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de de Vigo pola sua revision do galego e a eXXperimenta en feminino pola sta cola-
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Confiamos en que con este libro sobre a vida destas pioneiras espertemos vocaciéns
no dmbito CTEM e na actividade espacial.




Seguro que algunha vez oiches o
nome de Neil Armstrong comandante
da tripulacién do Apolo XI. El foi o pri-
meiro ser humano en pofier un pé na
Lia o 21 de xullo de 1969 e acompa-
fidbano nesa misiéon Edwin E. Aldrin Jr.
e Michael Collins. Pero probablemente
non escoitaches falar das mulleres que
fixeron posible este voo e descofiezas
as contribuciéns de Judy Sullivan, Rita
Rapp ou Annie Easley, por exemplo.

O cine e a literatura sempre nos conta-
ron esa proeza dende a perspectiva dos
astronautas. Pero a conquista do espazo
non é exclusiva dos astronautas que che-
garon & Lua. Ademais, case poderiamos
dicir que o seu papel é o menos impor-
tante. E certo gue se necesita unha gran
preparacion fisica e mental para ser as-
tronauta, amais de ter o valor necesario

para meterse nun foguete cargado de
explosivos que te leven cara ao desco-
fiecido. Pero para pér un pé na Lua foi
necesario o traballo dun inmenso equi-
po de persoas que estudaron, calcularon
e comprobaron, unha e outra vez, que a
mision fose posible.

Este equipo estaba formado por persoas
especialistas en enxefiaria, matematicas,
fisica... Os célculos das traxectorias de
navegacion tinan que ser exactos sen
erros de ningun tipo, pois a vida dos
astronautas estaba en xogo. E lembre-
mos que hai méis de sesenta anos, can-
do se iniciaron os programas espaciais,
os computadores ainda se atopaban en
desenvolvemento.

Neste libro amosédmosvos algunhas das
mulleres claves no éxito da misién do
Apolo X| e na posterior exploracién do

espazo. Elas calcularon as traxectorias
de voo, programaron os primeiros com-
putadores, descubriron o combustible
dos foguetes e desefiaron o interior dos
transbordadores, entre outras moitas
cousas.

Sen elas, hoxe non estariamos falando
da préxima misiéon & Lua ou de pofier un
pé en Marte. Con este libro queremos
darlles referentes &s novas xeraciéns, xa
que non se pode querer ser o que non
se conece.
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Christine (Mann) Darden naceu
en Carolina do Norte en 1942. En lugar
de xogar con bonecas, interesaballe
mais desmontalas e volver montalas.
Nos seus ultimos anos de instituto, des-
cubriu o seu interese polas matematicas.
Tras licenciarse en Mateméticas, en 1967
finalizou o seu mestrado e pouco des-
pois ingresou na NACA (predecesora da
NASA).

Darden comezou o seu traballo como
analista de datos na drea computacional
do Centro de Investigacion de Langley
xunto con outras grandes mulleres como
Katherine Johnson, Dorothy Vaughan
ou Mary Jackson, onde realizaba cal-
culos matematicos para os enxefieiros.
Pero Darden queria facer algo mais ca
procesar os datos, queria crealos.

“Puiden apoiarme nos ombreiros das mulleres

i éLt Lre
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Asi, en 1973 ascendeu a enxefieira ae-
roespacial e converteuse nunha das pri-
meiras mulleres en ocupar o citado pos-
to na NASA. O seu primeiro encargo
foi escribir un programa informatico
para a explosion sénica, que resultou
nunha revolucién do deseiio aerodina-
mico para reducila. Ese programa lan-
zouna a unha carreira de vinte e cinco
anos traballando na minimizacién da ex-
plosion sénica.

Darden continuou a sta formaciéon e en
1983 doutorouse en Enxefaria Mecéni-
ca. En 1989, nomearona xefa técnica do
grupo Sonic Boom da NASA do progra-
ma de investigacién de alta velocidade,
onde foi responsable de desenvolver o
programa de investigacién da explosion
sonica.

que me precederon, e as mulleres que vineron
despois puideron apoiarse nos meus”

Durante os seus corenta anos na NASA,
dirixiu un equipo asesor composto por
representantes de fabricantes industriais
e de instituciéons académicas. Conver-
teuse na subdirectora do programa de
experimentos do TU-144, un elemento
do programa de investigaciéon de alta
velocidade, e nomedrona directora na
Oficina de Xestion de Programas do
Centro de Rendemento Aeroespacial;
aqui foi responsable da investigacion na
xestion do trafico aéreo e doutros pro-
gramas aeronauticos. En marzo de 2007,
retirouse da NASA como directora da
Oficina de Comunicacion Estratéxica e
Educacion. En 2019, recibiu a medalla
de ouro do congreso dos EUA.

