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La oscurldad de Ias brillantes chicas del radio

_ y
Instalaciones de la United States Radium Corporation en 1922, antiguamente ubicada en

Orange, Nueva Jersey, en los Estados Unidos. Imagen de dominio piblico del Laboratorio

Nacional Argonne.
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Introduccién

Esta esla historia de las chicas del radio, un caso
de contaminacién radiactiva que sucedié en
las primeras décadas del siglo XX por condicio-
nes laborales abusivas. Conozcan su lucha, su
brillo y los dafios que produce el Radio (Ra) al
ser humano, no para satanizar la radiactividad
sino para reconocer los errores humanos y las
precauciones necesarias que conllevan dertos
trabajos.

Actualmente para trabajar con materiales ra-
diactivos es primordial la seguridad de las per-
sonas, sus bienes y el medio ambiente, pero
no siempre fue asi y las razones son variadas.
Por ejemplo se sabe que Marie Curie murié en
1934 por una anemiaaplasica, un trastorno que
impide la generadén de células sanguineas en
la médula 6sea, probablemente generada por
la radiacion y contaminacion a las que estuvo
expuesta durante sus afios pioneros en los es-
tudios sobre la radiactividad, cuyos efectos no-
civos eran desconocidos. Pero hubo casos en
que los efectos nocivos eran hasta cierto grado
conodidos y atin asihubo omisiones graves que
terminaron en tragedias. Una de esas historias
fue la de las chicas del radio, mujeres que a cos-
ta de su vida lograron mejores condiciones la-
borales para los trabajadores estadounidenses
y contribuyeron a que se crearan normas de
seguridad industrial.

“Me sentaba solo y miraba tu luz"

La historia de las chicas del radio comenzé en
1914 con la fundacion de la empresa Radium
Luminous Material Corporation en la ciudad de
Nueva York. Para tener un mejor contexto de
la época, fue el ano en que empezo la Primera
Guerra Mundial y Pancho Villa tomé la cudad
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de Zacatecas en plena revolucion mexicana. La
Radium Luminous se dedicaba a la aplicacion
comercial de pintura luminosa hecha a partir
de sus formulas patentadas, principalmenteen
diales de relojes —caratulas y manecillas- para
que sus compradores pudieran ver la hora en
lugares oscuros. A finales del siglo XIX las pin-
turas luminosas estaban basadas en sustandas
fosforescentes o capaces de absorber radiacion
electromagnética -luz- para después emitirla
en una longitud de onda diferente a la que se
absorbio, ademas el fendmeno se caracteriza
por un retraso de tiempo entre la absorcion y
emisién de energia, que puede ser hasta de al-
gunas horas. Estoera un inconveniente, porque
limitaba la utilidad de los aparatos o instrumen-
tos de uso nocturno, y ademas era necesario
un ambiente iluminado durante el dia para que
tales sustancias pudieran almacenar la energia
del Sol. Pero cuando en 1898 Marie Curie aisld
por primera vez el radio (Ra) en estado puro, un
elemento radiactive (1), parecia haber llegado
una solucion.

Los elementos radiactivos emiten espontanea-
mente particulas o radiacién electromagnét-
ca, por ejemplo, una muestra de radio lo hara
durante decenas de cientos de afos, poreso es
factible combinarlo con un material fosfores-
cente que emite luz en el espectro visible. La
combinacion de sulfuro de zinc con radio pro-
duce una gran luminiscencia de color verde, y
fue esa mezcla la que se usé durante décadas
en las pinturas luminosas usadas en diales de
relojes y otros objetos de uso comun. Cabe
mendionar que tal mezda pierde intensidad
con el tiempo por la degradacion estructural
del cristal de sulfuro de zinc y no porque se
agote el radio.

Ejemplo de un reloj con diales radiolumi-
niscentes pintado en la década de los
50 del siglo pasado. Imagen bajo licencia
de Creative Commons.

