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ujeres en Bioquimica

Tenemos el placer de presentar en la revista "Encuentros en la Biologia" la serie de perfiles publicados on-li-
ne en la «Galeria de retratos de Mujeres en Bioquimica» de la web de la SEBBM, que comenzo en 201 I, con
el centenario del premio Nobel otorgado a Marie Curie, Afio Internacional de la Quimica. Durante la celebra-
cion del 22nd IUBMB - 37th FEBS Congress y XXXV Congreso de la SEBBM que tuvo lugar en Sevilla del 4 al 9
de septiembre de 2012 se inauguro una exposicion itinerante con esta informacion en formato de paneles.
Los originales de estos articulos y algunos mas podréis encontrarlos en:
http://sebbm.es/ES/divulgacionciencia-para-todos_ | 0/galeriade-retratos-de-mujeres-enbioquimica_51 |

Es una seccion auspiciada por: Ciencia para todos — Programa de Divulgacion de la SEBBM
(http://www.sebbm.es/ES/divulgacion-ciencia-para-todos 10).

Coordinadores: C. Lara, A. Martinez del Pozo, M.A. Pajares, G. Rodriguez-Tarduchy e |. Va-
rela Nieto.
Edicién: R. De Iriarte y A. Galindo.
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Marie Curie (Manya Sklodowska, 1867-1934)
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Es, sin duda, la cientifica mas conocida mundialmente de toda la historia de la
ciencia. Es también la inica mujer que ha tenido dos premios Nobel: de Fisica
en 1903 y de Quimica en 1911. El primero fue compartido con su marido, Pie-
rre Curie, y con Henri Becquerel, concedido por el descubrimiento del fenome-
no de la radiactividad. El segundo lo recibio ella sola, por el descubrimiento de
los elementos radio y polonio. En 2011 celebramos el afio internacional de la
Quimica, en parte como conmemoracion del centenario de ese premio a Marie
Curie (1). Entre ambos galardones, en 1908, fue la primera mujer en obtener el
rango de catedratica en la elitista Sorbona parisiense. El enorme impacto de sus
trabajos para aplicaciones médicas (radiologia, radioterapia, etc.), y también
militares, es solo comparable a lo que ella denominaba “la belleza de la cien-
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Manya, como era llamada familiarmente entonces, nace en Varsovia, la menor de cinco hermanos, hija de
60 maestros que daban gran valor a la educacion (2). A la edad de cuatro afios ya sabia leer, y terminé la educacion
secundaria a los 15 anos, siendo la mejor estudiante de su clase (3). Sin embargo, en la ocupada Polonia del
siglo XIX, tenia imposible el acceso a la Universidad. Tras ahorrar durante varios duros afos trabajando como
institutriz, consigue viajar a Paris a los 24 afios y entrar en la Sorbona como estudiante de ciencias fisicas y ma-
tematicas. Vivié en condiciones muy precarias hasta su primera licenciatura, en 1893, en fisicas, obteniendo la
de matematicas al afio siguiente. En 1894 conocié al idealista profesor Pierre Curie, jefe de un laboratorio en la
Escuela Municipal de Fisica y Quimica industrial, con quien contrajo matrimonio civil un afio después. Tras este
cambio familiar adopté el nombre de Marie Curie, y Pierre se embarcé con ella en el estudio de la radiactividad
espontanea emitida por las sales de uranio, que habia sido descubierta poco antes por Becquerel, aunque el
hallazgo habia pasado bastante inadvertido (2). De sus afos de vida en comun, cortados abruptamente por la
muerte de Pierre en un tragico accidente en 1906, quedaron dos hijas, Irene y Eva, una fructifera colaboracion
cientifica y un pufiado de publicaciones.

En junio de 1903 Marie defendid su tesis doctoral. Habia logrado aislar, tras miles de cristalizaciones a partir de
varias toneladas de material original, un decigramo de cloruro de radio casi puro, y habia determinado su peso
atémico, 225. El tribunal que la juzgé (dos de cuyos miembros, Lippmann y Moissan, serian mas tarde también
premios Nobel) manifestd que los hallazgos representaban la mayor contribucion cientifica jamas hecha en una
tesis doctoral (5). El premio Nobel de Quimica concedido a Madame Curie en 1911 fue en “reconocimiento por
sus servicios al avance de la quimica con sus descubrimientos de los elementos radio y polonio, el aislamiento
del radio y el estudio de la naturaleza y los compuestos de este notable elemento”. En 1914 fue nombrada Direc-
tora del laboratorio Curie en el Instituto del Radio de la Universidad de Paris. Durante la primera guerra mundial,
ayudada por su hija Irene, promovié el uso de la radiactividad para el diagndstico de traumatizados mediante
rudimentarios aparatos de Rayos X, y ella misma colaboré en este uso médico de sus hallazgos. Trabajé incan-
sablemente sin preocuparse de las consecuencias de la radiacién que manejaba para su propia salud y, debido a
esta exposiciéon continuada, murié de leucemia a los 66 afos. No llegé a saber que su hija mayor, Irene, junto a
su marido Frédéric Joliot, que habian caracterizado los rayos alfa del polonio descubierto por sus padres, tam-
bién ganaria el premio Nobel de Quimica al afio siguiente, en 1935. jImpresionante saga la de las (y los) Curie!

Flora de Pablo, Centro de Investigaciones Bioldgicas, CSIC, Madrid
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Maud Leonora Menten (1879-1960)

Fue casi lo primero que aprendimos en Bioquimica y ha sido una herra-
mienta que muchos hemos utilizado en nuestro trabajo: la ecuacion y la
constante de Michaelis-Menten. La dedujeron Leonor Michaelis y Maud
Menten en el Berlin de 1913 (1), realizando un enorme avance concep-
tual, imprescindible para analizar y entender la cinética enzimatica. Esta
piedra fundacional de la enzimologia no fue su tnica gran aportacion al
conocimiento, ni siquiera la primera.

Maud Menten naci6é en el condado de Lambton, Canada. Se gradud en Artes en la Universidad de Toronto
en 1904, y en Medicina en 1907. Ante las dificultades para investigar en Canada, se trasladé ese afio a
EEUU y comenzé a trabajar como Research Fellow en el Rockefeller Institute for Medical Research (ac-
tualmente Rockefeller University) de Nueva York. Alli estudié los efectos del bromuro de radio en tumores
cancerosos Yy publicé en 1910 sus resultados en la primera monografia del Instituto (2). Apenas descubierto
el radio por Marie y Pierre Curie, Menten estuvo en el inicio de los estudios que conducirian a su principal
aplicacion terapéutica: el tratamiento del cancer.

En 1911 se doctoré en Medicina en la Universidad de Toronto, y al afio siguiente se trasladé a Berlin bus-
cando nuevos conocimientos. No era nada facil para una mujer ser admitida en un laboratorio aleman. Tras
varios intentos, la aceptd un investigador judio-aleman de piel oscura, apenas cuatro afios mayor que ella 'y
no demasiado bien considerado por el establishment, Michaelis. Su colaboracion resulté extraordinariamen-
te fructifera para la ciencia. Poco antes del inicio de la Gran Guerra, ambos salieron de Alemania para
siempre. Estudiosa incansable, obtuvo un segundo doctorado, ahora en Bioquimica, en la Universidad de
Chicago en 1916, mientras continuaba investigando en cancer. Ese mismo afio se incorporé a la Facultad
de Medicina de la Universidad de Pittsburg, donde desarrollaria el resto de su carrera, avanzando desde
Instructor, a Assistant professor, Associate professor y Full Professor de Patologia. Hizo grandes contribu-
ciones a la ciencia de las que mencionaremos soélo algunas. En 1924, con Hellen Manning, descubrié los
efectos hiperglucémicos de las toxinas de Salmonella. En 1944, con Andersch y Wilson, determiné los coe-
ficientes de sedimentacion y las movilidades electroforéticas de la hemoglobina adulta y fetal (3), anticipan-
dose al trabajo de Linus Pauling, a quien se ha considerado pionero en ese campo. También, con Junge y
Green, desarrollé una técnica de determinacion in situ de fosfatasa alcalina, mediante una reaccién colori-
métrica acoplada, en cortes de rifidn (4), que se considera el inicio de la histoquimica.

Quienes escribieron sobre ella la califican de “imparable”, “avida investigadora” y “cientifica versatil” (5-6).
Sin duda esas cualidades le permitieron desarrollar su pasion investigadora en un abanico de campos que
incluyen enzimologia, oncologia, hematologia, toxicologia, histoquimica y patologia, en tres paises distintos.
Se retird en 1950, pero siguio investigando en cancer en British Columbia hasta que su salud se lo permitio.
Su primera titulacion universitaria fue en Artes, y también las cultivé. Pinté cuadros que pueden verse en
Pittsburg, y dicen que fue una notable clarinetista. Fue también una querida y respetada profesora que supo
transmitir su entusiasmo por la ciencia a estudiantes y discipulos.

Su pasion fue abrir caminos: por ellos transitamos.

Catalina Lara Coronado, Dpto. de Bioquimica Vegetal y Biologia Molecular de la Universidad
de Sevilla
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Muriel Wheldale (1880-1932)

Muriel Wheldale fue una de las primeras inglesas que pudieron acceder a la educa-
cion superior y aprovechar la oportunidad para embarcarse en una productiva carrera
cientifica (1-2). Tras graduarse en Botanica, empez06 a trabajar en genética de plantas,
' movida por la emocion que supuso redescubrir el trabajo de Mendel y la defensa en

Cambridge de la Genética por William Bateson. A mediados de 1900, Wheldale llevd

a cabo un andlisis mendeliano completo de los factores que determinan el color de la

flor boca de dragdn (Antirrhinum majus; 3), tras lo cual comprendid que para enten-
der la genética que determina el color de las flores era necesario analizar la quimica
de los pigmentos y las rutas bioquimicas implicadas en su biosintesis (4). Desarrolld
habilidades en Bioquimica Vegetal e investigo la bioquimica y la biosintesis de las
antocianinas, asi como otros pigmentos de plantas, convirtiéndose en una de las pio-
neras de la Bioquimica Vegetal y la Bioquimica Genética (5-7).

Hija de un abogado, Muriel Wheldale creci6 en la progresista y liberal ciudad industrial de Birmingham. Desde
1890 asistié a la Escuela Superior de Ninas Rey Eduardo VI, creada pocos afios atras por miembros de la prime-
ra generacion de mujeres educadas en Newnham College, Cambridge. La escuela ofrecia a las nifias una edu-
cacion cientifica excepcional; de ella salid6 una cantidad extraordinaria de jovenes bioquimicas, incluidas Ida
Smedley (la primera mujer Presidente de la Sociedad de Bioquimica), Dorothy Jordan-Lloyd y Winifred Cullis. La
mayoria de ellas prosiguié sus estudios cientificos en el Newnham College de Cambridge, como hizo Wheldale
en 1900. Tras aprobar los examenes de Ciencias Naturales y Botanica con Matricula de Honor (pero sin haber
conseguido un titulo, jjpues hasta 1948 la Universidad de Cambridge no empezd a otorgarlos a las mujeres!!),
Wheldale obtuvo una beca de investigaciéon Bathurst que le permiti6 poner en marcha su carrera. Inicialmente,
trabajé en el Jardin Botanico de Cambridge y en el Laboratorio Balfour para Mujeres (creado en 1884 para im-
partir formacion en métodos de laboratorio a estudiantes mujeres, separando esta prestacion de la habilitada por
la Universidad para estudiantes de sexo masculino). Wheldale fue capaz de proseguir su carrera gracias a una
serie de becas y lectorados temporales, incluyendo una "Beca Premio" de la Federacion Britanica de Mujeres
Universitarias. Trabajoé con Bateson en el John Innes Horticultural Institution, cerca de Londres (1911-1914), pero
pronto se trasladé a Cambridge, donde, como miembro de Newnham College, encontré un puesto de investiga-
dora estable en el Departamento de Bioquimica, recientemente creado por F. Gowland Hopkins, para finalmente
ser reconocida como Lecturer de Bioquimica de esta Universidad (1926). En 1913, fue una de las tres primeras
mujeres elegidas como miembros de la recién creada Biochemical Society. En 1919, Wheldale se casé con el
Excmo. Victor A.H.H. Onslow, ahijado de la reina Victoria e hijo del 4° Conde de Onslow. A los 21 afos éste su-
frié un accidente de buceo que afecté a su columna vertebral, quedando gravemente paralizado desde entonces.
En 1915, establecié un laboratorio privado en su propia casa, compatible con su discapacidad, y él y Wheldale
emprendieron un trabajo conjunto sobre la genética de los pigmentos de las alas de lepidépteros, entre otros te-
mas. Onslow murié en 1922. Durante los 10 ultimos afos de su vida, Wheldale ensefié e investigd en Cam-
bridge, y trabajé en la redaccion y actualizacion de unos volumenes definitivos sobre Bioquimica Vegetal (5-7)
que son su principal legado. No consiguié la sintesis de la genética y la bioquimica que habia previsto inicialmen-
te en el prefacio de su primera monografia (5) - "... somos ... capaces de expresar algunos de los fenémenos
hereditarios en términos de composicion quimica y de estructura “, pero si contribuy6 significativamente a esta-
blecer la creencia cada vez mas compartida, en los afios 20 y 30, de que los genes estaban relacionados con las
enzimas y otros factores que confieren capacidades biosintéticas especificas u otras funciones bioquimicas.