Christine Darden pertenceu ao grupo
de mulleres afroamericanas que traba-
llaron como «computadoras humanas»
(West Area Computers). O seu ascenso
as filas de liderado da NASA foi, en gran
medida, o resultado dos seus propios
cofiecementos, experiencia e valentia.
Pero tamén foi crucial o apoio doutras
mulleres como Gloria Champine, que
traballou na Oficina de Igualdade de
Oportunidades de Langley.

.
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Rita Rapp naceu en Ohio en 1928.
Foi unha das primeiras mulleres en estu-
dar Medicina na Universidade de Saint
Louis e completou a sta formacién en
investigacién e fisioloxia na Universida-
de de Giessen.

Rapp uniuse ao grupo de traballo es-
pacial da NASA a principios da década
dos anos sesenta. Desde aqui traballou
para medir os efectos da forza cen-
trifuga nos astronautas, e desefiou os
exercicios dos astronautas do Gemini,
que consistian en utilizar equipos elasti-
cos durante o voo para pofier a proba os
musculos. Cando o proxecto Apolo se
puxo en marcha, converteuse en mem-
bro do equipo de sistemas de alimenta-
cién do Apolo, que mais tarde dirixirfa.

Rita tamén foi a responsable de todos
os alimentos que os astronautas come-
rian antes e durante as sGias misions
do Apolo, da Skylab e dos primeiros
dias do transbordador. Buscaba cons-
tantemente oportunidades para facer da
alimentacién unha boa experiencia para
os astronautas que estaban lonxe da
casa, mesmo se iso requiria preparar a
comida para compracer cada astronauta
en particular. As stas galletas de azucre
caseiras eran moi apreciadas entre os as-
tronautas.

“Gustame alimentar aos astronautas
co que lles gusta porque os quero sans e felices”

Rita Rapp probou por primeira vez
a comida deshidratada. O equipo de
Rapp puido ofrecerlle & tripulacion 20
bebidas e 75 tipos de comida e o seu
legado axudou a crear a ampla selec-
cién de alimentos actual, que lles permi-
te aos astronautas gozar de moitos dos
alimentos que comen na Terra. Moitas
das suas ideas foron populares mais
alé6 da NASA e utilizaronse no merca-
do de alimentos comerciais. En 1981

recibiu a medalla ao servizo excepcional
da NASA.

A dia de hoxe, a sucesora de Rita Rapp
¢ Grace Douglas, quen estudou Cien-
cias da Alimentacién e doutorouse en
Xenémica Funcional. Grace é cientifica
principal do proxecto de investigacién
sobre tecnoloxia alimentaria avanzada
da NASA. Este proxecto céntrase en de-
terminar os métodos, as tecnoloxias e os
requisitos para desenvolver un sistema
alimentario seguro, nutritivo e apeteci-
ble, que promova a satde dos astronau-
tas. As slUas responsabilidades inclten
avaliar o risco dun sistema alimentario
inadecuado para a tripulacion.
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Galina Balashova naceu en 1931 en
Kolomna, na Unién Soviética. Estudou
no Instituto de Arquitectura de Moscova
e empezou a sUa carreira profesional en
1955 no Instituto de Desefio GiproAvia-
Prom en Samara.

En 1957 pasou a ser arquitecta sénior da
oficina de desefios experimentais OKB-
1. Empezou desefando residencias para
empregados, pero non tardaria en con-
verterse na responsable do desefio e da
construcién dos transbordadores espa-
ciais do programa espacial soviético.

Asi, en 1964 accedeu ao posto de enxe-
fieira superior no citado programa como
encargada de supervisar e de deseiar
os interiores da nave Soiuz, desde o
deseno ata as cores ou o mobiliario.

r g

Mesmo se chegou a encargar de pintar
os murais para o interior do médulo ha-
bitacional da Soiuz. Anos méis tarde, o
seu traballo e influencia continuaria e
poria o seu selo no transbordador Bu-
ran, nos interiores dos foguetes Soiuz T
e Soiuz TM, e na estacién espacial Mir.

Entre as slas contribuciéns destacan o
emprego do velcro como sistema para
fixar obxectos ou un cédigo de cores
como sistema de referencia: chans ver-
des, paredes amarelas ou azuis para as
zonas de traballo e teitos grises.