En 1917 los Estados Unidos entraron ala Primera
Guerra Mundial y las operadiones de la Radium
Luminous se expandieron ampliamente con la
concesién de contratos militares para pintar di-

versos objetos de campo para el jército, como
relojes, velodimetros para autos y puntos de
mira para pistolas. Al final de ese anolaempresa
contaba con 300 trabajadores y tres instalacio-
nes para aplicar pintura en Newark, Jersey City
y Orange, ademas hacian exploracion minera
y produccion de radio. Sus actividades poste-
riormente seredujerony para 1921 sélo quedd
un punado de trabajadores. Entonces Radium
Luminous suftié una reestructuracion y cambid
su nombre a United States Radium Corporation.
Cabe senalar como curiosidad que en ese afno
y hasta 1923 empezo a trabajar como director
del laboratorio de investigacion de esta em-
presa el Dr. Victor Franz Hess, quien seria galar-
donado con el Premio Nobel de Fisica en 1936
por su descubrimiento de la radiacion cosmica,
asi que se trataba de una empresa que contd
con personal altamente calificado. Los relojes y
otros objetos luminiscentes se hicieron popu-
lares entre la poblacion y la empresa volvié a
crecer y en todos esos anos contrataron espe-
cfficamente mujeres para pintar a mano tales
objetos; ademas ofrecian un sueldo que estaba
por encima de la media de la época, porlo cual
era un trabajo atractivo. La Radium Corporation
no fue la Unica empresa que empled sustandas
radiactivas para sus pinturas, pero fue la prime-
ray la mas grande, y suférmula conocida como
Undark probablemente fue la mas venenosa
por su alta concentracion de radio.

Radium Luminous
Matenial
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Publicidad del Undark en 1920. Como
pueden ver la pintura con radio se podia
aplicar a muchas cosas comunes del hogar:
Jno encuentras tus zapatos en la noche?,
Jnecesitas encontrar unalampara o el
teléfono cuando se vaya la luz?, itienes que
dispararle a alguien desde la oscuridad y se
te cayd la pistola?, usa Undark y problema
resuelto. Imagen de dominio piblico.

“Vemos las estrellas”

El gran problema en la aplicacion de pintura
luminiscente fueron los métodos empleados
por las empresas. Hoy en dia la mayoria de
nosotros tenemos la nodon de que tocar un
material radiactivo seguramente nos produci-
ra algiin dano, pero hace un siglo no era claro
para la mayoria de la poblacion. Asi que ima-
ginemos que vives a principios del siglo XX
durante la guerra o la posguerra, ayudas a tu
pais y a tu familia en tiempos de incertidumbre
econdmica y piensas que tienes suerte por ha-
ber conseguido un empleo bien remunerado
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en la Radium Corporation. En tu primer dia ves
instalaciones agradables y el supervisor te ex-
plica algunas cosas en realidad poco importan-
tes. Llegas a tu mesa de trabajo y ves diversos
objetos junto a un frasco con pintura brillante y
un pincel, tu trabajo es pintar relojes, lamparas,
etc. con finos y delicados trazos, pan comido.
Pero después de algunas pinceladas, el pincel
pierde su forma y te indican que para afinarlo
nuevamente uses tus labios y lengua... y te
dicen los supervisores que no tengas miedo
porgue la Unica consecuencia de consumir el
Undark son mejillas mas rosadas. Pasan algunas
semanas y te enteras de que la razon por la que
brilla la pintura es un material llamado radio,
que ademas has visto que se vende como un
elixir médico y que dicen que es capaz de cu-
rar casi todo molestar. Parece magico como su
mismo brillo yte hace pensar que sequramente
el radio es algo bueno. Llegas a trabajar al dia
siguiente y ves como tus jovenes companeras
juegan con esa pintura brillante, decoran sus
vestidos, se pintan las ufias, los labios y los dien-
tes. Algunas les llevaran una brillante sorpresaa
sus novios en la noche, ellos seguramente que-
daran absortos con la idea de que sus chicas
relucen como si fueran estrellas.

Lo anterior es un relato macabro, personalmen-
te se me enchina la piel al pensar en todo ello,
pero fue derto y dentos de mujeres durante
anos se envenenaron radiactivamente sin que
tuvieran la menor idea.

“Radic gaga, radio goo goo”

Para saber qué consecuencias tiene el radio en
el cuerpo humano primero es necesario en-
tender algunas cosas. La Radium Corporation
usaba Ra-226 en sus pinturas, el isdtopo mas
estable del radic. En el nicleo de un atomo
hay neutrones y protones, estos Ultimos son
los que definen sus propiedades quimicas. Un
atomo de radio siempre tendra 88 protones en
su nlicleo, de lo contrario seria otro elemento
quimico. Los neutrones se encargan de mante-
ner estable el &tomo y su nimero en el nideo
puede variar. Asi

