan
en el Pantedn de Paris por sus propios logros. Desde
ese dia, la inscripcidn del Pantedn que dice “la patria,
en reconocimiento a los grandes hombres” incluye a
una mujer (Figura 8)".

El legado de Marie Curie no termind alli. Su hija Irene
hered su pasién por la ciencia y trabajé con su madre
en el Instituto de Radio. En el afio 1934 junto a su ma-
rido Frederic Joliot (1900-1958) descubrié la radiactivi-
dad artificial, frente a los ojos de su ya debilitada pero or-
gullosa madre. En 1935, un afio después de la muerte de
Marie, ambos recibieron el Premio Nobel de Quimica.
Eve Curie, hija menor de Marie, tuvo un gran talento
para el arte y se destacéd como escritora. Su primer libro
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fue la biografia de su madre escrita en el ano 1937 y ti-
tulado “La vida heroica de Marie Curie’s.

MAS APORTES DE MARIE CURIE
A LA MEDICINA

En el afo 1920 Marie, junto a Claudius Regaud,
creé la Fundacién Curie, que al afo siguiente fue
reconocida como instituciéon de interés publico. Su
objetivo era financiar investigaciones del Instituto
de Radio y permitir que se ofrecieran terapias a pa-
cientes. Tiempo después, en 1970, la Fundacién y
el Instituto se fusionaron en lo que hoy en dia se
conoce como el Instituto Curie, centro de referen-
cia especializado en investigacidn y tratamiento del
cancer?'. En todo el mundo se le ha hecho el mismo
reconocimiento, nombrando instituciones como,
por ¢jemplo, el Hospital de Oncologia Marie Curie
en CABA (Figura 9).

CONCLUSION

La vida de Madame Curie fue la vida de una mujer que
se dedicd a la ciencia, a la docencia, a la familia, a la pa-
tria y a la humanidad con absoluta vocacién y generosi-
dad. Fue una de las mas grandes cientificas de todos los
tiempos, recordada por sus aportes a la ciencia, la exce-
lencia de su trabajo y su lucha en un mundo lleno de
adversidades.
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