Incluso chegou a desefiar as medallas e
os emblemas de todas as misidons (inclui-
da a Apolo-Soiuz, na que cooperaban os
Estados Unidos e a Unidn Soviética).

“Os interiores das naves espaciais
son tamén arquitectura”

Foi a Gnica arquitecta e a Gnica muller
na historia en desenvolver tres xera-
cions de transbordadores espaciais. A
stia obra puidose ver nunha retrospecti-
va en Frankfurt no ano 2005 e na exposi-

cién Moving to Mars do Design Museum
de Londres en 2020.

Houbo mais mulleres que traballaron
no eido do desefio espacial. Entre elas
a escultora Alice King Chatham, quen
traballou para a NASA e os seus contra-
tistas no desefio de cascos, mascaras de
osixeno e outros equipos de proteccién
persoal. Os equipos que desefiou utili-
zaronse tanto en humanos coma en di-
versos suxeitos de probas animais. Ou-
tras mulleres como Sara Little Turnbull,
inventora das maéscaras FFP2 KN95, ou
Hazel Fellows participaron no desefio
e na confeccidn, respectivamente, dos
traxes espaciais, incorporando e cosen-
do neles os importantes sensores bio-
médicos que controlarian o estado dos
astronautas durante o voo.
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Margaret W. Hap Brennecke na-
ceu en Pensilvania en 1911. Licenciouse
en Quimica na Universidade Estatal de
Ohio en 1934 e, posteriormente, es-
tudou metalurxia. Pasou os seguintes
vinte e dous anos como investigadora
metallrxica no laboratorio de desenvol-
vemento de procesos da Compafiia de
Aluminio de América (Alcoa), indagando
novos procesos para utilizar o aluminio
en grandes estruturas e desenvolvendo
novas aliaxes.

En 1961, Brennecke incorporouse ao
Centro de Voo Espacial Marshall da
NASA e foi a primeira muller enxefieira
experta en soldaduras que traballou no
laboratorio de materiais e de procesos
deste centro.

A sta contribucion a fabricacién dos
tanques de combustible crioxénicos
foi fundamental para o lanzamento do
foguete Saturno V, que transportaria os
astronautas do programa Apolo a Lua.
Brennecke foi unha auténtica pioneira
no campo das aliaxes de aluminio, un
conxunto de habilidades fundamentais
para o éxito do programa Apolo. Pasou
a sta longa carreira construindo gran-
des estruturas e rompendo barreiras nun
campo anteriormente dominado polos
homes.

A discriminacién por razén de xénero
perseguiuna ao longo da sua carreira.
Brennecke sinalou que o seu alcume
Hap lle permitia disimular o seu xéne-
ro nos informes escritos e na corres-
pondencia mais alé do laboratorio.

“Establécete sobre a base do que podes achegar,
non da base de ser unha moza”

Outra muller que deixou a sta pegada
no programa espacial dos EUA foi Bea-
trice Alice Hicks, enxefieira quimica
pioneira no desenvolvemento de senso-
res ambientais. Ela creou o sensor critie6
de densidade de gas que fixo posible
a viaxe espacial. A NASA usouno nos
foguetes Saturno V que lanzaron as mi-
sions Apolo. Tamén cabe destacar o pa-
pel de Mary Golda Ross, primeira enxe-
Aeira nativa americana, quen axudou a
desenvolver os requisitos operativos da
nave espacial, que mais tarde se con-
verteu nunha parte vital do programa
Apolo grazas aos seus traballos sobre o
foguete Agena. Ademais, Ross axudou
a escribir o Manual de voo planetario da
NASA, a guia completa da axencia sobre
viaxes espaciais e a base de misiéns que
ainda non se fixeron realidade.




Frances Northcutt naceu en 1943
en Luisiana, e estudou Mateméticas na
Universidade de Texas. Frances é unha
programadora clave na historia da NASA
coiecida polos seus amigos como Po-
Ppy- En 1968 converteuse na primeira
muller en traballar na area de planifica-
cion e de analise das misiéns Apolo.

Gran parte do seu traballo consistia en
calcular os angulos aos que se debian
acender os propulsores, e durante can-
to tempo, para asegurar a traxectoria
correcta da nave de regreso a Terra, o
chamado corredor de reentrada. Se a
nave estaba féra dese corredor, podia
queimarse.

Northcutt tivo un papel crucial no res-
cate do Apolo XIll, tras a mensaxe
«Houston, temos un problema». Fran-
ces programou o soporte loxico (softwa-
re) que calculaba as manobras para traer
a casa a tripulacion sa e salva.