Robert B. Freedman, School of Life Sciences, University of Warwick (Traduccién: Alejandra Galindo)
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. Rayner-Canham M & Rayner-Canham G (2002) Muriel Wheldale Onslow (1880-1932): pioneer plant biochemist.
. Richmond ML (2007) Muriel Wheldale Onslow and early biochemical genetics J.Hist.Biol. 40:389-426.

. Wheldale M (1907) The inheritance of flower colour in Antirrhinum majus Proc.Roy.Soc. B 79:288-305.

. Wheldale M & Bassett HL (1914) The chemical interpretation of some Mendelian factors for flower-colour.
. Wheldale M (1915) The Anthocyanin Pigments of Plants, Cambridge University Press, Cambridge. (2nd
. Wheldale Onslow M (1920) Practical Plant Biochemistry, Cambridge University Press, Cambridge (2nd Ed.1923;

. Wheldale Onslow M (1931) The Principles of Plant Biochemistry, Cambridge University Press, Cambridge.
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Proc.Roy.Soc.B. 87:300-311.
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3rd Ed. 1929).
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Rachel Fuller Brown (1889-1980)

Muchos pacientes -receptores de trasplantes de 6rganos, con tratamientos de
quimioterapia, quemados, o con SIDA- pueden contraer infecciones por hongos
que pueden constituir serias amenazas, pero también los hongos pueden ser la
causa de enfermedades mas comunes como el ‘pie de atleta’, etc. Pues bien,
Rachel Fuller Brown (junto con Elizabeth Lee Hazen) descubrieron la nistatina '
(o micostatina), el primer fungicida aplicable a los seres humanos: su contribu- ”
cion a la ciencia ha repercutido muy directamente en nuestro bienestar. w '

Nacida en Springfield, Massachusetts, Rachel fue una estudiante lista, trabaja-

dora y con gran determinacion. En un principio decidié estudiar historia, pero le gustaba tanto la quimica,
que finalmente se gradué en ambas en 1920, en el Mount Holyoke College. Después de trabajar unos me-
ses como ayudante de laboratorio, prosiguié sus estudios de postgrado en quimica organica en la Universi-
dad de Chicago. Concluy6 sus investigaciones para doctorarse en quimica organica y bacteriologia en 1926
(sobre los polisacaridos especificos de los neumococos), pero debido a una serie de problemas, fundamen-
talmente econdmicos, tuvo que ponerse a trabajar, sin haber obtenido el titulo. Lo logré en 1933, aprove-
chando una visita a Chicago para participar en un congreso. Rachel investigd en el Departamento de Salud
del Estado de Nueva York (Albany), famoso por sus investigaciones sobre agentes causantes de enferme-
dades humanas y por la creacion de vacunas y anti-sueros. Ayudé a desarrollar una vacuna contra la neu-
monia que todavia se usa hoy en dia. También investigé cémo mejorar las pruebas para detectar la sifilis.

En 1948, Rachel Brown y Elizabeth Hazen aunaron esfuerzos en el desarrollo de un farmaco para matar
varios tipos de hongos. Brown disponia de las habilidades y capacidades necesarias para identificar, carac-
terizar, y purificar las diferentes sustancias producidas en los cultivos de bacterias que se encuentran en
cientos de muestras del suelo. En su laboratorio de la Ciudad de Nueva York, Hazen cultivaba organismos
encontrados en muestras del suelo y comprobaba su accion in vitro contra dos hongos, Candida albicans y
Cryptococcus neoformans (causantes de enfermedades que podian ser muy graves). Si encontraba activi-
dad en un cultivo determinado, lo enviaba por correo a Albany en un bote de los utilizados para envasar
mermeladas, frutas, etc. Luego Brown aislaba el agente activo en dicho cultivo, en una época en la que las
técnicas de separacion no eran muy sofisticadas. Tras aislar el ingrediente activo, Brown enviaba la muestra
a Hazen, para volver a contrastarla con los hongos y evaluar su toxicidad en animales. Después de meses
de investigacion e intercambios, desarrollaron la nistatina (Nystatin), aprobada por la FDA en 1954 y cuya
patente lograron el 25 de junio de 1957. La nistatina se usa hoy en humanos, bajo diferentes marcas co-
merciales, pero también para combatir la enfermedad del hongo holandés en arboles y para restaurar obras
de arte dafiadas por el agua y el moho. Brown obtuvo diversos premios y reconocimientos, como el Chemi-
cal Pioneer Award en 1975 (siendo Brown y Hazel las primeras mujeres en recibirlo). Ambas invirtieron todo
el dinero obtenido con la patente (unos 13 millones de dolares) en una Fundaciéon de respaldo a la ense-
fanza e investigacion en ciencias biomédicas y a las mujeres que querian proseguir una carrera cientifica.
Durante mas de cincuenta afos, Brown participd activamente en la Asociacion Americana de Mujeres Uni-
versitarias, apoyando la participacion de mujeres en la ciencia. El mismo mes de su muerte escribié en
Chemist, “espero que en el futuro haya igualdad de oportunidades y logros para todas las personas de cien-
cia, sin que importe su sexo”.

Eulalia Pérez Sedeno, Dpto. Ciencia, Tecnologia y Sociedad. IFS-CCHS-CSIC

REFERENCIAS
1. Baldwin, Richard S. The Fungus Fighters: Two Women Scientists and Their Discovery; Cornell Uni-
versity Press: Ithaca, NY, 1981.
2. Vare, Ethlie Ann and Greg Ptacek. Mothers of Invention. Nueva York, Morrow, 1988, pp. 124—126.
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Gerty Theresa Cori (1896-1957)

Gerty Cori fue una gran cientifica que revoluciono la investigacion en Biomedicina y
quien, pese a multiples obstaculos por su condicion de mujer, nunca cejoé en su lucha
por desarrollar plena y libremente su carrera cientifica. Valga como muestra que fue
la primera mujer en ganar el Premio Nobel en Fisiologia y Medicina en 1947 -la si-
guiente no seria hasta 1977-y la tercera en conseguir el Nobel, después de Marie Cu-
rie y su hija Irene. Sus trabajos, muchos de ellos realizados conjuntamente con su
marido Carl Cori, contribuyeron muy significativamente a alumbrar un nuevo con-
cepto en la investigacion biomédica: la importancia de las bases bioquimicas y mole-
culares en la fisiologia y la patologia.

Los Cori definieron la importancia del glucégeno, el polisacarido de reserva en las células animales. Caracteri-
zaron por primera vez su metabolismo y el de la glucosa in vivo, incluido el reputado “ciclo de Cori” entre el higa-
do y el musculo; describieron intermediarios como la glucosa-1-fosfato (también denominado “éster de Cori”) y
las enzimas glucégeno fosforilasa y la fosfoglucomutasa; proporcionaron las bases para investigaciones poste-
riores en la regulacién de la actividad enzimatica mediante fosforilacion y desfosforilacion; caracterizaron cuatro
enfermedades causadas por deficiencias en enzimas del metabolismo del glucégeno. The “Journal of Biological
Chemistry” gloso la enorme contribucion al metabolismo glucidico de los Cori (1), seleccionando cinco articulos,
de los que Carl soélo firma tres mientras que todos ellos estan firmados por Gerty (como primera o bien Ultima
autora).

Estos descubrimientos cientificos, junto con una trascendental labor de formacion de investigadores sin discri-
minacioén de género, religion o nacionalidad, hicieron del laboratorio Cori el epicentro de la bioquimica experi-
mental en los afios 40-50. Por él pasaron mas de cincuenta renombrados investigadores, la mayoria al inicio de
su carrera investigadora, que han contribuido muy significativamente al avance de la Bioquimica, y entre los que
se incluyen otros seis premios Nobel como Arthur Kornberg y Severo Ochoa. Muchos de ellos han rendido ho-
menaje publico a sus maestros, resaltando la gran capacidad investigadora, amplitud de conocimientos, pasion y
rigurosidad cientifica de Gerty Cori (2).

Gerty Theresa Radniz (Praga, 1896) ingresé con 18 afos en la Facultad de Medicina de la Universidad de Pra-
ga, después de estudiar intensivamente en una escuela preparatoria masculina (3). Alli coincidié con un compa-
fiero de clase, Carl Cori. Pronto empezaron una estrecha colaboracion que les convirtié en inseparables, tanto a
nivel cientifico como personal. El ambiente antisemitico (Gerty era judia) y la falta de oportunidades en la pos-
guerra europea, les llevé en 1921 a emigrar a los EEUU. Alli, y pese a todo tipo de dificultades, consiguieron se-
guir colaborando cientificamente. En 1931, ya con una extensa reputacion cientifica y trabajo en comun, sélo
Carl empez0 a recibir propuestas de distintas universidades. La mejor llegé de la Universidad Washington en St.
Louis, con una politica bastante liberal respecto a las mujeres, que ofrecié una catedra a Carl y un puesto de
asistente de investigacion a Gerty, con un salario cinco veces menor. De hecho, no fue hasta 1947, justo antes
de recibir el Nobel, cuando finalmente Gerty obtuvo su plaza de catedratica en dicha Universidad. Ese afio trajo
también consigo la fatal noticia de que Gerty sufria una anemia incurable. Aun a pesar del dolor y la fatiga, Gerty
realizé durante sus ultimos diez afios algunas de sus contribuciones cientificas mas importantes en estudios pio-
neros en la investigacion de las enfermedades genéticas del metabolismo.

Marta Giralt Oms, Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular de la Universidad de Barcelona)

1.

REFERENCIAS
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Barbara McClintock (1902-1992)

Barbara McClintock nacio6 a principios del siglo XX, como la Genética, discipli-
na a la que dedico toda su larga vida. Vivié 90 afos por y para estudiar aspectos
fundamentales de los cromosomas del maiz como portadores de la herencia. Sus
estudios fueron los primeros en demostrar que el entrecruzamiento viene acom-
pafiado por un intercambio fisico entre los cromosomas homdlogos (1). Su gran
descubrimiento fue el proceso de transposicion de elementos del genoma, lo que
la llevé a explicar como los genes determinan ciertas caracteristicas fisicas de
los organismos (2). Su trabajo tardo en ser reconocido y aceptado. Afortunada-
mente la realidad se impuso y en 1983 recibid el Premio Nobel de Medicina y
Fisiologia. Fue la primera muijer que lo obtuvo en solitario.

".

Desde muy joven mostro interés por la Ciencia. Inicio sus estudios en la Universidad de Cornell, donde se
doctord en botanica en 1927. Alli coincidié con George W. Beadle (otro genetista Premio Nobel en 1958) y
con Marcus M. Rhoades. Los tres hicieron un buen equipo de trabajo y discusion, guiados por su mentor
Rollins A. Emerson, y siguieron manteniendo una relacion personal a lo largo de toda su vida. En palabras
de McClintock, esta época fue la que mas influyé en su vida cientifica y le sirvié para el futuro descubrimien-
to de los elementos transponibles.

En 1932 se traslada como profesora asistente a la Universidad de Missouri. Alli siguié estudiando el com-
portamiento cromosoémico utilizando mutagénesis mediante rayos X, demostrando que la rotura-fusién de
cromosomas no era un proceso aleatorio y estableciendo un mecanismo para la produccion de mutaciones
a gran escala (3).

A pesar de sus importantes descubrimientos, Barbara McClintock no lo tuvo facil para encontrar una posi-
cion estable. En 1941 logra un puesto de investigadora a tiempo completo en el laboratorio de Cold Spring
Harbor donde sigue trabajando en el comportamiento cromosémico durante la division celular.

Es en esta década de los 40 cuando desarrollo la investigacion que le valié el Nobel al proponer una hipo-
tesis que explicaba como los elementos transponibles regulan la accién de los genes inhibiendo o modulan-
do su expresion. Ella ya intuia la complejidad de la expresién génica y desarrollé innovadoras hipotesis so-
bre los mecanismos de regulacion y sobre la transmision de los caracteres de los parentales a la progenie
de plantas de maiz, que no fueron muy bien acogidas por los cientificos de su época. Pero fue muy perse-
verante en sus investigaciones y siguié adelante con sus ideas, proponiendo mecanismos que se confirma-
ron en los afios 70 con el desarrollo de técnicas moleculares. Tardé en ser reconocida su gran aportacion en
el campo de la Genética, pero a partir de entonces se sucedieron los reconocimientos y distinciones. En
1944 ingreso en la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos; en 1971 obtuvo la Medalla Nacional
de la Ciencia; en 1973 Cold Spring Harbor bautizé un edificio con su nombre, recibié 15 doctorados Honoris
Causa y, en 1983, el Premio Nobel.

