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LAS MUJERES EN LA QUIMICA

RESUMEN: El mundo de la quimica es contrastante. Por un lado, nos proporciona una
cantidad de ejemplos maravillosos de lo que puede lograr, y por otro, nos desanima de su
estudio con tantas reglas y modelos a seguir. Pero sin duda, el mundo no seria lo que es sin
las aportaciones de esta area de la ciencia. En la historia de la quimica, las mujeres han tenido
un papel fundamental, en la mayoria de los casos no reconocido. Han tenido que afrontar
obstaculos con valentia, coraje y pasion, y merecen que la historia grabe sus nombres para ser
reconocidas y recordadas y que sirvan de inspiracion para las futuras generaciones.

PALABRAS CLAVE: quimica, organica, bioquimica, mujeres, ciencia.

Hace algunos afios, lei que la quimica
suele verse como la menos atractiva de
las ciencias y se le considera menos rele-
vante que la biologia y menos interesante
que la fisica. Recordé que en varias oca-
siones me habian hecho referencia a que
mi “trabajo apesta” y en efecto, a la mayo-
ria de los quimicos nos gusta jugar en el
laboratorio con sustancias apestosas y
tomar café (lo cual a veces no es una
buena combinacién). También recordé que
a algunas personas no les gusta la quimi-
ca porque tienen que aprender muchas
reglas; para escribir estructuras, para nom-
brar moléculas, lo cual la hace aburrida y
sin mayor emocion. Esta mala imagen que
tiene la quimica hace que dejemos de fijar-
nos en las cosas mas importantes y atrac-
tivas como el hecho de que la quimica se
encuentra en casi todo. Toda la materia
que esta presente en nuestro planeta esta
constituida por atomos, que a su vez for-
man moléculas, cuyas reacciones son las
responsables de sustentar nuestra vida y
proporcionarnos bienes que nos dan co-
modidad; desde alimentos y medicamen-

tos (incluyendo vacunas), enseres para el
aseo personal y doméstico, la mayor parte
de nuestra ropa y calzado, materiales ba-
sados en nanotecnologia, impresiones 3D
y musculos artificiales, combustibles del
futuro y por supuesto cerveza y vino.

Afortunadamente, y pese a su mala ima-
gen, muchas personas han estudiado qui-
mica y han encontrado la parte interesante
y emocionante de ella; lo cual ha generado
aportaciones realmente valiosas en mu-
chos ambitos: desde los modelos atdmicos
y descubrimiento de elementos, la descrip-
cion de reglas para la nomenclatura y es-
tereoquimica, la elucidacion de estructuras
quimicas, el desarrollo de metodologias y
catalizadores, entre otros. Este conoci-
miento ha permitido la obtencion de una
gran cantidad de materiales que han he-
cho nuestra vida mas placentera y cémo-
da. Sin embargo, cuando pensamos en los
personajes que han hecho posible que la
quimica sea un area fundamental y reco-
nocida por sus aportaciones, vienen a
nuestra mente una serie de nombres tales



como: Antoine Lavoisier, John Dalton,
Amadeo Avogadro, Jons J. Berzelius,
Dmitri Mendeleev, Alfred Nobel y Linus
Pauling por mencionar algunos, dado que
la lista seria sumamente extensa. Pero y
¢,qué pasa con las mujeres?, quizas de for-
ma automatica podemos mencionar a
Marie Curie y a Rosalind Franklin, quizas
después de varios minutos podamos recor-
dar a Dorothy Hodking y Kathleen Lonsdale.

La vida profesional y personal de Maria
Salomea  Sktodowska-Curie ha  sido
abordada en numerosos documentales,’
retomada en peliculas? y en biografias,?
novelas* y obras de teatro,® poniendo de
manifiesto la brillantez de su mente y lo
compleja que fue su vida. De Rosalind
Franklin existen algunos articulos y algu-
nas biografias,®® que sin duda han servido
de inspiracion a varias generaciones de
cientificas.