Como apaixonada na loita polos dere-
itos das mulleres, decidiu dedicarse &
politica e ao dereito. Cambiou a lexisla-
cion para que se lles permitise as mu-
lleres levar pantaléns para traballar e
non as tratasen de xeito diferente aos
homes. O tempo de Frances no control
da misiéon abriulles o camifio a moitas
mulleres que seguiron os seus pasos.
Ata o dia de hoxe segue loitando polos
dereitos das mulleres.

“FEu sei tanto coma, eles.
E se hai algo que non sei,
son tan lista coma eles e podo aprendelo”

Outra muller clave no desenvolvemento
do soporte |6xico (software) das misions
Apolo foi Elaine Denniston, cuxa ha-
bilidade para detectar erros no cédigo
do programa foi crucial para a aluaxe.
Tamén foron importantes as contribu-
ciéns das mateméticas Barbara Paulson
ou Susan G. Finley, que fixeron os célcu-
los manuais e os programas en Fortran
que formaban parte das misiéns & Lua,
Marte, Venus, Mercurio, Xdpiter, Satur-
no, Urano e Neptuno. A matematica Bi-
llie Robertson tamén traballou no pro-
grama Xupiter C que lanzou o Explorer
|, con programas informaticos de lanza-
mento, guiado e control.
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Mary Sherman Morgan naceu en
Dakota do Norte en 1921. Ainda que
non foi & escola ata os 8 anos, graduou-
se como a mellor estudante do seu ins-
tituto en 1939. A continuacidon, matricu-
louse na Universidade Estatal de Minot,
en Dakota do Norte, na especialidade
de Quimica. A historia de Morgan amo-
sa unha tenacidade intelectual e unha
brillantez mental que axudaron a elevar
as aspiracions aeroespaciais dos Estados
Unidos a novas cotas.

Durante os anos que durou a segunda
guerra mundial, Mary traballou nunha
fabrica de municiéns, e deixou os seus
estudos de quimica. Tras rematar a gue-
rra, solicitou traballo en North American
Aviation e entrou a traballar como parte

) E<ma¥nr,

da Divisién Rocketdyne, na que se cal-
culaba matematicamente o rendemento
esperado dos novos propulsores para
foguetes.

Daquela, a axencia espacial estadouni-
dense non conseguia dar coa clave para
impulsar as stas naves ao espazo. Ne-
cesitaban mellorar os seus propulsores.
Unha tarefa que lle encomendaron & Di-
vision Rocketdyne, e que pasou a liderar
Mary Sherman Morgan.

Tras semanas de investigacién deron co
resultado: o hydyne, unha mestura for-
mada por un 60 % de dimetilhidracina
asimétrica e un 40 % de dietilentriamina.
O descubrimento de Mary, a primei-
ra cientifica de foguetes, permitiulles

“Por favor, papa, eu quero ir 4 escola”

aos EUA colocar en érbita o primeiro
satélite Explorer | en 1958.

Mary Sherman conseguiu marcar un an-
tes e un despois na historia norteameri-
cana, a pesar de ser a Gnica muller entre
900 enxefieiros e a Unica sen unha ca-
rreira universitaria. Con todo, os seus
logros esquecéronse ou nunca se chega-
ron a recofecer merecidamente, xa que
o seu traballo, por razéns militares, per-
maneceu oculto ata o seu falecemento,
0 4 de agosto de 2004.

Anos despois, o seu fillo George D. Mor-
gan escribiu unha obra de teatro, Rocket
Girl, e publicou tamén un libro, Rocket
Girl: the story of Mary Sherman Morgan,
America’s first rocket scientist, onde con-
ta a historia da muller que cambiou o
rumbo da historia espacial norteameri-
cana.

En 1972, a enxefieira aeroespacial Yvon-
ne Brill patentou un novo sistema de
propulsiéon de foguetes con hidracina
que lles permitia aos satélites transpor-
tar menos combustible e permanecer no
espazo mais tempo.




Judy Sullivan naceu en 1943. Licen-
ciouse en Bioloxia e especializouse en
Quimica e Matematicas na Universida-
de Estatal de Jacksonville en Alabama,
onde foi a segunda mellor nota da sua
clase. Judy comezou a stia andaina na
NASA cun traballo de verdn, e no ano
1966 ingresou nesta axencia como a pri-
meira muller enxeiieira en operaciéns
de naves espaciais.