Se han escrito sobre ella varias biografias extensas que dejan patente la pasién y dedicacion con la que
se entregd a la investigacion cientifica. Sus discipulos han manifestado su gran capacidad de trabajo y su
entrega, asi como su capacidad de analisis. Ademas mostré una considerable habilidad manual para desa-
rrollar técnicas de preparacion de muestras cromosémicas y técnicas de visualizacion microscoépica.

Tuvo el genio para ver lo que otros no veian y la fortaleza para mantener sus tesis basadas en sus expe-
rimentos e intuiciones. "El cientifico que no busca ni ama la verdad por la verdad, ordenara su trabajo para
obtener resultados tales que puedan ser comprendidos y aprobados por el grupo social cuyo sufragio solici-
ta" (4).

Rosa Roy Barcelona, Dpto. de Biologia de la Universidad Auténoma de Madrid
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Rita Levi-Montalcini (1909-2012)

Una proporcion substancial de neuronas embrionarias muere por apoptosis durante el
desarrollo del sistema nervioso de los vertebrados, de modo que el numero final de
¢stas se ajusta al tamafio de las regiones inervadas. Dicho proceso esta regulado por
la presencia de cantidades limitadas de factores neurotréficos en los tejidos diana,
que permiten la supervivencia de las neuronas que acceden a ellos. Rita Levi-Montal-
cini puede considerarse la precursora de estos conceptos, que han dado lugar a la de-
nominada “Teoria Neurotrofica™ (1). Ella es también la persona que, junto al bioqui-
mico estadounidense Stanley Cohen, consigui6 aislar la neurotrofina NGF (del inglés
“nerve growth factor”). NGF fue el primer factor de crecimiento en ser caracterizado,
hecho por el cual Rita Levi-Montalcini compartioé con Stanley Cohen el Premio No-
bel de Medicina en 1986.

Rita Levi-Montalcini nacié en Turin en 1909, en el seno de una familia acomodada de origen Judio. Estudio
Medicina en la Universidad de su ciudad natal, siendo discipula de Giuseppe Levi, un afamado anatomista italia-
no que le transmitié la pasion por el estudio del sistema nervioso. Sus primeros trabajos, realizados durante los
afios 30 del siglo pasado, cuestionaron el concepto aceptado en la época que establecia que los érganos perifé-
ricos instruyen el nimero de neuronas sensoriales que deben generarse para ajustar su numero al tamario de la
region inervada. Rita logré demostrar que las neuronas se generan siempre en exceso y que, una vez diferen-
ciadas, parte de ellas degenera. También demostré que la extirpacion del primordio de las extremidades se tra-
duce en la muerte masiva de las neuronas sensoriales que deben inervarlo (2). En 1946, Rita fue invitada por
Viktor Hamburger para desarrollar sus estudios en el laboratorio dirigido por éste en la Universidad de Saint
Louis. Lo que inicialmente se planific6 como una estancia temporal, se tradujo en una permanencia de tres dé-
cadas. Durante este periodo, Rita caracterizd la neurotrofina NGF, demostrando su capacidad para inducir el
crecimiento axonal y conferir supervivencia en las neuronas simpaticas y en una poblaciéon de neuronas senso-
riales (3). En 1962 decidié trabajar en Italia simultaneando sus clases en la universidad estadounidense con el
trabajo en su nuevo laboratorio de Roma. Durante esta etapa prosiguié sus estudios sobre los efectos fisiologi-
cos del NGF. En la actualidad sigue trabajando activamente, pese a su avanzada edad (4).

La tenacidad ha sido siempre su compafiera de viaje. Dicha actitud le ha permitido sortear las multiples dificul-
tades a las que se ha enfrentado durante su vida. Gracias a ella pudo estudiar medicina y dedicarse a la investi-
gacion cientifica, pese al disgusto inicial de su familia debido a los prejuicios sexistas del momento. Al ser expul-
sada de la Universidad en 1938 tras la promulgacion de leyes antisemitas por el régimen fascista de Mussolini,
Rita siguio trabajando tenazmente en un pequefio laboratorio casero, siguiendo el ejemplo de Santiago Ramoén y
Cajal, a quien cita explicitamente en su autobiografia (5). Con Ramén y Cajal comparte también su pasioén por la
comprension del Sistema Nervioso en desarrollo, fascinada como él por la belleza de las neuronas embrionarias.
Laureados ambos con el Premio Nobel por sus trabajos en el tejido nervioso. Activa como él en plena senectud.
Su figura, delante de la imagen de Ramén y Cajal durante una visita a Madrid en 1990 es la mas fiel metafora de
dos vidas paralelas que han aportado incalculables avances al conocimiento cientifico.

José Maria Frade, Instituto Cajal (CSIC)

~
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Nota del equipo editorial de esta publicacién: Al cierre de la presente edicion de Encuentros en la Biologia, recibi-
mos la triste noticia del fallecimiento de Rita Levi-Montalcini el 30 de diciembre de 2012, a los 103 afios de edad,
en su casa de Roma.
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Dorothy Mary Crowfoot-Hodgkin (1910-1994)

La insulina es una hormona peptidica que regula el metabolismo. Los esteroles son
metabolitos secundarios con multitud de funciones biologicas. La penicilina supuso
una revolucidn en el tratamiento de enfermedades causadas por bacterias. La vitami-
na B12 es un cofactor esencial para el desarrollo del sistema nervioso y los eritroci-
tos. Aparte de su gran relevancia biologica, ;qué tienen en comun estas cuatro sus-
tancias? La respuesta: sus estructuras las dilucidé Dorothy Crowfoot-Hodgkin. Por
ello recibio6 el Premio Nobel de Quimica en 1964.

Dorothy Crowfoot nacié en El Cairo donde su padre, John W. Crowfoot, trabajaba para el Servicio Egipcio
de Educacion. En 1916, se trasladé a Sudan, pues su padre habia sido nombrado Director Adjunto de Edu-
cacion. Alli, Dorothy y su madre (Grace M. Hood) tuvieron tiempo para fomentar aficiones culturales y artis-
ticas. Durante esta época, se desarrolld su interés por colores y pautas, que fueron de utilidad para su pos-
terior trabajo en cristalografia. Durante la Primera Guerra Mundial, Dorothy se traslad6 con sus abuelos a
Worthing (Inglaterra).

El interés de Dorothy por la ciencia empez6 a los 10 afos, realizando experimentos sencillos en su casa.
Alos 15 afios leyo el libro “The Nature of the Things”, escrito por W. H. Bragg (el padre de la cristalografia,
Premio Nobel de Fisica en 1915), en el que se destacaba que esta técnica experimental, aun incipiente,
permitiria “ver” los atomos y las moléculas, lo que le parecio fascinante.

Dorothy estudié Quimica en la Universidad de Oxford (1928-1932), asistiendo a clases impartidas por Ro-
binson (Premio Nobel de Quimica, 1947) y Hishelwood (Premio Nobel de Quimica, 1956) y con excelentes
conferenciantes como Rutherford (Premio Nobel de Quimica, 1908), Bohr (Premio Nobel de Fisica, 1922) y
Debye (Premio Nobel de Quimica, 1936). La conferencia que mas le impacto fue la de un joven cristalografo
de la Universidad de Cambridge, John D. Bernal (1901-1971), con el que decidié que haria su tesis doctoral.
Bernal ha sido uno de los cientificos britanicos mas brillantes del siglo XX, capaz de trabajar en multiples
temas. Dorothy Crowfoot aprendié de él que no hay fronteras entre las ciencias, que se puede realizar una
investigacion multidisciplinar.

Tras finalizar su tesis doctoral en 1934 (estructura de esteroides), Dorothy volvié a la Universidad de Ox-
ford, donde permanecié el resto de su vida, siendo una de las cientificas mas queridas (debido a su genero-
sidad) y admiradas de su época, y creando una escuela de investigadores en cristalografia con intereses
multidisciplinares. Desde 1937, tras su matrimonio con Thomas Hodgkin, su apellido cambié a Crowfoot-
Hodgkin.

Elucidar la estructura de las moléculas indicadas al comienzo de este articulo ya seria suficiente para con-
siderar a Dorothy Crowfoot como uno de los mas importantes cristalégrafos de la historia, pero ademas hizo
muchas mas cosas, cientificas y sociales.

La investigacion de Crowfoot-Hodgkin se extendié durante casi 60 afios con una inmensa influencia en
cristalografia, quimica y bioquimica. Con ella, la cristalografia se convirtid6 en una herramienta poderosa de
determinacioén estructural de moléculas complejas, a partir de la cual se podian entender las propiedades
biolégicas. Dorothy Crowfoot empez6 a trabajar en una época en la que no existian ordenadores, las inten-
sidades se tenian que “determinar a 0j0” y las estructuras se tenian que “calcular a mano”. Su investigacion
facilito el posterior desarrollo de algoritmos computacionales.

Dorothy Crowfoot-Hodgkin presidié la Conferencia Pugwash entre 1976 y 1988, promoviendo iniciativas
pacifistas y de desarrollo del Tercer Mundo. Impulsé iniciativas contra las armas nucleares y lazos cientificos
y sociales con Extremo Oriente (especialmente China). Promovié también el papel de las mujeres en la
ciencia.

Bernardo Herraddn, Instituto de Quimica Orgdnica General - CSIC
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Sara Borrell Ruiz (1917-1999)

Destacada por sus trabajos pioneros sobre analisis y metabolismo de hormonas este-
roides, la apariencia modesta de la figura menuda de Sara Borrell reflejaba solo a
medias sus capacidades investigadoras y su trayectoria académica como una de las
primeras expertas espafolas en el metabolismo hormonal.

Nacié y crecié en una familia liberal que habia apoyado la formacion superior de las mujeres desde su abuela,
Clementina Albéniz, maestra de la Asociacién para la Ensefianza de la Mujer. Su padre, miembro de Izquierda
Republicana, estuvo en la carcel al final de la Guerra Civil y fue depurado. Habia deseado estudiar ingenieria
agrénoma, no la admitieron en la academia y en 1933 comenzé los estudios de Farmacia en la Universidad de
Madrid. Terminada la guerra, se licencié en 1940 con premio extraordinario. Se doctord y obtuvo el premio ex-
traordinario de doctorado en 1944, con una tesis sobre analisis de las aguas del Tajo dirigida por Roman Casa-
res.

Aconsejada por el secretario general del CSIC, José Maria Albareda, se especializdé en investigaciones sobre
las proteinas de la leche en el Hanna Dairy Research Institute en Ayr, Escocia, con Norman C. Wright (1946-47).
Profesora auxiliar y luego adjunta de Bromatologia en la Facultad de Farmacia de la Universidad de Madrid
(1941-1948), renuncio al puesto al ganar en 1949 una plaza permanente de Colaboradora cientifica del CSIC. Al
crearse el Instituto de Endocrinologia Experimental en 1950, Gregorio Marafion la invitd a ocuparse de estudios
relacionados con la bioquimica y el metabolismo de las hormonas. Aceptd, y completdé su formacion en este
campo en el extranjero. Entre 1951 y 1952, con una beca del CSIC trabajé con Leslie J. Harris sobre la ACTH en
el Dunn Nutritional Laboratory de Cambridge, y en el Courtauld Institut for Chemistry del Middlesex Hospital en
Londres con Edward C. Dodds —que habia recibido el premio Nobel de Quimica en 1948 por sus trabajos sobre
sintesis de estrogenos. En 1953, con una beca del Instituto de Educacion Internacional de Nueva York, trabajé
en la Worcester Foundation for Experimental Biology en Shrewsbury, Massachusetts, en bioquimica de hormo-
nas esteroideas con Gregory Pincus, a quien se conoceria después como uno de los inventores de la pildora
anticonceptiva.

En el Instituto Gregorio Marafon, creado a la muerte de éste, se dotd en 1963 la Seccién de esteroides que
dirigio Sara Borrell. Ese afo se cred la Sociedad Espafola de Bioquimica, de la que fue socia fundadora. Contri-
buy6 al campo de la endocrinologia comparada con sus trabajos sobre metabolismo de las hormonas de las
glandulas suprarrenales. Publicaba en revistas especializadas de difusion internacional desde su primera publi-
cacion en Nature en 1952. Sus investigaciones estan recogidas en el Journal of Clinical Endocrinology and Me-
tabolism, en el Biochemical Journal, en el Journal of Endocrinology y en Hormone Research. Mantuvo colabora-
ciones con la clinica en estudios sobre el metabolismo patoldgico de las hormonas de las glandulas suprarrena-
les en pacientes con diagndésticos complejos. Pincus la recomendé para participar en las pruebas sobre la efica-
cia de la pildora anticonceptiva en Puerto Rico pero ella no quiso alejarse de su familia.