podemos tener el Ra-226 con 88 protones y
128 neutrones o el Ra228 con 88 protones y
130 neutrones, y asi otros mas; todos ellos son
isotopos del radio. Un nimero definido de pro-
tones y neutrones recibe el nombre de nudido.
Los elementos quimicos que vemos en una ta-
bla periddica son los isotopos mas abundantes
0 mas estables de cada elemento representa-
do, pero la colecddn completa de todos los
atomos que existen podemos verla en una ta-
bla nudear, donde todos son niiclidos. Algunos
por ser radiactivos reciben el nombre radiont-
clidos ytienen caracteristicas propias. Al decaer
radiactivamente un radiontclido, puede su-
ceder que se desexcite y emita radiacicn elec
tromagnética -llamada rayos gamma- o que
expulse particulas y se transforme en un nuevo
elemento. El Ra-226 emite rayos alfa, una par-
ticula compuesta de dos protones y dos neu-
trones, y también rayos gamma en menor ni-
mero. Tiene una vida media de 1,620 anos, es
decir que siinicialmente tenemos una muestra
de Ra-226, después de dejar transcurir dicho
lapso veremos que sdlo quedan la mitad de los
atomos originales, y si dejamos pasar otro lapso
igual se vuelve a reducir a la mitad el nimero
de dtomos que restaban y ahora solo tenemos
una cuarta parte de los originales, y asi sucesi-
vamente. Este dato esimportante: imagina que

idades recientes de la
Academia y articulos anteriores

puede consultar:
WWW.acmor.org.mx
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en tu cuerpo entraron 10,000 atomos de Ra-
226, entonces 5,000 de ellos van a decaerenun
periodo de 1,620 anos, aproximadamente tres
por ano. Asi que podrdn imaginar que no se
requiere una gran cantidad de radio para que
una persona muera en el lapso de unos pacos
anos. Sin entrar en detalles de unidades y ha-
dendo dertas aproximaciones, se calcula que
las pintoras recbieron por lo menos una dosis
de tolerancia por ingestion de radio entre 50y
500 veces mayor a la actualmente estipulada
para evitar efectos nocivos en la salud de las
personas.

Los rayos alfa son particulas altamente energé-
ticas (2) pero con poco poder de penetracion:
no pueden penetrar la piel y una armadura he-
cha de simple papel seria stper efectiva para
detenerlos. En cambio, su emision dentro del
cuerpo por la ingesta o respiracion de mate-
rial radiactivo es altamente toxica, puesto que
toda su energia se depositaen los tejidos. Dicha
energia se traduce en una gran capacidad de
ionizacion o formacion de particulas cargadas
eléctricamente que actla principalmente so-
bre el agua, una molécula abundante en los se-
res vivos. La descomposicion del agua da paso
alaformacian de radicales libres que son sus-
tancias quimicas muy activas, que interactian
con las moléculas de las células, danandolas.
Las lesiones celulares tienen tres posibles cami-
nos: uno, la célula es reparada y no pasa nada;
dos, la célula no esreparada y se produce un re-
tardo en la division celular o la célula muere por
apoptosis-muerte celular programada-; ytres,
la célula sufre alguna transformacion que pue-
de generar algun tipo de cancer. En general, el
dafio producido en el ser humano por radia-
con ionizante depende de la naturaleza de la
radiacion, la energia depositada en el tejido y la
sensibilidad del tejido imadiado. El contacto di-
recto con el radio es muy peligroso. Arncld von
Sochocky, el inventor del Undark, era conscien-
te de ello yen un articulo publicado en 1922 ex-
puso los beneficios del material en la industria
y la ciencia, pero también escribio: “una onza
de radio (28 gramos) en un tubo de vidrio ordi-
nario que es transportado porunhombre enel
bolsillo de su cadera, lo mataen 10 heoras, des-
truye sus tejidos y huesos. Si un hombre lleva
un gramo de radio durante dos dias, el resulta-
do es fatal. La manipulacion descuidada de tu-
bos de vidrio con 25 miligramos de radio causa
heridas profundas en los dedos del operador”.
Irénicamente Sochocky murié en 1928 a causa
de su invento por una anemia aplasica -afec-
cion de la medula 6sea-. También Pierre Curie
yHenri Becquerel llegarona sufrirlesionesenla
piel por sustrabajos con dicho elemento.

en Ottawa, lllinois. Estas mujeres trabaja-
ban en 1924 para la Radium Dial Company,
otra empresa que también usé radio en sus
pinturas. Foto del DailyGlow.