Foi a enxefieira biomédica principal da
mision Apolo Xl. Ela era a encargada de
supervisar os astronautas. Os traxes es-
paciais levaban uns pequenos sensores
que proporcionaban datos esenciais so-
bre o estado de salde dos astronautas:
respiracion, temperatura corporal, late-
xos do corazoén...
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Do mesmo xeito ca nos proxectos Mer-
cury e Gemini, os sensores mantiveron
informados os médicos de voo sobre a
salde dos astronautas durante as viaxes
espaciais.

O traballo de Sullivan consistiu princi-
palmente en monotorizar o equipo e
garantir que a informacion proporcio-
nada chegase as fontes adecuadas.

Sullivan estivo no laboratorio de traxes
mentres Neil Armstrong se vestia para o
seu histérico lanzamento. Durante a con-
ta atrds, supervisou os datos devoltos
polos sensores biomédicos dos astro-
nautas desde a sala de control e comu-
nicouse coa plataforma sobre a prepara-
cion da tripulacion.

“Non deixes que ninguén te convenza
de que non podes lograr os teus obxectivos”

Outro traballo salientable foi o de Dee
O’Hara, a primeira enfermeira do pro-
grama Mercury. O seu labor consistia en
preparar o laboratorio, os dormitorios
da tripulacién, a zona de exames para
os astronautas... Para cada misién, leva-
ba os controis médicos previos ao voo.
Ela gafou a confianza dos astronautas,
ninguén mais ca ela lles extraia sangue
antes do lanzamento. Ademais, tamén
axudou a establecer o hospital portatil
na illa de Gran Bahama para apoiar o
exame posterior ao voo e, de ser necesa-
rio, tratar os astronautas feridos despois
da aterraxe. O’Hara participou en todos
os lanzamentos dos programas Mercury,
Gemini e Apolo. Tamén cabe destacar o
traballo de Carolyn Huntoon, directora
do Johnson Space Center no periodo
entre 1994 e 1996. Como fisidloga su-
pervisou os programas Apolo, Skylab,
Apolo-Soiuz e o transbordador espacial.
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Annie Easley naceu en 1938 en Bir-
mingham, Alabama. Naqueles anos as
oportunidades educativas e profesionais
para os nenos afroamericanos eran moi
limitadas. Easley tivo a sorte de que a
sta nai lle dixo que poderia chegar a
ser o que quixese sempre que traba-
llase para conseguilo. Despois da esco-
la secundaria foi a Nova Orleans, onde
comezou a estudar Farmacia.

En 1955, tras ler un artigo nun xornal,
solicitou traballo como «computado-
ra» no comité Asesor Nacional de Ae-
ronautica (NACA) que mais tarde seria a
NASA. Traballou como matemética, in-
formatica e cientifica espacial, e foi unha
das primeiras afroamericanas en tra-
ballar como cientifica de computacion
na NASA.
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Tivo un papel destacado no desenvolve-
mento do soporte |oxico (software) para
a etapa do foguete Centauro.

O traballo de Easley co proxecto Centau-
ro serviu como fundamento tecnoléxico
para o lanzamento de transbordadores
espaciais e o lanzamento de satélites. O
seu traballo contribuiu ao voo en 1997 a
Saturno da sonda Cassini. Annie Easley
tamén é cofiecida como a informatica
autora do cédigo dos primeiros coches
hibridos. Os seus éxitos non impediron
que sufrise discriminacion; nunha oca-
sion, Easley foi eliminada dunha fotogra-
fia por ser a Unico membro minoritario
do equipo. Foi incluida a titulo pdstu-
mo no Salén da Fama da Investigacion
Glenn en 2015. Na Laa un crater leva
o seu nome «crater Easley» e outro o

“Se non podo traballar contigo,
traballarei ao redor de ti”