Muchos jovenes se formaron a su lado y media docena constan dirigidos por ella en sus tesis doctorales. Tras
43 anos de trabajo, se jubilé sin homenajes. Desde la muerte de su madre paseaba con su padre los domingos
por La Granjilla, finca que habia sido de sus abuelos y desde la que Felipe 1l vigil6 las obras del monasterio de El
Escorial. El Instituto de Salud Carlos 1l del ministerio de Sanidad dio su nombre a un programa de ayudas para
contratos postdoctorales que sigue en vigor.

Maria JesUs Santesmases, Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC), Madrid
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Gertrude Belle Elion (1918-1999)

Gertrude B. Elion recibi6 el Premio Nobel en Fisiologia o Medicina en 1988 por
desarrollar farmacos contra enfermedades mortales. La lista es impresionante. En
ella estan: 6-mercaptopurina (6-MP) y tioguanina, contra la leucemia; azatioprina,
supresor de la respuesta inmune contra el rechazo de trasplantes de 6rganos; aciclo-
vir, para tratar infecciones por herpes; alopurinol, contra la gota; pirimetamina, con-
tra la malaria; trimetoprim, contra infecciones bacterianas; e, incluso, ya jubilada,
AZT contra el SIDA. Segun el comité Nobel, cada uno de ellos hubiera merecido un
Premio. Pero eso no fue todo: su trabajo, ademas, sent6 las bases conceptuales para
el disefio racional de farmacos.

Nacio en Nueva York, hija de inmigrantes judios de Europa del Este. Confesaba haber sido “una nifia con
una insaciable sed de conocimiento” (1). Su padre, dentista, se arruiné en la crisis del 29, por lo que tuvo
que estudiar en una universidad gratuita, Hunter College, y buscar sucesivos trabajos para costearse el
Master en Quimica (1941) en la New York University, investigando de noche y en fines de semana. Intento
sin éxito ser admitida en algun programa de doctorado o trabajar como investigadora, pero lo mejor que pu-
do conseguir fue un trabajo en control de calidad en una empresa de alimentacion.

La entrada de EEUU en la Il Guerra Mundial vacio los laboratorios de investigadores vy, tanto las universi-
dades como la industria, comenzaron a contratar mujeres. Elion recibié varias ofertas. Eligié una de la com-
pafia farmacéutica Burroughs Wellcome (actual Glaxo Smith Kline), como ayudante de laboratorio de
George Hitchings, con quien congenié inmediatamente y compartiria el Nobel afios mas tarde. Se le ofrecia
la posibilidad de investigar agentes contra la proliferacién indeseada de células (cancer e infecciones bacte-
rianas y virales), algo que ella habia deseado desde que en su adolescencia perdié a su madre y su abuelo
de cancer y, poco antes de casarse, a su novio de una endocarditis bacteriana. Su fuerte motivacion le per-
mitié aprender rapidamente, ampliar horizontes en bioquimica, farmacologia, inmunologia y virologia, y
aceptar las responsabilidades que Hitchings iba encomendandole. Intenté al mismo tiempo doctorarse, asis-
tiendo a cursos nocturnos en el Instituto Politécnico de Brooklyn, pero no pudo finalizar el doctorado porque
le exigieron unos horarios incompatibles con su trabajo.

Inicialmente comenzaron estudiando el metabolismo de nucleétidos y acidos nucleicos en células huma-
nas normales, comparandolo con el de células cancerosas y organismos patégenos. La idea de Hitchings
era encontrar diferencias que permitieran interferir en la replicacion de las células patégenas. Y esto en
unos afnos en que solo se sabia que el DNA estaba compuesto por nucleétidos, pero no se conocia su es-
tructura ni su forma de replicacién. Elion se encargd de las bases puricas, y ya en los primeros afios 50 co-
menzaron los ensayos clinicos de la 6-MP y la tioguanina en pacientes de leucemia con resultados espec-
taculares. Otros analogos fueron surgiendo ininterrumpidamente (2-3). A su éxito contribuy6 que Elion se-
guia al farmaco desde el laboratorio a la cama del paciente, observando y anotando con los médicos las
reacciones del enfermo y los posibles efectos secundarios, para intentar solucionarlos.

En 1967, Hitchings abandond el laboratorio, al ser ascendido a vicepresidente de la empresa, y Elion se
convirtio en directora del Departamento de Terapia Experimental, de donde siguieron saliendo nuevos medi-
camentos y decenas de investigadores formados en el disefio racional de farmacos. Elion se jubild nomi-
nalmente en 1983, pero continué colaborando con su equipo y como Research Professor en Duke Univer-
sity.

Aunque no pudo acabar su PhD, antes de ser laureada con el Nobel ya tenia tres Honoris causa, y luego
siguieron mas. Presidio la American Association of Cancer Research y fue la primera mujer admitida en el
National Inventors Hall of Fame (1991). Amaba la musica, especialmente la 6pera, y le encantaba viajar,
hacer fotos, y transmitir a sus discipulos su pasion por la ciencia.

Catalina Lara, Dpto. de Bioquimica Vegetal y Biologia Molecular de la Universidad de Sevilla
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Rosalind Elsie Franklin (1920-1958)

Sus datos de difraccion de rayos X fueron imprescindibles para desentrafar la estruc-
tura molecular del DNA (acido desoxirribonucleico), la sustancia de la que estan he-
chos los genes, la base molecular de la herencia. Y sin embargo, no compartio la glo-
ria con Watson y Crick, autores del famoso modelo de la doble hélice, ni compartio
con ellos el premio Nobel con el que si fue reconocido su colega Wilkins.

El valor de su trabajo en relacion con el DNA queda bien reflejado en estas palabras de Aaron Klug, premio
Nobel de Quimica en 1982: "Una buena parte de los datos en los que se basa el modelo de la estructura molecu-
lar del DNA propuesto por Watson y Crick provenia de los estudios que Rosalind Franklin llevé a cabo en el
King's College de Londres entre 1950 y 53. Sus analisis de la difraccion de rayos X de las fibras de DNA le lleva-
ron a descubrir la forma B, que es en la que se encuentra la molécula normalmente, concluyé que los grupos
fosfato -que forman la espina dorsal molecular- debian estar en el exterior, senté las bases para el estudio cuan-
titativo de los diagramas de difraccion vy, tras la formulacion del modelo de Watson y Crick, demostrd que una
doble hélice era consistente con los diagramas de difraccion de rayos X de las dos formas Ay B”.

A pesar de su muerte prematura, a los 37 afios, como consecuencia de un cancer de ovarios, esta excelente
cientifica no sélo contribuyé decisivamente a dilucidar la estructura molecular del DNA. Antes y después de esos
trabajos, realizd importantes aportaciones sobre las estructuras de carbones y grafito, y determiné la del TMV (el
virus del mosaico del tabaco).

Nacié en una acomodada familia judia, establecida en Londres, que le inculco los valores del esfuerzo perso-
nal, el amor por el trabajo bien hecho y el deber de contribuir a la sociedad. Desde muy joven decidié dedicarse
a la investigacion cientifica. Estudié quimica, fisica, matematicas y mineralogia en Newnham College, Cam-
bridge, donde en 1945 se doctor6é en Quimica Fisica. En 1947 se traslad6 al Laboratoire Central des Services
Chimiques de I'Etat, en Paris, donde aprendio las técnicas de difracciéon de rayos X y las aplicd a sus trabajos
con el carbdn y el grafito (1). En otofio de 1950 obtuvo un contrato por tres afios para trabajar en el departamen-
to de Biofisica del King’s College de Londres, donde se le encomendo el estudio de la estructura del DNA utili-
zando las técnicas de difraccion de rayos X. Alli realizé un excelente trabajo y obtuvo la famosa fotografia 51 que
inspiré decisivamente a Watson y Crick la elaboracion de su modelo de la doble hélice (2). Su falta de sintonia
con su colega Wilkins la llevo a trasladarse al laboratorio de cristalografia de J.D. Bernal del Birkbeck College en
Londres, donde estudié el TMV, dilucidando por primera vez la estructura de este virus simple, estable y muy
infeccioso, que se convirtié en modelo para analizar el modo en que los virus infectan a las células (4).

Su vida estuvo marcada por la curiosidad, viajé por Europa y EEUU, y se interesé en conocer en profundidad la
realidad de Israel. Fue muy deportista y amante de la naturaleza, concienzuda y perfeccionista en el trabajo. Su
condiciéon de mujer fue sin duda un elemento mas de dificultad en un entorno de durisima competencia en la ca-
rrera por dilucidar la estructura del DNA, carrera de la que probablemente no fue consciente. Se convirtié en un
icono para el feminismo en la década de los 70 cuando sali¢ a la luz la importancia de sus contribuciones cienti-
ficas frente a la imagen inexacta que retraté de ella J. Watson en su libro “La doble hélice” (5,6).

Milagros Candela, Dpto. de Genética, U. Complutense de Madrid, y Representacion Permanente de
Espana ante la UE
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Marianne Grunberg-Manago (1921)

Descubridora junto a Severo Ochoa de la polinucledtido fosforilasa (PNPasa), enzi-
ma que se convirtid en una herramienta fundamental para el desciframiento del co- 4
digo genético y por el que Ochoa recibid el Premio Nobel de Medicina en 1959. k;

Marianne Grunberg-Manago nacié en San Petersburgo, en el seno de una familia

con inclinaciones artisticas. Su madre termind los estudios de arquitectura, algo excep-

cional para una mujer en la Rusia de principios de siglo. Al poco de nacer, su familia emigré a Francia donde
vivieron en la pobreza y de forma bastante bohemia. Marianne completé el bachillerato en Niza. Eran tan
pobres que los profesores le prestaban los libros pues no tenia dinero para comprarlos. No tuvo muy claro
qué hacer a continuacién. Dudo entre periodismo, arqueologia y critica de arte. Obtuvo un certificado de
literatura comparada y se matricul6 en la escuela de arquitectura, pero la guerra le impidié continuar los es-
tudios. Realizé sustituciones de profesores de matematicas y ciencias naturales en Nimes, lo que desperto
su interés por la ciencia y acabé estudiando Ciencias Naturales. Siguiendo su deseo de trabajar junto al mar
consigue que la acepten en el laboratorio de Biologia Marina de Roscoff, donde se doctora en 1947 y alli se
despierta su pasion por la investigacion. En 1953 se incorpora al laboratorio de Severo Ochoa en Nueva
York.

El descubrimiento de la PNPasa fue inesperado. Ochoa estaba interesado en el mecanismo de la fosfori-
lacién oxidativa y le encargé a Marianne que tratara de identificar un intermediario fosforilado, utilizando
fosfato radioactivo y ATP, en extractos de la bacteria Azotobacter vinelandii. En vez del esperado interme-
diario, y tras vencer el escepticismo inicial de Ochoa, Marianne pudo demostrar que ocurria una reaccion
dependiente de ADP en la que se liberaba fosfato y se producia un polimero de alto peso molecular. Este
polimero tenia las propiedades del acido ribonucleico. Se habia sintetizado por primera vez un polinucleéti-
do en el tubo de ensayo. La capacidad de la PNPasa de sintetizar in vitro RNAs de composicion definida fue
esencial para descifrar el cdédigo genético.

Ochoa le ofrecié quedarse en Nueva York, pero decide regresar a Paris, donde se incorpora al Institut de
Biologie Physico-Chimique, del que acabara ocupando la jefatura del servicio de Bioquimica. Continud tra-
bajando en la caracterizacion de la PNPasa y desarrollando con éxito otras lineas de investigacion sobre los
mecanismos de la sintesis de proteinas, regulacion de la traduccion y regulacion de la expresion de ami-
noacil-tRNA sintetasas.

Alcanzé numerosos honores y fue pionera en varios cargos. Obtuvo en 1966 el premio Charles-Leopold
Mayer y fue condecorada como Gran Oficial de la Legion de Honor. Fue la primera mujer profesora en Har-
vard, la primera mujer en dirigir la Unién Internacional de Bioquimica y la primera mujer Presidenta de la
Academia de Ciencias del Instituto de Francia (donde nunca fueron admitidas ni Marie ni Irene Curie). Ma-
rianne Grunberg-Manago fue una mujer apasionada y enérgica que hizo una contribucién esencial al desa-
rrollo de la Biologia Molecular.