Pero entonces, la quimica tiene muy poca
atencién de mujeres o en realidad, asi
como lo ha puesto de manifiesto el llamado
Efecto Matilda, existe un prejuicio en con-
tra de reconocer los logros de las mujeres
cientificas, cuyo trabajo a menudo se atri-
buye a un hombre. Este fendmeno fue
descrito por primera vez por Matilda Joslyn
Gage en su ensayo Mujer Como una
Inventora,® el término fue acufiado en 1993
y actualmente a nivel mundial hay un im-
portante apoyo para hacer visible el trabajo
y las aportaciones de mujeres que fueron
opacadas o despojadas del reconocimiento
por su labor o sus inventos.
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Sin embargo, este fenémeno no es el Uni-
co que ha arrebatado la visibilidad de las
mujeres en la ciencia y en particular en la
quimica. La discriminacion por género, y
en algunos casos racial, se puso de mani-
fiesto en un documental, Picture a
Scientist, que ha sido difundido y analizado
por numerosas universidades y galardona-
do en festivales, el cual muestra de forma
contundente y dura el dia a dia de mu-
chas mujeres en su lucha por ser recono-
cidas y cerrar la brecha de género y
alcanzar la equidad.

Los factores, circunstancias y razones por
las cuales las mujeres son opacadas en su
labor en todos los &mbitos, (no Unicamente
en la ciencia) son diversas y complejas, y
se analizan afo con afio por el Foro
Econdémico Mundial desde el 2006. El in-
forme sobre la brecha de género 2021
establece que las mujeres tendremos que
esperar ofra generacion para lograr la
paridad global entre hombres y mujeres, ya
que en el reporte del 2020 requeriamos
99.5 afios y para el 2021 ha aumentado a
135.6 afios. Para llegar a establecer esta
cifra se evaluan cuatro dimensiones de
participacion de la mujer: a) la econémica y
oportunidad, b) logro educativo, c) salud y
supervivencia y d) empoderamiento politi-
co. Sin duda, la pandemia ha contribuido a
ampliar esta brecha entre los géneros y
pone de manifiesto que las consecuencias
economicas y sociales de la pandemia han
afectado mas a las mujeres que a los hom-
bres, ya que los datos analizados de 156
paises muestran que el 5% de las mujeres



empleadas en todo el mundo perdieron su
empleo, en comparacion de un 3.9% para
los hombres.

Ante este panorama, resulta alentador que
se reconozca el papel critico que juegan
las mujeres en la ciencia y la tecnologia.
Asi desde el 2015, la Asamblea General
de las Naciones Unidas (ONU) decidio
establecer un dia para celebrar y promover
la participacion completa y equitativa de
las mujeres y las nifias en estas areas, es-
tableciendo el 11 de febrero como el Dia
Internacional de la Mujer y la Nifia en la
Ciencia.? A pesar de los esfuerzos insti-
tucionales por celebrar y visibilizar la par-
ticipacion de las mujeres en la ciencia y la
tecnologia, aun falta mucho por hacer. Por
ello, va el reconocimiento a las mujeres
que han hecho aportaciones valiosas en el
ambito de la QUIMICA, ya sea en la orga-
nica, inorganica, en catalisis, en cristalo-
grafia, en la bioquimica, en la farmacia, en
la astroquimica y en la industria quimica,
entre otras. Si bien el maximo galardon
otorgado en el area de la quimica es el
premio Nobel, desde su instauracion en
1901, Unicamente han recibido este premio
7 mujeres, siendo Marie Curie la primera
en 1911 y Emmanuelle Charpentier vy
Jennifer Doudna las ultimas en 2020. No
obstante, existen muchas mujeres que no
tienen los mismos reflectores, pero que sin
duda todos y cada uno de sus logros son
plausibles y se tienen que hacer visibles.

Desde el nacimiento de la quimica
moderna hemos visto descubrimientos en
varios aspectos -desde elementos hasta
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sintesis de materiales que actualmente
pueden tener usos industriales-. Uno de los
descubrimientos y experimentos mas es-
tudiados fue el que llevé a cabo Antonie
Lavoisier, considerado el padre de la qui-
mica; sin embargo, se ha documentado
que fue Marie Anne Pierrette Paulze-
Lavoiser quien encamind el trabajo de su
esposo, ya que gracias a su dominio de
latin e inglés pudo traducir textos funda-
mentales en ese campo. Fue ella quién
anotaba las observaciones y protocolos de
forma metddica (realizé una bitacora) y fue
quien realiz6 los dibujos, diagramas y es-
quemas de los disefios experimentales que
llevaron al descubrimiento del oxigeno.'®

En 1856 Eunice Newton Foote public un
trabajo que versaba sobre los primeros da-
tos de que el dioxido de carbono (CO,) at-
mosférico podria provocar el calentamiento
global.' De manera casi inmediata se pu-
blicd un articulo més extenso, cuya autoria
correspondié a Elisha Foote (esposo de
Eunice). Los resultados de Eunice se ade-
lantaron tres afos a los experimentos reali-
zados por John Tyndall, quien es conside-
rado hasta el dia de hoy el descubridor del
efecto de CO, en la atmdsfera.