Todo lo anterior nos da una idea de lo grave
que puede ser un envenenamiento radiactivo.
Pero ademas de la incorporadon de material
radiactivo, habia radiacion ionizante en el lugar
de trabajo de las pintoras de la Radium Copo-
ration, porque el lugar estaba contaminado. En
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1994, en un trabajo publicado por el Dr. Robert
E. Rowland, ex director del Centro de Radiobio-
logia Humana en el Laboratorio Nacional Ar-
gonne en los Estados Unidos, se estimd que la
incorporadion de radio-226 y la exposicion a la
radiacion gamma presente en el area de traba-
jo fueron probablemente suficentes para que
varios trabajadores experimentaran lo que hoy
se denomina como sindrome de radiacién agu-
da. Dicho sindrome produce nauseasy vomitos
a las pocas horas de la exposicion, y si el mate-
rial entra por el tracto digestivo en suficientes
dosis puede ocasionar pérdida de apetito, do-
lor abdominal, fiebre, diarrea, deshidratacion,
sangrados y un

estado de shock. jCuantas trabajadoras pre-
sentaron algunos de estos sintomas?, a ciencia
derta no se sabe porque son efectos tempra-
nos que seguramente la Radium Corporation
silencié rapidamente o la causa no se atribuia
correctamente por desconocimiento de los
meédicos.

“Tuviste tu tiempo, tuviste el poder”

En el mismo afio de 1922 cuando Sochocky pu-
blico los pros y contras del radio, auna cajerade
un banco llamada Grace Fryer se le cayeron los
dientes sin una razon aparente, ademas sufrio
un intenso dolor e inflamacion de la mandibu-
la. Grace buscé ayuda y finalmente un médico
auxiliado por una maquina de rayos X, obser-
vo una degradacion dsea nunca antes vista, la
mandibula de Grace tenia pequefios agujeros
dispersos aleatoriamente, como si estuviera en
un estado de putrefaccion; esta condicion des-
pués fue nombrada como mandibula de radio.
Con el tiempo v la aparicion de mas casos de
mujeres con alguna afectacion, se establecid
que todas habian trabajado alguna vez para la
Radium Corporation como pintoras, asi que Gra-
ce buscd a sus ex compareras v las encontré
moribundas o ya muertas. No obstante logré
convencer a cuatro de ellas para que juntas en-
tablaran una demanda que increiblemente no
prosperd sino hasta 1927,

-
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Cuando se descubrié la radiactividad,
parecia ser la respuesta a todo y salieron al
mercado una gran cantidad de objetos con
radio, aun después del caso de las chicas del
radio. Podias untarte cremas con radio para
ser mas bella, tomarlo con chocolate para
tener mas energia o incluso fumarlo. Image-
nes obtenidas en Pinteresty Gizmondo.

La Radium Corporation era una contratista del
gjército de los Estados Unidos, asi que tenia
derta influenda y dinero, e hizo todo lo posible
por detener la demanda de Grace y compafiia.
Sobornaron a médicos y dentistas paraque die-
ran fallos a su favor, ocultaron informes y hasta
compraron a algunos médicos para que dijeran
que las mujeres estaban completamente sanas.
También se encargaron de desprestigiar a las
chicas con el argumento de que murieron por
sifilis. Cuando gradias a la presion medidtica se
procedio a la demanda, intentaron aplazar el
juidio lo mas posible con el objetivo de lograr
que las mujeres murieran antes; verdadera-
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mente fue una lucha entre David y Goliat. La
prensa fue quien bautizo a estas mujeres como
The Radium Girls. Las chicas no estuvieron cons-
cientes del problema del radio hasta que fue
demasiado tarde, pero la empresa siempre
supo del peligro, los gerentes y cientificos to-
maban las precauciones necesarias y usaban
mascaras, guantes y pantallas de plomo para
evitar la contaminacion o exposicion a la radia-
cion ionizante, incluso contaban con bibliogra-
fia al respecto; el radio es mas radiactivo que el
uranio.