AgUSTI'n Vioque, Instituto de Bioguimica Vegetal y Fotosintesis. Universidad de Sevilla y CSIC
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Rosalyn Sussman Yalow (1921-2011)

Rosalyn Yalow recibié en 1977 el Premio Nobel en Medicina por haber desarrollado
! junto con Solomon Berson la técnica del radioinmunoensayo (RIA). Lo habria podi-
. do ganar antes, pero la muerte de Berson en 1972 hizo que no prosperara la propues-
» - ta. Hasta entonces la coautoria de sus trabajos nunca habia sido cuestionada, pero
- - tuvo que demostrar que no era cierto que Berson fuera el cerebro y ella las manos. La
1 : ; técnica del RIA es uno de los grandes descubrimientos del siglo XX. La utilizacion
z - . de isotopos radioactivos permiti6 analizar la concentracion de compuestos biologicos
oF que hasta aquel momento eran imposibles de determinar. Supuso una gran revolucion
k en todas las areas de las ciencias biomédicas al hacer posible el diagnostico de en-
fermedades debidas a disfunciones hormonales, la identificacion en sangre de antige-
nos asociados a hepatitis y la deteccion de virus en muestras bioldgicas.

Rosalyn Yalow nacié en Nueva York, hija de una familia de clase trabajadora. Ya de pequefia demostré ser una
nifa brillante, fascinada por la lectura, las matematicas y la quimica. La lectura de la biografia de Marie Curie y la
asistencia a una conferencia sobre fision nuclear contribuyeron a su decision de graduarse en Fisica. Creci6é en
una época en que se consideraba a las mujeres intelectualmente inferiores y, por tanto, tenian un acceso muy
restringido a la ciencia. Con el estallido de la Segunda Guerra Mundial y la incorporacion de los hombres al ejér-
cito, muchas universidades empezaron a aceptar mujeres en sus facultades.

Tras graduarse en el Hunter College de Nueva York, consiguié una plaza de profesora ayudante en la Escuela
de Ingenieros de la Universidad de lllinois y descubrié que era la Unica mujer entre 400 alumnos y la primera
desde 1917. Se doctor6 en Fisica nuclear en 1945 con un expediente excelente y tras trabajar como ingeniero
ayudante en el laboratorio federal de telecomunicaciones IT&T de Nueva York y posteriormente impartir clases
en el Hunter College, empezé a trabajar en 1947 en el servicio de radioterapia del hospital de veteranos del
Bronx. Alli descubrié el enorme potencial de los radioisétopos (1). En 1949 tenia su propio laboratorio y habia
publicado una docena de articulos sobre la funcion tiroidea. Pronto se dio cuenta que necesitaba un aproxima-
cion mas médica, y le hablaron de un médico interno muy brillante, Solomon Berson. Ambos quedaron impresio-
nados en su primer encuentro y asi se inicié una brillante colaboracién que se mantuvo durante mas de dos dé-
cadas hasta que Berson fallecio (2). El desarrollo del RIA fue consecuencia de su investigacion sobre el metabo-
lismo de la insulina en pacientes con diabetes de tipo 2. Sus trabajos demostraron que los pacientes diabéticos
tratados repetidamente con insulina de vaca o cerdo, desarrollaban anticuerpos contra la misma. Era la primera
vez que se demostraba que una proteina de pequefio tamafio podia provocar una respuesta inmunitaria. El arti-
culo fue inicialmente rechazado y solo con la condicién de suprimir el término anticuerpo del titulo fue posterior-
mente aceptado (3,4). El laboratorio de Yalow y Berson fue extremadamente generoso, nunca quisieron patentar
su método a pesar del enorme potencial econémico que suponia. La muerte de Berson afectdé profundamente a
Yalow. En su honor puso su nombre al laboratorio para que asi pudiera seguir constando en las publicaciones.
Sus palabras para las mujeres cientificas en el discurso del banquete Nobel siguen siendo vigentes: “Tenemos
que creer en nosotras mismas o nadie mas lo hara..... Tenemos la obligacion de hacer que el camino de las mu-
jeres que nos sigan sea mas facil.”

Neus Cols, Dpto. de Genética de la Facultad de Biologia de la Universidad de Barcelona
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Margaret Oakley Dayhoff (1925-1983)

Margaret Dayhoff fue pionera en la aplicacion de las técnicas matematicas y de
computacion al campo de la bioquimica, especialmente en el estudio de la evolucion
molecular de proteinas. Estableci6 el primer banco de secuencias de macromolécu-
las, y traz6 el codigo de una letra para la designacion de los aminoécidos. Se la con-
sidera la fundadora de la Bioinformatica, herramienta continuamente utilizada en
todo laboratorio de Biologia Molecular.

Margaret B. Oakley naci6 en Philadelphia. Se gradué en matematicas en el Washington Square College
de Nueva York en 1945. Obtuvo su PhD en quimica cuantica en 1948 por la Universidad de Columbia. Tra-
baj6é hasta 1951 como Research Fellow en el Instituto Rockefeller de Nueva York —ahora Universidad-, y de
1957 a 1959 en la Universidad de Maryland. Durante 21 afios fue Directora Asociada en la National Biome-
dical Research Foundation y durante 13 afios Professor de Physiology and Biophysics en la Georgetown
University Medical Center. Fue presidenta de la Biophysical Society, donde desarrollé programas especifi-
cos para la incorporacion de mujeres a las carreras cientificas.

Ya desde su tesis doctoral, adivind el potencial de los computadores para revelar informacion oculta en los
datos experimentales. Ided un método para el calculo de energias de resonancia moleculares mediante tar-
jetas perforadas posibilitando procesar el ingente nimero de calculos requeridos. Su interés en la Biologia
surgié en 1961 colaborando con el Dr. Lippincott y Carl Sagan en el desarrollo de modelos termodinamicos
que permitieran simular atmésferas prebioldgicas (1). Asi, pudo modelar ambientes extraterrestres como los
de Venus, Jupiter, Marte, e incluso las atmdsferas actual y primigenia de la Tierra. También obtuvo las pri-
meras evidencias sobre el origen procariotico de cloroplastos y mitocondrias. Pero sus mas importantes
contribuciones estuvieron en el andlisis de las relaciones estructura-funcion de proteinas y en evolucién mo-
lecular, mediante la elaboracién de bases de datos y el uso de programas informaticos. En 1965 publico el
Atlas on Protein Sequence and Structure (2), primera recopilacion de secuencias de proteinas y genes, cu-
yas versiones posteriores justifican las mas de 4500 citas al texto durante las 2 décadas siguientes. A pesar
de las dificultades que encontré para la financiacion de proyectos que se juzgaban exclusivamente tedricos,
establecid y desarroll6 muchas de las herramientas que actualmente se utilizan para la compilacion, disefio
y manejo de los bancos de secuencias de biopolimeros (3,4), haciendo de ello un instrumento indispensable
de la Biologia Molecular contemporanea, pues permite, por ejemplo, a) identificar proteinas a partir de la
comparacion de secuencias, b) establecer arboles filogenéticos y organizaciones jerarquicas en proteinas,
c) detectar regiones conservadas o duplicadas, d) describir centros activos, e) predecir funciones y estructu-
ras, y un largo etc. La investigacion de Dayhoff destaca por su vision universalista de la ciencia pues anali-
za datos de un amplio espectro de especies -aproximacion caracteristica de los estudios tradicionales de
historia natural- y los acerca a las vias modernas de investigacion experimental que suelen centrarse en un
limitado numero de organismos modelo.

Margaret fue especialmente sensible a las dificultades de las cientificas jévenes que intentan posicionarse
en campos dominados por hombres (5). Ella misma sufrié discriminacion al querer reincorporarse a la inves-
tigacidon después de estar apartada varios afos para criar a sus dos hijas —ahora doctoras, en Biofisica y en
Medicina. En su propio grupo, asi como desde la Biophysical Society, puso especial empefio en estimular
las carreras cientificas de las mujeres.

Rosalia Rodrl'guez, Dpto. de Bioguimica y Biologia Molecular, Universidad Complutense de Madrid
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Gabriela Morreale (1930)

Una de las fundadoras de la Endocrinologia moderna en nuestro pais, ha dedicado su
esfuerzo al estudio del papel del yodo y las hormonas tiroideas en el desarrollo del
cerebro. En los afos 70 inicié la medida rutinaria de TSH y hormonas tiroideas en
sangre del talon de recién nacidos para prevenir el hipotiroidismo y cretinismo con-
génito. Posteriormente demostré la importancia de las hormonas tiroideas maternas
en el desarrollo del cerebro del feto, contribuyendo a definir los requerimientos nutri-
cionales de yodo de las embarazadas. Su trabajo ha tenido un gran impacto en accio-
nes de salud publica que han evitado miles de casos de retraso mental.

Gabriela Morreale de Castro nacié en Milan. Curso estudios elementales en Viena y Baltimore (EEUU) y bachi-
llerato en Malaga. Licenciada en Quimica por la Universidad de Granada con Premio Extraordinario. Tesis Docto-
ral (1955) dirigida por el Prof. Enrique Gutiérrez Rios. Desarrollé6 una metodologia de determinacion de yodo que
le permitié realizar, junto a su marido el Dr. Francisco Escobar del Rey, la primera encuesta nutricional de ingesta
de yodo realizada en Espafia. Ambos realizaron estudios en la poblaciéon de Las Hurdes e implementaron la ad-
ministracion de yodo como prevencién del hipotiroidismo. Los estudios de los Dres Escobar sobre deficiencia de
yodo, que se han prolongado hasta recientemente, han propiciado las medidas de prevencion de dicha deficien-
cia suplementando yodo en la sal de mesa.

La Dra Morreale realiz6 estancias en el Departamento de Endocrinologia de la Universidad de Leiden (Holan-
da) invitada por el Prof Andreas Querido. En 1957 ingres6 en el CSIC como Colaboradora Cientifica incorporan-
dose al Centro de Investigaciones Bioldgicas y, ya como Investigadora Cientifica, fundd la Seccién de Estudios
Tiroideos del Inst. Gregorio Marafién (1963-1975). En 1975 se trasladé con su grupo a la Facultad de Medicina
de la UAM, constituyendo un nucleo que, junto al Inst. de Enzimologia, fue la base del futuro Instituto de Investi-
gaciones Biomédicas.

En 1976 inici6 el estudio piloto de deteccion de hipotiroidismo congénito en nifios recién nacidos, que fue ex-
tendiéndose progresivamente por todo el pais, lo que permite el diagndstico precoz y el tratamiento con hormona
tiroidea, que previene el retraso mental de aproximadamente 150 nifios al afo.

Ademas de estudios basicos sobre el metabolismo de las hormonas tiroideas, la Dra Morreale ha demostrado
el papel fundamental que ejerce la hormona tiroidea materna en el desarrollo del cerebro fetal. Estas investiga-
ciones han propiciado la suplementacion con yodo de forma sistematica a las embarazadas.

La Dra Morreale ha recibido casi todos los premios cientificos que se otorgan en nuestro pais, entre otros el
Reina Sofia de Prevencion de la Subnormalidad, el Jaime | de Medicina Clinica, Nacional de Medicina, Severo
Ochoa, y Premios internacionales de Sociedades Cientificas. Siendo Dra. en Ciencias Quimicas, sus méritos en
el campo de la Medicina han sido reconocidos por la Real Academia de Medicina con el nombramiento de Aca-
démica de Honor.

La Dra Morreale ha formado a muchos cientificos espafnoles en el campo de la Endocrinologia y ha ejercido
una poderosa influencia en la Endocrinologia espafiola, basica y clinica a través de su labor en la Sociedad Es-
pafiola de Endocrinologia. Los que hemos sido discipulos suyos reconocemos su pasion por la Ciencia y rigor
cientifico, asi como su bondad y la dulzura de su caracter.

Juan Bernal y M? Jesus Obregon, Instituto de Investigaciones Biomédicas “Alberto Sols”, CSIC-UAM,
Madrid
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Margarita Salas (1938)

Margarita Salas Falgueras es la investigadora mas relevante en la historia de la Ciencia
espafola. A lo largo de toda su carrera cientifica, que sigue plenamente vigente, Marga-
rita ha sido siempre un ejemplo maximo de rigor, honestidad y compromiso con la in-
vestigacion. Estos valores le han hecho acreedora de muchos reconocimientos sociales y
cientificos, pero sobre todo le han permitido alcanzar algo mucho mas dificil: el respeto
unanime de sus colegas y la admiracion y el carifio de sus discipulos.