En las areas de quimica orgénica e inorga-
nica, es muy comun encontrar nombres de
reacciones, y estamos familiarizados con
algunos de ellos, ;,como olvidar una reac-
cion de Diels-Alder, un reordenamiento de
Curtis o la reaccion de Grignard o Heck?
Sin embargo, pasan desapercibidos para
nosotros pensar en quién estd detrés de
esos nombres; si revisamos uno de los



compendios mas completos en este
tema,'s encontraremos alrededor de 3,824
paginas que describen aproximadamente
700 nombres de reacciones y si, la gran
mayoria pertenecen a hombres, quienes
lograron inmortalizar su nombre de esta
manera. Se conocen cuatro reacciones
que llevan el nombre de la mujer que las
descubrio y nueve reacciones en las
cuales, mujeres, fueron las que las desa-
rrollaron o descubrieron, pero el mérito fue
atribuido a un varon; de tal suerte que sus
nombres han sido ocultados.'®

Irma Goldberg es la Unica mujer reconoci-
da de forma inequivoca con su propia
reaccion: reaccion de Goldberg (1906) y
con una segunda contribucion en conjunto
con el grupo de trabajo de Fritz Ullmann: la
reaccion de Jourdan-Ullmann-Goldberg.
Gertrude Maud Walsh o Gertrude Maud
Robinson colaboré en numerosos proyec-
tos con Robert Robinson, cuyo resultado
fue su nombre en la reaccion Piloty-
Robinson (1918) empleada en la sintesis
de pirroles. Cldre Dieckmann o Clére
Hunsdiecker colabord en la reaccion que
lleva su nombre: reaccion Hunsdiecker
(1939), util en la obtencion de halogenuros
de alquilo.

Por otro lado, el trabajo intelectual y expe-
rimental que desarrollé Bianka Tchoubar en
su tesis doctoral (1946), culminé en el de-
sarrollo del reordenamiento Tiffeneau-
Demjanoyv, la cual se emplea en la expan-
sion de anillos de alcanos para la produc-
cion de cetonas. Tras la publicacién de tres
articulos de su autoria (1946-1949) y tras
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la muerte de Marc Tiffeneau, jefe de labo-
ratorio, no fue posible reconocer su impor-
tante participacion y lograr la modificacion
de nombre de la reaccién a Tchoubar-
Demjanov. Elizabeth Hardy fue una estu-
diante graduada del grupo de investigacion
de Arthur C. Cope; sus estudios de alquila-
cion de enolatos alilicos condujeron al des-
cubrimiento del reordenamiento de Cope
(1940) sin recibir reconocimiento alguno.
Dorothee Felix obtuvo su doctorado en
1959 desarrollando su trabajo en el grupo
de Albert Eschenmoser. El trabajo que
Dorothee llevé a cabo durante mas de 40
afos, fue crucial para entender, descu-brir
y desarrollar el reordenamiento de
Eschenmoser-Claisen (1964) y la fragmen-
tacion de Eschenmoser-Tanabe (1967) que
permite obtener alquinos y compuestos
carbonilicos a partir de a,B-epoxicetonas.
Katharina Gschwend obtuvo su grado de
doctorado en 1965, también en el grupo de
Albert Eschenmoser, y se uni6 al grupo de
Conrad Bloch; ella trabajo junto con
Dorothee Felix en modificaciones al reorde-
namiento de Claisen, que llevaron a la pro-
puesta de la reaccion de Escehnmoser-
Claisen, sin que el nombre de ellas forma-
ran parte del titulo de esta reaccion. Rosa
Lockwood fue estudiante de posgrado de
Kenneth Nicholas, quien estudio la estabi-
lidad de cationes en complejos de cobalto-
alquinos, cuya desmetalacion oxidativa
conduce a un alquino alquilado. Este traba-
jo constituyé la unica publicacion de Rosa
Lockwood; K. Nicholas y sus colaboradores
continuaron explorando esta reaccion, la
cual unicamente lleva el nombre de reac-
cion de Nicholas. Kuniko Hirata y Hiroko