Salo se puede concluir una cosa de la Radium
Corporation, que sus duefios y encargados tu-
vieron padre, hermanos, abuelos, pero nunca
tuvieron madre. Para la justicia no fue suficien-
te que las chicas se desmoronaran literalmente
ante sus ojos, requerian mas evidencias. Por
ejemplo, para demostrar la presendia de radio
en un esqueleto, los dentificos exhumaron
huesos de una pintora falledida y los trataron
fisica y quimicamente para al final colocarlos
en un cuarto oscuro durante 10 dias junto a pa-
pel fotografico. Si los huesos eran radiactivos,
la radiacion afectaria el papel, pero se realizd
este procedimiento con huesos de una perso-
na no afectada. H papel que fue expuesto alos
huesos de la pintora mostré intensas manchas
blancas que contrastaban con su color negro,
el papel con los huesos no afectados no mos-
6 impresion alguna. Aqui cabe la pregunta de
porqué los huesos, y es por otra moneria del ra-
dio: quimicamente se comporta como el calcio.
Cuando llega al estémago, aproximadamente
el 20% no se excreta sino que se metaboliza
y se deposita en los huesos, de donde no hay
manera de expulsarlo, asi que con el tiempo
los destruye. Perc también afecta la médula
6sea provocando anemias y sangrados que
no pueden ser detenidos; una alta contamina-
cién produce tanta necrosis que no da tiempo
de morir de cancer, muchas pintoras murieron
asi. Ademas el radio decae inmediatamente en
radén, un gas radiactivo que a través de la via
sanguinea ingresa a los pulmones donde pue-
de decaer en polonio -que también es radiacti-
vo, emite rayos alfay puede aumentar el riesgo
de cancer de pulmén- o salir del cuerpo por
exhalacién. Las chicas tenian tanto radio que
se podia medir el radon que exhalaban, el aire
que expulsaban era radiactivo. En fin, hay mu-
chos detalles médicos en cada caso, tantos que
no los podria abordar en este espacio.

“Todavia esta porllegar tu mejormomento”

El juicio se resolvid en 1928, pero no todas las
chicas litigantes sobrevivieron, y las que lo hi-
cieron no podian ponerse en pie o necesitaban
ayuda, porque sus huesos se habian vuelto de
cristal y levantarse implicaba que se rompieran
los tobillos o la cadera, por ejemplo. Hubo un
acuerdo fuera de la corte, la Radium Corpora-
tion ofredd una indemnizacion menor a la que
buscaban las demandantes, que fue aceptada
debidoa las constantes postergaciones del jui-
cio de las formas mas ridiculas: fue una victoria
agria. Grace Fryer quien fue la primera persona
enlevantary ganar una demanda por condicio-
nes laborales abusivas, por fin murié en 1933.
Se estima que alrededor de 4,000 pintoras
fueron expuestas a las

as tuviera

Acacewin it Cericiay
B MOsTEh A ¢

pinturas con radio, se desconoce el nimero de
personas que murieron por intoxicacion y los
efectos perjudidales por su proximidad en fa-
miliares y amigos.

El tragico caso de las chicas del radio no fue
en vano, sentaron un precedente juridico en
los derechos de los trabajadores y generaron
mejores condiciones sobre todo para los que
manipulaban material radiactivo o estaban
expuestos a la radiacion ionizante, ya que por
ejemplo la pintura con radio siguid en uso has-
ta la década de los 60. Hoy en dia las personas
que trabajan con fuentes radiactivas deben
recibir por ley la capacitacion adecuada acor-
de a sus funciones y estar bajo un sistema de
protecdon radiologica para evitar efectos noci-
vos, ademas existen organismos que vigilan el
cumplimiento de los reglamentos dispuestos.
La radiactividad no es mala, es un fenémeno
natural que siempre ha estado presente en la
historia del universo, no hay por qué tenerle
miedo, pero si mucha precaucion. Esta historia
no debe dejamos la idea de que el radio es el
diablo, tiene isotopos que actualmente se es-
tudian como posible tratamiento para ciertos
tipos de cancer, esperemos que con el tiempo
también llequen historias de curacion. Por cier-
to,enlanaturalerael radioesta presente practi-
camente en todas partes, induso puede ingre-
sar a nuestro cuerpo via el agua y los alimentos;
si eso no te deja dormir puedes leer mas sobre
el tema en Cienciorama (3).

Lecturas Recomendadas

Hacia la Regla de Oro: Quimica y Radia-
cion (http:/www.denciorama.unam.
mu/#ltitulo/382/?hacia-la-regla-de-oro-—-guimi-
ca-y-radiadion) Cienciorama.

La tabla periodica de los nicleos (http:f/www.
cienciorama.unam.mx/#!titulo/395/7la-tabla-
periodica-de-los-nucleos) Clenciorama.
Nuestro mundo radiactivo. (http:/fwww.cien-
ciorama.unam.mx/#ltitulo/433/?nuestro-mun-
do-radiactivo) Cienciorama
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