Margarita nacié en Canero (Asturias) en 1938. Estudioé Ciencias Quimicas en la Universidad Complutense
de Madrid y realiz6 su Tesis Doctoral en Enzimologia en el Instituto Gregorio Marafién bajo la direccion del
Profesor Alberto Sols. En 1964, se trasladoé a Nueva York al laboratorio del Profesor Severo Ochoa, donde
contribuyé decisivamente a muchos de los trabajos que se desarrollaron en esa época. Asi, participd en la
determinacion de la direccion de lectura del mensaje genético, identificd diversos factores implicados en la
biosintesis de proteinas, determind la presencia de formilmetionina como iniciador de las proteinas bacte-
rianas y demostré que el triplete UAA da lugar a la terminacién de la cadena polipeptidica (1,2). En 1967,
Margarita, acompafada de su marido Eladio Vifiuela, regres6 a Espana para organizar el primer laboratorio
de Biologia Molecular de nuestro pais. El tema de trabajo que escogieron para dar forma cientifica a esta
iniciativa fue el estudio del bacteriéfago ®29. Su trabajo se centré en principio en la caracterizacion de los
mecanismos de morfogénesis del fago ®29, para posteriormente abordar el estudio de la replicaciéon del
DNA de este virus bacteriano. Su labor en este campo ha tenido una amplitud extraordinaria, revelando la
existencia de un nuevo mecanismo de iniciacion de la replicacion mediado por la proteina terminal del fago
y demostrando que se puede sintetizar in vitro su DNA completo, utilizando esta proteina y la DNA polime-
rasa viral como unicos componentes proteicos (3). Por ultimo, el trabajo de Margarita ha tenido una notable
repercusion biotecnoldgica, ya que formas recombinantes de la DNA polimerasa de ®29 generadas en su
laboratorio se utilizan en diversos campos, incluyendo los proyectos internacionales de secuenciacion de
genomas (4).

Margarita Salas es autora de mas de 300 articulos en revistas y libros cientificos, ha dirigido 30 Tesis Doc-
torales y entre sus discipulos se encuentran destacados cientificos espafioles. Ha desempefado numero-
sos cargos como la Presidencia de la SEBBM y la Presidencia del Instituto de Espana. Ha recibido impor-
tantes galardones y distinciones como el Premio Nacional de Investigacién Santiago Ramoén y Cajal, la Me-
dalla Mendel, el Premio Rey Jaime I, el Premio L'Oréal-UNESCO y nueve doctorados honoris causa. Final-
mente, es miembro de la Real Academia de Ciencias, de la Real Academia Espafiola, de la Academia Euro-
pea y de la Academia de Ciencias de los Estados Unidos, alcanzando asi un reconocimiento cientifico que
muy pocos espafioles, y ninguna otra mujer de nuestro pais, han logrado hasta el momento.

Carlos Lopez-Otin, Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular, Universidad de Oviedo
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Ada Yonath (1939)

Si el hecho de ser una mujer israelita crecida en los afios 40 no es suficientemente
admirable, en la cuarta Nobel de Quimica de la historia, se podrian destacar otras
muchas cualidades como el teson que la llevo a conseguir cristalizar ribosomas cuan-
do la mera cristalizacion de estructuras mucho mas simples estaba atin poco desarro-
llada, o la implantacion en su pais del primer laboratorio de cristalografia de biomo-
[éculas, ahora convertido en un centro de referencia mundial.

Nacié en Jerusalén de padres inmigrantes polacos. Su acusada pobreza y el hecho de quedarse huérfana muy
joven le proporcionaron una infancia dura, aunque su talento le facilitd una muy buena educaciéon que terminé
con un graduado en Quimica por la Universidad Hebrea de Jerusalén, un master en Bioquimica y finalmente en
1968 el doctorado en cristalografia de rayos X por el Instituto Weizmann de Ciencias, en Rehovot.

Su etapa fuera de Israel solamente durd un par de afios, destacando una estancia en el MIT donde el contacto
con el que seria Premio Nobel de Quimica, William N. Lipscomb, la hizo interesarse por la estructura de grandes
complejos moleculares. Asi, al regresar en 1970 al Instituto Weizmann, establecié el primer laboratorio de crista-
lografia de proteinas en el pais y alli comenz6 su larga andadura hacia la obtencién de la estructura a nivel at6-
mico del ribosoma, ante las criticas de parte de la comunidad cientifica que lo veian como un proyecto imposible
al ser complejos demasiado grandes e inestables. Sin duda era un reto con importantisimas implicaciones ya
que explicaria el modo en que las proteinas son sintetizadas en la célula a partir del material genético codifican-
te. A pesar de la falta de apoyos, ella confiaba plenamente en la idea inspirada en el modo en que los 0sos pola-
res, justo antes del periodo de hibernacion, empaquetan en sus células los ribosomas para conservar su activi-
dad. El proyecto pudo salir adelante gracias al apoyo econdmico y académico del Prof. Wittmann del Instituto
Max Planck de Genética Molecular en Berlin, con quien colaboré y compartio liderazgo durante 5 afios.

El punto de inflexidon en sus, hasta ese momento, no muy fructiferos estudios se produjo en los afios 80 cuan-
do, para conseguir cristales estables, desarrollé la técnica de la criocristalizacion. Esto fue un paso de gigante en
todo el campo de la biologia estructural, que se sigue aplicando en la actualidad. De esta manera obtuvieron los
primeros cristales de la subunidad pequefa del ribosoma procariota y las primeras nociones, todavia a muy baja
resolucién, sobre su estructura tridimensional. En la década de los 90 se sumaron varios grupos a la carrera por
obtener una resolucién atdmica del ribosoma, dos de ellos también galardonados en 2009 con el Premio Nobel
de Quimica: Thomas Steitz y Venkatraman Ramakrishnan. Entre 1999 y 2001 se publicaron las estructuras tridi-
mensionales completas de ambas subunidades del ribosoma procariota.

Una de las aplicaciones mas relevantes del trabajo realizado por Yonath, Steitz y Ramakrishnan es el disefo
inteligente de nuevos antibiéticos con mayor eficacia y especificidad, algo en lo que en buena parte siguen traba-
jando. Sin embargo, como la misma Yonath defiende, su motivacion siempre fue la de conocer el funcionamiento
de un proceso biolégico esencial y asi continda a sus 72 afios, ahora con especial interés en averiguar como
fueron los ancestros evolutivos del ribosoma. Por ello, siempre se ha mantenido lejos de la industria farmacéuti-
ca pues no ha querido perder su independencia y creatividad cientifica.

Sin considerarse nunca con un mérito especial por ser mujer, lo cierto es que en un mundo donde “el Real Ma-
drid interesa mas que cualquier hallazgo cientifico” debiera ser un ejemplo para muchas, y muchos.

Lucia Garcia Ortega, Dpto. de Bioguimica y Biologia Molecular | de la Universidad Complutense de

Madrid
\
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Mary Osborn (1940)

Conoci a la Prof. Osborn hacia 1998 en Bruselas. Nos habian convocado, bajo un grupo de

trabajo ETAN, para analizar la situacion de las mujeres en la Ciencia en Europa. Quiza por el

tema de tlabalo quiza porque la Prof. Osborn pronto se convirtié en Mary, tardé un tiempo

en asociar a Mary con el famoso articulo de Weber y Osborn (1) que describe un procedi-

miento fiable para determinar el peso molecular de proteinas, 4* publicaciéon més citada entre

1945-1988; 23.438 citas hasta la fecha jjjy 11° investigador mas citado entre 1965-1978!!!
Mary ha hecho mucho mads, y no solo en ciencia.

La biografia cientifica de Mary Osborn empieza en Inglaterra, donde nacio, y continda en Alemania. Estu-
dia Matematicas y Fisica en Newnham College, Cambridge (BA 1962), obtiene el doctorado en Penn State
University y realiza sus estudios postdoctorales con J. Watson en la Universidad de Harvard. Con posterio-
ridad trabaja con S. Brenner y F. Crick en el MRC en Cambridge (1969-1972) y, hasta 1975, en Cold Spring
Harbor desde donde se traslada al Instituto Max Plank en Géttingen.

Si repasamos nombres y fechas, comprenderemos sin duda que Mary Osborn siempre estuvo donde ha-
bia que estar. Su actividad cientifica cubre diferentes areas de Ciencias de la Vida. Desde el ya mencionado
trabajo sobre el calculo de peso molecular de proteinas, a estudios de organizacion celular sobre microfila-
mentos y microtubulos; su encuentro con los anticuerpos y sus magnificos resultados de inmunofluorescen-
cia para entender la distribucion y la funcion de dos sistemas de filamentos ubicuos, constituidos por actina
y tubulina, los microfilamentos y microtibulos. La significativa participacion de estos filamentos en células y
tejidos, ha permitido su estudio en estados patoldgicos llegando a convertirse en relevantes marcadores en
el diagnéstico diferencial de tumores.

No ajena a la transferencia de tecnologia, muchos de los anticuerpos monoclonales desarrollados en sus
trabajos en Goéttingen han sido licenciados a companiias multinacionales. En sus ultimos trabajos se centro
en la proteina NuMA, observando que los anticuerpos frente a dicha proteina eran capaces de suprimir la
mitosis.

La Prof. Osborn dejo su actividad en el laboratorio en 2006, con 280 publicaciones cientificas y los pre-
mios Meyenburg y L'Oreal-UNESCO por sus trabajos en citoesqueleto y diagnostico de tumores.

Envidiable carrera a la que hay que afiadir su participacion y Presidencia en diversos comités, entre los
que resaltar: EMBO, Swedish Foundation on the Environment, EMBL o la seccion de Biologia Celular de la
Academia Europea. Jurado de Premios como el Descartes, Helmholtz Young Investigators o Presidenta del
panel de los Excellence Award del programa Marie Curie y del grupo ETAN al que me referia al principio.

A su extraordinaria capacidad cientifica se une en Mary Osborn una especial sensibilidad por el papel de
las mujeres en la Ciencia. La situacion de desigualdad no la deja en ningin momento indiferente y presidié
el citado grupo de trabajo, ETAN, que publicd en el afio 2000 el informe “Promoting Excellence through
Mainstreaming Gender Equality”. Este informe se ha convertido en referencia sobre la infra-representacion
de las mujeres en la Ciencia, aportando recomendaciones y medidas para su correccion.

Su esfuerzo y su trabajo en esta linea le sirvieron para que en 2007 fuera galardonada con la medalla Do-
rothea Schlézere de la Universidad de Gottingen.

Un ejemplo y una referencia en lo profesional y en lo personal, eso es Mary Osborn, una extraordinaria
cientifica comprometida con la sociedad en la que vive. Como no debe ser de otro modo.

Carmen Vela OImo, Secretaria de Estado de Investigacién, Desarrollo e Innovaciéon
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Joan Argentsinger Steitz (1941)

Una de las investigadoras mas relevantes en el campo del RNA, Joan Steitz hizo un
trabajo pionero en el estudio de la iniciacion de la traduccion, determinando las se-
cuencias de inicio de la traduccién en un RNA mensajero (mRNA) y demostrando
que durante la iniciacion hay apareamiento de bases entre el RNA ribosdomico 16S y
el mRNA. Pero sobre todo es conocida por el descubrimiento de las pequenas ribo-
nucleoproteinas nucleares (snRNPs) y su papel en el mecanismo de eliminacion de
intrones.

Joan nacié en Minneapolis. Estudié Quimica en el Antioch College (Ohio). A pesar de su interés en la investiga-
cion, decidio estudiar a continuacién Medicina pues conocia a algunas mujeres médicas pero no conocia a nin-
guna cientifica, ni habia mujeres profesoras de ciencia en las universidades mas importantes. Sin embargo el
verano anterior a su ingreso en la Facultad de Medicina de la Universidad de Harvard regresé a Minneapolis y
encontré un trabajo de verano en el laboratorio de Joe Gall en la Universidad de Minnesota. Gall reconocié su
talento y la convencié de que en vez de estudiar Medicina entrara en un programa de doctorado. Fue admitida
en el programa de doctorado de Biologia Molecular de la Universidad de Harvard. Joan era la Unica mujer en ese
programa, y realizé su Tesis Doctoral bajo la supervision de James Watson.

Tras doctorarse marché al MRC de Cambridge, donde realiz6 su primera gran contribucion independiente,
identificando los sitios de inicio de la traduccion en el mMRNA de un bacteriéfago. Ailos mas tarde demostré que el
ribosoma se une al sitio de inicio de la traduccion mediante la formacién de una hélice entre el rRNA 16S vy el
mRNA.

En 1970 la Universidad de Yale le ofrecié una plaza de profesora y actualmente continda en la misma como
Sterling Professor (la mas alta distincion en esa Universidad) de Biofisica Molecular y Bioquimica.