Saeki se unieron a principio de los afios
1970°s al grupo de Masaru Yamaguchi y
trabajaron en obtener anhidridos mixtos
que promovieran su lactonizacién en pre-
sencia de 4-dimetilaminopiridina (DMAP).
Estas aportaciones llevaron al desarrollo
de reactivos que promoverian la esterifica-
cion de acidos carboxilicos para la sintesis
de lactonas macrociclicas, las cuales son
de particular atencion en la sintesis de pro-
ductos naturales; a esta reaccion se le co-
noce como macrolactonizacion  de
Yamaguchi (1979). Kaori Ando se uni6
como investigadora posdoctoral al grupo
de William Roush en 1986, quien trabajaba
en la busqueda de reactivos nucleofilicos
para llevar a cabo reacciones de adicion
asimétrica a aldehidos. El trabajo de K.
Ando se plasmd en tres articulos que cul-
minaron en la reaccién de alquilacién asi-
métrica de Roush. Jennifer Loebach se
unio al grupo de Eric Jacobsen en 1988 y
fue la primera estudiante de investigacion
de licenciatura (pregrado) que se unia a su
equipo, el cual estaba explorando cataliza-
dores en reacciones de epoxidacion. Una
vez concluida esta etapa, continud con sus
estudios de posgrado, en otra universidad,
y el equipo de Jacobsen continué el trabajo
que ella que habia realizado y plasmado
en un articulo. Por otro lado, casi de forma
paralela Keiko Noda, se unié al grupo de
investigacion de Tsutomu Katsuki en 1988
e inici6 la investigacion de epoxidaciones
asimétricas. Su trabajo condujo a la publi-
cacion de tres articulos (1990-1991). Como
resultado Katsuki compartié el reconoci-
miento con Jacobsen publicando la reac-
cion de epoxidacion Jacobsen-Katsuki
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(1991). Lydia McKinstry se unio al grupo de
Andrew Myers en 1994 como posdoctoran-
te y trabajo en diversos proyectos, parte de
su trabajo llevo a la publicacion de la reac-
cion de alquilacion asimétrica de Myers
(1994).'” La mayoria de estas muijeres, tras
estas experiencias, siguieron trabajando de
forma individual generando su propia in-
vestigacion y grupos de trabajo en diversas
universidades o centros de investigacion,
generando publicaciones y recursos huma-
nos de alta calidad, convirtiéndose en ejem-
plos e inspiracion para muchas otras mujeres
en la academia y en la industria (Figura 1).

En la industria quimica, un territorio mascu-
lino por excelencia, también existen muje-
res cientificas y emprendedoras que desta-
can por su coraje, ambicion y amor por la
ciencia. En el area de la bioquimica Nancy
Chang se convirti6 en la mujer de negocios
mas exitosa en la biotecnologia tras la co-
fundacién de la firma biofarmacéutica
Tanox (1986), ahora Genentech, una com-
pafiia que busca a partir de la ingenieria
gendmica resolver problemas de salud.
Uma Chowdhry una mujer destacada en el
estudio de sélidos a nivel molecular en el
area de la ciencia de materiales, que se
convirtid en vicepresidente y directora de
ciencia y tecnologia de DuPont. Mildred
Cohn se convirtio en la primera mujer pre-
sidenta de la Sociedad Americana de
Bioquimica y Biologia Molecular y trabajé
con cuatro premios Nobel en su carrera.
Fue pionera en resonancia magnética nu-
clear (RMN) en el estudio del comporta-
miento de enzimas y otras proteinas. Mary
Lowe Good, fue presidenta de la Sociedad
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Americana de Quimica y subsecretaria de
tecnologia en los Estados Unidos de Amé-
rica durante la presidencia de Bill Clinton, y
pionera en la técnica experimental de es-
pectroscopia Madssbauer. Kathryn Hach-
Darrow, cofundadora de la compafia
Quimica Hach, su trabajo fue fundamental
para que la compaiiia se erigiera como li-
der a nivel mundial en procesos de purifi-
cacion de agua. Paula Hammond, es una
destacada investigadora del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts y cofundado-
ra de un Instituto de Nanotecnologia, cen-
trando su trabajo en el disefio de polimeros
y nanoparticulas para su aplicacion en la
administracion de alimentos y en el area
energética como pilas y baterias.
Sthepanie Kwolek, ex investigadora aso-
ciada a DuPont e inventora de Kevlar®
(poliparafenileno tereftalamida) una fibra
de alta resistencia que se utiliza actual-
mente en la elaboracion de chalecos anti-
bala livianos y como protectores de cables
submarinos de fibra dptica. Su invento lo-
gré que formara parte del salon de la fama
de inventores en los Estados Unidos de