En 1979 se realizé en su laboratorio el descubrimiento crucial de que en la sangre de pacientes con lupus, una
enfermedad autoinmune, circulan anticuerpos que reaccionan con pequefias ribonucleoproteinas nucleares
(snRNPs). Estos anticuerpos le proporcionaron la herramienta necesaria para demostrar que los snRNPs deno-
minados U1, U2, U4, U5 y U6 estan implicados en el mecanismo de eliminaciéon de intrones. Su laboratorio ha
sido una referencia en el esclarecimiento del mecanismo de eliminacion de los intrones y, por ejemplo, demostré
que la snRNP U1 reconoce el borde 5’ de los intrones mediante la formacion de una hélice entre el RNA U1 y el
pre-mRNA. Otras contribuciones relevantes han sido el descubrimiento de los snRNPs U11 y U12, que forman
parte de un mecanismo alternativo especializado en la eliminacién de un subconjunto minoritario de intrones, y
los snoRNAs, implicados en la modificacion del RNA ribosémico.

Joan Steitz es miembro de la Academia de Ciencias de los Estados Unidos, entre otras instituciones, y ha ob-
tenido innumerables doctorados honorarios y premios, como el Premio Rosalind E. Franklin para Mujeres en
Ciencia del National Cancer Institute, el Premio Internacional de la Gairdner Foundation y el Premio en Medicina
e Investigacion Biomédica del Albany Medical Center en 2008, el premio mejor dotado de Medicina después del
Premio Nobel.

Su laboratorio contintia siendo altamente productivo en el campo del RNA, generando de forma constante pu-
blicaciones de alto impacto.

Agustin Vioque, Instituto de Bioquimica Vegetal y Fotosintesis, Universidad de Sevillay CSIC
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Jane S. Richardson (1941)

Jane S. Richardson representa un ejemplo paradigmatico de lo singular que puede ser
una carrera cientifica. Se licencio en filosofia, acompaié a su marido como técnico de
laboratorio y nunca se doctor6. Sin embargo ha hecho contribuciones fundamentales al
campo de la estructura de proteinas y alcanzado los més altos niveles cientificos, como
ser miembro de la Academia Nacional de Ciencias americana o la presidenta de la
Biophysical Society. La forma en la que hoy entendemos y representamos las estructuras
proteicas es esencialmente la que ella desarrollo.

Jane demostré su capacidad cientifica a muy temprana edad. Siendo todavia una adolescente quedo ter-
cera en un prestigioso concurso (Westinghouse Science Talent Search) donde calculé la drbita del Sputnik
tras dos noches consecutivas de observacion. Su interés por la astronomia la condujo a Swarthmore Colle-
ge, aunque finalmente acabd licenciandose en filosofia, con un diploma en fisica, en 1962. Ese mismo afo
se caso con David C. Richardson, que decidio doctorarse en Quimica en el Instituto Tecnolégico de Massa-
chusetts (MIT). Jane lo siguid, obteniendo en 1966 dos titulos de master, en filosofia y educacion, por la
Universidad de Harvard.

Jane no se sentia preparada para la ensefianza, por lo que decidi6 integrarse en el laboratorio de David,
como técnico de cristalografia, comenzando asi una longeva colaboraciéon que se mantiene. Tras 7 afios de
trabajo, en 1969 publicaron la 102 estructura proteica, la de la nucleasa de estafilococo.

En 1970 David acepté un puesto de profesor en la Universidad de Duke, cuya politica estaba en contra de
la contratacion de matrimonios dentro de un mismo departamento. Jane se las arreglé para disfrutar de dis-
tintos contratos y mantener su colaboracion. En muchos aspectos fue, ademas, quien realmente llevo la
iniciativa cientifica. En 1974 consiguieron resolver una segunda estructura, la de una superoxido dismutasa
bovina. De acuerdo con su papel crecientemente predominante, en 1977 Jane publicé un articulo emblema-
tico revisando la topologia de la lamina-B y definiendo el motivo de barril-B conocido como clave griega.
Ademas, invento las representaciones en forma de cinta que todavia se usan hoy para representar estructu-
ras proteicas. En 1990, ella y David lideraron el disefio de graficos moleculares para ordenadores persona-
les y desarrollaron métodos de analisis para estimar la idoneidad del empaquetamiento de proteinas y de
sus interacciones.

Jane y David han continuado haciendo contribuciones rompedoras que no pueden ser tratadas en este
articulo, incluyendo programas de cuantificacion y visualizacién de interacciones moleculares y disefio de
nuevos farmacos. Recientemente, han incorporado el RNA a su repertorio, ampliando asi su escenario ma-
cromolecular de trabajo.

Puede que la mejor definicion de Jane sea la enunciada por S.H. White en 1992: “Jane es una filésofa,
una cientifica y (aunque ella lo niegue) una artista. ;Quién puede olvidar su famoso articulo de 1977 en Na-
ture donde los diferentes tipos de lamina-$ se describen utilizando patrones pintados en vasijas griegas? Su
descubrimiento de un motivo comun entre las complejas estructuras proteicas y esta clave griega ayudo a
percatarnos de la gran belleza inherente a la Ciencia y a establecer lazos de unién entre Ciencia y Estética”.
Jane nunca obtuvo un doctorado convencional, pero posee tres H. causa y ha alcanzado el Olimpo de la
estructura de oroteinas.

Alvaro Martinez del Pozo, Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular | de la Universidad Com-
plutense de Madrid
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Christiane Nusslein-Volhard (1942)

(Por qué tenemos la cabeza en la parte anterior del cuerpo y los pies en la posterior, y
el pecho delante y la espalda detras si procedemos de un embrioén aparentemente si-
métrico desde su fase unicelular (cigoto) y en los primeros estadios de desarrollo?
Dicho con palabras cientificas, ;por qué los organismos se desarrollan segiin dos ejes,
uno anterior-posterior y otro dorsal-ventral? A responder estas preguntas contribuyo
Christiane Niisslein-Volhard, quien recibié en 1995 el Premio Nobel de Fisiologia o
Medicina “por sus descubrimientos sobre el control genético del desarrollo temprano
del embrion” de Drosophila, compartido con Edward B. Lewis y Erick F. Wieschaus.

Christiane Nusslein-Volhard (Magdeburg, Alemania, 1942) fue la segunda de cinco hermanos que fueron edu-
cados en libertad, lo cual molded su personalidad. A los 12 afios ya pensaba que queria dedicarse a la Biologia
aunque era una estudiante mediocre. Dudd en estudiar Medicina, pero le basto realizar un curso de un mes co-
mo enfermera en un hospital para convencerse de que esa no era su opcién. Tras cursar dos afios de Biologia
en la Universidad de Frankfurt se traslad6 a Tubingen para estudiar la nueva especialidad de Bioquimica recien-
temente inaugurada en Alemania, diplomandose en 1969 “con examenes mediocres como era habitual”’, segun
sus propias palabras. En su opinién, el curriculum de Bioquimica que se impartia tenia demasiada Quimica Or-
ganica y poca Biologia (1).

Al terminar su tesis se interesé por la Biologia del Desarrollo, encontrando en Drosophila el organismo idéneo
en el que la Genética pudiera ser aplicada a problemas de desarrollo. Siempre con espiritu inquieto, inicié su
etapa postdoctoral en 1975 como becaria EMBO en el Biozentrum de Basilea con Waltert Gehring, coincidiendo
con Wieschaus, con quien compartiria el premio Nobel. Tras un afo en Freiburg (1977), trabajé en el EMBL de
Heidelberg (1978-1980) y en el Friedrich Miescher Laboratory (1981), trasladandose en 1982 al Max Planck en
Tubingen. En 1986 fue nombrada Directora del Max Planck Institute flr Entwilcklungsbiologie (Biologia del Desa-
rrollo), cargo que ostentaba cuando recibio el premio Nobel en 1995.

En Drosophila melanogaster, que tiene un patrén de desarrollo segmentado, hay mutaciones que afectan a los
tres tipos de genes que controlan la organizacion espacial del individuo: genes de efecto materno que controlan
la polaridad del embridén, genes de segmentacién que controlan el numero y la polaridad de los segmentos, y
genes homeoticos que especifican la identidad de los segmentos. Tras la expresion de los genes que determinan
la polaridad del embrién entran en accion los que afectan al patrén de segmentacién, controlando el nimero y
polaridad de los segmentos. En 1980 Nusslein-Volhard y Wieschaus identificaron mutaciones en 15 loci implica-
dos en estos procesos (2). Los genes de efecto materno —es decir, la influencia del genotipo materno en la ex-
presién del fenotipo via citoplasma a través del mRNA, que son responsables de que un embrion simétrico sepa
reconocer en su desarrollo la polaridad anterior-posterior y la dorsal-ventral, fueron estudiados por Nisslein-Vol-
hard, entre ellos los genes dorsal y Toll que controlan la polaridad dorsoventral del embrion (3-4). Posteriormen-
te, utilizé también en sus investigaciones el pez cebra como especie modelo para el estudio del desarrollo en
vertebrados (5).

Christiane Nusslein-Volhard es una de las siete mujeres que han recibido el premio Nobel por investigaciones
en el campo de la Genética.

Juan-Ramdn Lacadena, Dpto. de Genética, Facultad de Biologia de la Universidad Complutense
de Madrid
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Francoise Barré-Sinoussi (1947)

60 millones de personas afectadas, mas de 22 millones de muertos, un continente -A fri-
ca- al borde del colapso. A pesar del espeluznante curriculum de la mayor pandemia del
siglo XX, las siglas “SIDA” ya no son sindonimo de muerte gracias al trabajo de los
cientificos. Muy especialmente el de la doctora Frangoise Barré-Sinoussi, ganadora jun-
to con el profesor Luc Montaigner, del premio Nobel de Fisiologia y Medicina en el afio
2008 (1) por la identificacion y aislamiento del virus VIH.

Nacida en Paris en 1947, su interés por la naturaleza surgié en sus vacaciones infantiles en Auvernia.
Pensé estudiar medicina pero finalmente estudié ciencias para no ser una carga para su familia durante
demasiado tiempo. Realizé su tesis doctoral bajo la supervision del profesor Jean-Claude Chermann, en
cuyo laboratorio del Instituto Pasteur habia comenzado a trabajar durante la licenciatura estudiando la rela-
cion entre retrovirus y cancer. Presentd la tesis en 1974 y, tras un afio en el Instituto Nacional de Salud de
Estados Unidos de Bethesda, volvio al Instituto Pasteur de Paris. Cuando a finales de 1982 se diagnostica-
ron en un hospital de Paris los primeros pacientes de una misteriosa enfermedad contagiosa que no res-
pondia a ningun tratamiento conocido, le encargaron la coordinacion del equipo que habia de investigar si el
agente infeccioso era un virus.

Para valorar la trascendencia de la tarea encomendada a Frangoise Barré-Sinoussi, hay que recordar la
conmocion que causoé en el mundo la aparicion de una enfermedad que anulaba el sistema inmunolégico —
llamada Sindrome de Inmuno Deficiencia Adquirida, SIDA- y hacia que el organismo sucumbiera a infeccio-
nes oportunistas por hongos, bacterias u otros agentes patégenos, que eran inocuos en condiciones norma-
les. Se le llamo “la peste rosa” porque afectaba fundamentalmente a homosexuales, especialmente a los
mas promiscuos. Hizo cundir el panico desatando una homofobia atroz y una ola de puritanismo. Varios ac-
tores de Hollywood intentaron quitar el estigma de los enfermos de SIDA, pero sus esfuerzos fueron baldios
porque la enfermedad era mortal. En contraste, los trabajos de los cientificos dieron pronto sus frutos. Unos
meses después de comenzar sus estudios, en mayo de 1983 Francoise y sus colaboradores publicaron el
primer trabajo (2) que identificaba el virus VIH como responsable del SIDA, una de las respuestas mas rapi-
das que la ciencia ha dado a un problema médico. Tras este descubrimiento, estudios realizados en otros
muchos laboratorios no sélo han permitido convertir una enfermedad mortal en una enfermedad crénica,
sino que han devuelto al hombre la confianza en la ciencia.

A pesar del éxito obtenido la doctora Barré-Sinoussi no ha dejado de luchar contra el SIDA. Por un lado,
como directora de la unidad de Retrovirus del Instituto Pasteur (3), sigue investigando para descifrar los
misterios que aun entrafa el virus VIH, intentando encontrar una curacién definitiva y una vacuna. Por otro,
comprometida con la recuperacion de los enfermos de SIDA, visita regularmente el Africa subsahariana,
donde se encuentra la mayor parte de los 33 millones de afectados, para establecer estrategias eficaces de
lucha contra la enfermedad. Su compromiso es tan serio que no pudo dejar de responder al Papa Benedicto
XVI cuando, en su visita a Africa en el afio 2009, nego la eficacia del preservativo para prevenir el SIDA,
recomendando en su lugar la abstinencia, en una contundente carta abierta publicada en Le Monde (4).

Cientifica brillante, trabajadora incansable, comprometida con los derechos de los mas desfavorecidos y
sin miedo a contradecir a las autoridades, esta mujer tiene ademas un chispeante sentido del humor (5) que
la hacen irresistible.

Adela Munoz Pdez, Dpto. de Quimica Inorgdnica, Facultad de Quimica de la Universidad de
Sevilla
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Linda Brown Buck (1947)

Un entorno familiar favorable, una vocacion cientifica tardia, una carrera me-
teorica y un tema de investigacion candente llevaron a Linda B Buck a compar-
tir con Richard Axel el premio Nobel de Fisiologia o0 Medicina de 2004. Sus
revolucionarios descubrimientos en el campo de la sefializacion sensorial han
contribuido a establecer patrones de las conexiones neuronales entre los olores
y sus receptores especificos, generando asi una auténtica cartografia cerebral
para el olfato. Estos resultados también han permitido generalizar el mecanis-
mo por el que el cerebro es capaz de descifrar las percepciones de otros senti-

o CH dos como el oido o la vista.

OH ONa OH
RNt o, ? © La aficion de su madre, una sencilla ama de casa, por los crucigramas y la de
: " su padre, por los inventos, fueron decisivas para definir la afinidad de Linda
Buck con la ciencia. Su idea inicial fue dedicarse a la psicoterapia y dedicarse
a labores humanitarias. Durante sus estudios de psicologia en la Universidad
de Washington asisti6, sin embargo, a un curso de inmunologia que despertd su vocacion investigadora y desvié
su rumbo hacia la biologia. Finalmente, se licenci6 en Fisiologia y Microbiologia y se doctoré en inmunologia en
1980 por la Universidad de Texas. Su directora de Tesis fue una mujer, Ellen Vitetta, que ejercié una gran in-
fluencia sobre ella, inculcandole la excelencia y la precisién como premisas claves en el modus operandi que
adoptaria a lo largo de su trayectoria investigadora. Su trabajo doctoral se centré en las propiedades funcionales
de subpoblaciones de linfocitos B a través de las inmunoglobulinas en su superficie y le ensefd a pensar en tér-
minos moleculares. Ya como postdoctoral se trasladé al laboratorio del Dr. Richard Axel de la Universidad de Co-
lumbia para iniciarse en el campo de la Biologia Molecular y la Neurociencia.

En 1985 cae en sus manos un trabajo en PNAS de Solomon Snyder sobre el olfato y queda fascinada por la
capacidad para discriminar entre miles de olores diferentes originados por moléculas tan similares. Por ello, con
41 afos, cambia drasticamente de campo e inicia la busqueda de los genes responsables del reconocimiento de
olores. Probar su existencia habia sido un duro escollo para muchos cientificos pero Buck se planted nuevas
premisas. El que fuera una familia multigénica, se expresaran especificamente en el epitelio olfativo y poseyeran
una estructura similar a la de los receptores visuales acoté extraordinariamente esta busqueda exhaustiva de
cuyo éxito tuvo la culpa el caracter extremadamente perfeccionista de Linda Buck. En 1991 aparecié su primera
publicacién (1) con la identificacion de receptores olfativos. Y en diez afios habia identificado mas de mil genes
cada uno de ellos responsable de una huella perceptiva Unica. En 1991, Linda se separ6 de Richard y se trasla-
dé a la Universidad de Harvard donde en 1994 se convierte en investigadora Howard Hughes. Fue una época
importante en su vida porque conocié al cientifico Roger Brent, su pareja sentimental, y porque hizo sus descu-
brimientos sobre la organizacion cerebral de las sefales originadas por las distintas percepciones olorosas, in-
cluyendo determinadas feromonas, y su relacion con el comportamiento y los instintos (2). En 2002, Linda acep-
t6 un contrato en el Fred Hutchinson Cancer Research Center de Seattle y un afio mas tarde cerr6 el circulo vol-
viendo a la Universidad de Washington. Dejar una institucién como Harvard supuso un cambio radical, pero la
alternativa de una investigacion mas aplicada y un laboratorio menos jerarquizado y con mas trabajo en comun,
le resultaba muy atractiva. Alli trabajaba cuando recibié el premio Nobel en 2004 (3). Aunque algunos de sus tra-
bajos son objeto de controversia, Linda Buck ha revolucionado la investigacién de los sentidos, haciendo tam-
bién importantes descubrimientos en el del gusto. "Cada receptor- dice Linda Buck- es usado una y otra vez para
definir un olor, exactamente igual que las letras del alfabeto se usan una y otra vez para definir diferentes pala-
bras”. Los primeros resultados positivos despertaron en Linda un sentimiento de admiracion. “La naturaleza es
extremadamente elegante en sus disefios. Oler es realmente un maravilloso puzzle”.

Mayte Villalba Diaz, Dpto. de Bioguimica y Biologia Molecular | de la Universidad Complutense de
Madrid
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Elizabeth H. Blackburn (1948)

Elizabeth H. Blackburn, premio Nobel de Fisiologia o0 Medicina en 2009 junto a Carol
W. Greider y Jack W. Szostak, es una cientifica de referencia en la Biologia Molecular
moderna por haber liderado el descubrimiento de la telomerasa y descubierto su funcion
en el alargamiento de los extremos de los cromosomas eucariotas después de cada vuel-
ta de replicacion y su contribucién a la estabilidad de los telomeros. Actualmente trabaja
intensamente para identificar funciones adicionales de la telomerasa y dilucidar su rela-
cion con el envejecimiento celular y el cdncer. Sus contribuciones cientificas destacan
por su calidad y rigor experimental. De la lectura atenta de su biografia destacan espe-
cialmente sus cualidades intelectuales y humanas; entre ellas, la perseverancia, la dis-
crecion y su elevado sentido de la responsabilidad.

Elizabeth Helen Blackburn nace en 1948 en Tasmania (Australia). Desde muy pequefia se sintié atraida
por la exuberancia, variedad y riqueza animal del entorno natural del sur de Tasmania y aprendié a obser-
varlo con detenimiento. Finalizé sus estudios secundarios con excelentes calificaciones y consiguié una be-
ca para licenciarse en Bioquimica en la Universidad de Melbourne. El primer gran salto profesional de Eli-
zabeth fue en 1970, al ser admitida como estudiante pre-doctoral en el famoso laboratorio del ‘Medical Re-
search Council (MRC) de Cambridge (Reino Unido), donde Watson y Crick habian dilucidado la estructura
del DNA. Ademas, su director de tesis seria Fred Sanger, cientifico de referencia y premio Nobel de Quimi-
ca por la estructura de la insulina (1958). Sanger le propuso como tema de investigacion la secuenciacion
de fragmentos de RNA. Elizabeth conoceria alli a un postdoc americano que mas tarde seria su marido,
John Sedat, reafirmaria su interés y vocacion cientifica y aprenderia a investigar con un gran rigor metodo-
l6gico. Con estas premisas, inicié en 1975 una estancia postdoctoral en el laboratorio de Joe Gall en la Uni-
versidad de Yale (USA). Gall habia iniciado el cultivo de Tetrahymena, protozoo ciliado cuyo genoma esta
formado por muchos minicromosomas lineales de tamario reducido, y habia disefiado un método para puri-
ficarlos. La proporcion de extremos cromosémicos en relacion al resto del DNA cromosémico era muy supe-
rior a la de los eucariotas estudiados hasta el momento. Tetrahymena era por lo tanto un buen modelo para
identificar estas secuencias cromosdmicas terminales, denominadas telomeros. Blackburn demostré que los
teldmeros de Tetrahymena estaban formados por secuencias cortas repetidas en tandem, ricas en guanina
(G) y timina (T), cuya sintesis dependia de una nueva actividad enzimatica. Estos resultados, harto sor-
prendentes, se publicaron en Nature en 1984. Blackburn se propuso como objetivo prioritario identificar la
proteina responsable de copiar las secuencias repetidas que habia descrito. En esta fase del trabajo, la
contribucion de Carol Greider, procedente del California Institute of Technology (Caltech), es absolutamente
esencial. Carol, acostumbrada a luchar duramente contra una dislexia severa, enriquece al equipo con su
gran perseverancia y su extremo rigor experimental. Cualidades clave para, finalmente, describir la contri-
bucién de la telomerasa en el alargamiento de las cadenas de DNA y proponer el mecanismo que compen-
sa la replicacion incompleta de los extremos de los cromosomas lineales. Mas tarde, demostraron que la
telomerasa es una ribonucleoproteina presente en varias especies eucariotas, con actividad transcriptasa
reversa, que contiene ademas el RNA que utiliza como molde para alargar las cadenas 3’ protuberantes de
los extremos cromosomicos. Estudios posteriores han revelado que la telomerasa esta relacionada con el
envejecimiento y se encuentra asociada a muchas patologias tumorales. Por esta razon, los teldomeros con-
tinuan en la primera fila del panorama cientifico, y Blackburn, junto con otros investigadores, trabaja para
dilucidar nuevas funciones de la telomerasa y contribuir al disefio de terapias anti-cancer.

Roser Gonzdlez-Duarte, Dpto. de Genética, Facultad de Biologia, Universidad de Barcelona
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Carol Greider (1961)

En 2009, Carol Greider compartié el Premio Nobel de Medicina con Elizabeth
Blackburn y Jack Szostak por el descubrimiento de la telomerasa, enzima encargada
del mantenimiento de los telomeros. Estos son regiones de DNA que se encuentran
en los extremos de los cromosomas (del griego telos, fin, y meros, parte). A medida
que una célula normal se divide los telomeros desaparecen, lo que provoca una dis-
minucidn progresiva de funcionalidad y en ultima instancia la muerte. Este proceso
explica por qué las células normales son mortales. Sin embargo, en las células tumo-
rales los telomeros mantienen su tamafio gracias a la produccion extra de telomerasa.
Hace 30 afnos esto no se conocia y apenas unos cuantos cientificos trabajaban en este
campo, entre ellos Elizabeth Blackburn y su alumna, Carol Greider.

Carolyn Widney Greider nacié en San Diego, California, el 15 de abril de 1961. Hija de un fisico y de una docto-
ra en botanica, es la menor de dos hermanos. Su madre fallecié cuando tenia seis afios, un hecho que marcaria
su infancia. Finaliz6 sus estudios secundarios con baja nota debido a la dislexia que padecia, pero consiguié que
la aceptaran en la Universidad de California en Santa Barbara, donde se licencié en Biologia en 1983. En marzo
de 1984 comenzd sus estudios de doctorado en UC Berkeley, donde conocié a Elizabeth Blackburn, que en
aquella época investigaba la elongacion de los telémeros. “Yo estaba intrigada por esta cuestion —recuerda Carol
en una autobiografia-, por lo que solicité a Elisabeth trabajar en su laboratorio”.

Blackburn recuerda a su alumna como una persona de gran rigor y emprendedora, dos cualidades basicas pa-
ra convertirse en una investigadora de primera linea y "no dejarse intimidar" por el proyecto que llevaron a cabo
(4). Ademas, Carol completaba sus conocimientos de bioquimica con técnicas de clonacion de DNA y otras habi-
lidades necesarias para el trabajo (2).

El Dia de Navidad de 1984, fue la fecha clave. Con tan solo 23 afios, y mientras otros jovenes se divertian,
Greider identificd en el laboratorio la enzima telomerasa, responsable de proteger la integridad de los cromoso-
mas (1). El hallazgo ayudo a poner en marcha un campo de investigacion que atrajo la atencién de los investiga-
dores de la longevidad, los bidlogos del cancer, y la industria de la biotecnologia (3).

En 1993 se caso con el escritor cientifico Nathaniel Comfort, con quien tiene dos hijos. Desde 1997 trabaja en
el departamento de Biologia Molecular y Genética de la Universidad Johns Hopkins. “Tener dos hijos y un trabajo
a tiempo completo en el laboratorio es un reto, pero tener a Charles y a Gwendolyn es lo mejor que me ha paso
en la vida. Mi laboratorio sabe que soy mama en primer lugar y me permite compaginar carrera y familia. Puedo
ir a casa cuando sea necesario, o asistir a una representacioén escolar, y luego volver y terminar mi jornada labo-
ral o trabajar desde mi casa en el ordenador. Lo mas importante es encontrar el tiempo para hacer las cosas, ya
que no es el tiempo en el trabajo sino la productividad global lo que cuenta” (5).

Cuando en 2009 fue galardonada con el Nobel, su primera reaccion fue de incredulidad, y después satisfaccion
y orgullo. “Una de las lecciones que he aprendido en las diferentes etapas de mi carrera es que la ciencia no se
hace sola. Se avanza mediante la conversacion y el compartir experiencias (...) Las nuevas ideas se convierten
rapidamente en parte de la conciencia colectiva. Asi es como la ciencia avanza y se generan nuevos conoci-
mientos” (5).

Nuria Martinez Medina, Seccién “Historia de la Ciencia” del programa “A hombros de gigantes” de
Radio 5, RNE
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