América, siendo la cuarta mujer entre los
113 miembros (1995). Kiran Mazumdar-
Shaw es una empresaria hindu, presidenta
ejecutiva y fundadora de Biocon Limited y
Biocon Biologics Limited, que centran sus
desarrollos en la busqueda de tratamientos
para diabetes y artritis reumatoide y es la
mayor productora de insulina en Asia."®

Si dirigimos nuestra mirada al ambito na-
cional (en México), encontraremos también
historias de mujeres que han luchado por
destacar en los distintos campos de la qui-
mica. Mujeres de sin duda, han sufrido el
mismo tipo de adversidades, discriminacion
y hostilidades para lograr el reconocimiento
y ser inspiracion para otras mujeres. En
nuestro pais el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt) reconoce la
labor de investigacion y académica, a tra-
vés del nombramiento dentro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) en 4 ca-
tegorias. En 2021, el SNI cuenta con
35,178 miembros distribuidos en seis areas
del conocimiento. El area 2 corresponde a
Quimica y biologia, la cual esta integrada
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Tabla 1. Distribucion por género en el area de
quimica y biologia del SNI.

, Total . Porcentajes
Género (%) Categoria (%)
Candidato 10.76
Nivel 1 28.39
Hombres 56
Nivel 2 10.01
Nivel 3 6.91
Candidato 10.92
Nivel 1 24.02
Mujeres 44
Nivel 2 6.46
Nivel 3 2.53

Grafica 1. Distribucion por género dentro del
drea 2 de quimica y biologia del SNI. La
participacion de la mujer se ve disminuida
conforme se alcanzan los niveles mas altos de
reconocimiento, siendo alrededor de tres veces
menor la presencia de mujeres en el nivel 3
versus hombres.
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por 5295 investigadores: 2326 mujeres
(44%) y 2969 hombres (56%). La distribu-
cion en las diferentes categorias otorgadas
muestra que en el nivel candidato la distri-
bucion es equitativa, pero conforme van
aumentando en dichos niveles el porcen-
taje de mujeres va disminuyendo de forma
importante, encontrando que el nivel 3, hay
unicamente 134 mujeres versus 366 hom-
bres (Tabla 1, Grafica 1). Algunas de ellas,
reconocidas por su amplia trayectoria aca-
démica y de investigacion son: Ma.
Yolanda Rios Gdémez, Susana Ldpez
Carreton, Ana Maria Martinez Vazquez,
Rachel Mata Essayag, Martha Sonia
Morales Rios, Lena Ruiz Azuara, Laura
Palomares Aguilera y Carmen Giral
Barnez. Para todas las mujeres que, desde
sus espacios en intuiciones publicas o pri-
vadas, centros de investigacion o que de-
sarrollen una actividad sustancial que ins-
pire y haga visible su labor, mi reconoci-
miento y admiracion.

Esta situacion de desigualdad ha sido ob-
jeto de andlisis desde diversos ambitos,
buscando la integracion de las mujeres en
todas las areas del conocimiento. Esto lle-
vo a la generacion del movimiento STEM
(Ciencia,  Tecnologia, Ingenieria 'y
Matematicas, por sus siglas en inglés), que
tras haber sentado sus bases en los 80°s,
fue hasta el 2010 que empez6 a tener
importancia como modelo educativo.
Numerosos paises implementan este mo-
delo integrando también las artes en un
sistema multidisciplinario que permita que
las nifias y mujeres se integren a estas
areas del conocimiento de forma natural y
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sin barreras. México no ha sido ajeno a
ese llamado, hace unos dias el Instituto
Mexicano para la Competitividad, A.C.
(IMCO) publico la distribucion del porcen-
taje de mujeres universitarias en carreras
STEM (ciclo escolar 2020-2021); hay cinco
entidades con mas mujeres estudiando en
estas areas, éstos son: Coahuila (28%),
San Luis Potosi y Guanajuato (26%),
Hidalgo (25%) y Veracruz (24%). Las cinco
entidades con menos mujeres son:
Sinaloa, Chiapas y Jalisco (15%) vy
Quintana Roo y Nayarit (11%).'° Ante este
panorama aun falta mucho por hacer,
mucho que reconocer y hacer visible.
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