% ¥ ..7‘.4,7.
de Valentina Tereshkova. Outras enxe-
fieiras de soporte |6xico relevantes foron
Margaret Hamilton, directora da Divi-
sion de Enxefaria de Software do Labo-
ratorio de Instrumentacién do MIT, que
co seu equipo desenvolveu o software
de navegacioén para o programa espacial
Apolo ou Saydean Zeldin, que foi unha
das artifices do software que lles permi-
tiu aos astronautas controlar os moto-
res das naves espaciais, tanto durante
as porciéns mais longas da viaxe cara e
desde a Lda, coma en desprazamentos
mais delicados como entrar na orbita lu-
nar. Tamén cabe destacar o traballo da
fisica Pearl Young, que escribiu o Ma-
nual de estilo para autores de enxefiaria
da NACA (antecesora da NASA), e da
enxefieira Kitty Joyner, quen traballou
para a axencia espacial durante varias
décadas xestionando diferentes tuneles
de vento, incluidos os supersonicos.
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Valentina Tereshkova naceu en
1937 nunha pequena aldea situada a
uns 200 km ao norte de Moscova. Tivo
unha infancia dificil pola morte do seu
pai en 1940. Valya tivo que traballar ao
tempo que estudaba Enxefaria Técnica
Industrial. Cando podia tamén practica-
ba paracaidismo. En 1961, en plena ca-
rreira espacial cos EUA, foi seleccionada
para facer voos espaciais e en 1962, tras
duras probas fisicas, técnicas e intelec-
tuais, foi elixida con outras catro mulle-
res para formar parte do corpo feminino
de cosmonautas.

Valentina Vladimirovna Tereshkova,
con tan s6 26 anos, converteuse en
1963 na primeira muller cosmonauta.
E non sé iso, deu 48 voltas ao redor da
Terra durante tres dias na Vostok 6, algo
que ningun astronauta americano fixera.

O seu nome en clave era «chaika» (gai-
vota).

Despois do voo espacial, Tereshkova foi
nomeada Heroina da Unién Soviética e
distinguida coa Orde de Lenin. Seguiu
adscrita ao programa espacial, e gra-
duouse como enxefieira espacial en
1969. En 2013, con 76 anos, ofreceu-
se para viaxar a Marte se lle daban a
oportunidade.

Despois da fazafia protagonizada por
Valentina, houbo que esperar dezanove
anos para que a segunda muller voase
ao espazo. Esa muller foi Svetlana Savi-
taskaya, quen en 1982 formou parte da
tripulacion da estacion espacial Saliut-7.

A comezos dos anos oitenta, en 1983,
Sally Ride convertiase na primeira muller

“Ei ceo, quita o chapeu!”

norteamericana en viaxar a0 espazo no
transbordador espacial Challenger. An-
tes, en 1961, 13 mulleres pilotos su-
peraron o mesmo exame fisico ca os
astronautas americanos do programa
Mercury. Non obstante, as Mercury 13,
como serian conecidas, non puideron
acadar a condiciéon de astronautas
pola negativa da NASA a incorporar
mulleres no seu programa espacial ata
1978.

Estas pioneiras forxaron o camifio para
que moitas mulleres fixesen realidade
o seu sofio de ser astronautas. Desde
a proeza de Valentina Tereshkova, ou-
tras moitas mulleres voaron polo espazo
como Helen Sharman, Mae Jemison,
Ellen Ochoa, Chiaki Mukai, Eileen Co-
llins, Peggy Whitson, Liu Yang...

Tras o programa Apolo en 2019, a NASA
anunciou o programa Artemis. Con el
aluarén a primeira muller e a primeira
persoa de cor na Lua, utilizando tecno-
loxias innovadoras para explorar méais ca
nunca a superficie lunar. Co aprendido
na Lua, poderase dar o seguinte gran
salto, enviar astronautas a Marte.




Dorothy Avis Bone Johnson Lee
naceu en 1927 en Jacksonville, Florida.
Creceu en Nova Orleans, Luisiana, onde
se graduou aos 16 anos. En 1948 licen-
ciouse en Mateméticas e foi contratada
pola NACA (mais tarde, NASA) en Lan-
gley ese mesmo ano.

En Langley, traballou primeiro como
«computadora humana», levando a
cabo analises relacionadas coas investi-
gaciéns sobre a capa limite e a transfe-
rencia de calor medidas nos vehiculos,
ata converterse nunha experta en aero-
dindmica e en escudos térmicos.

En 1955 converteuse en enxefeira de
proxectos, planificou e desefiou varios
vehiculos de proba de voo de foguetes
de investigacion para estudar os efec-
tos da configuracién no quecemento do
aire. Tras o lanzamento do Sputnik polos
soviéticos, Dottie trasladouse a Hous-
ton, onde comezou a traballar na nave
Apolo, en concreto no escudo térmico
que protexeria a nave e os seus tripu-
lantes das altisimas temperaturas pro-
vocadas pola friccion coa atmosfera
terrestre.

En 1972, Dottie ascendeu a directora de
subsistemas de aerotermodinamica para
o transbordador espacial Space Shuttle
e, en 1985, converteuse en directora de
proxectos para o Experimento de Voo
Aeroasist (AFE).

“Apréndese con cada experiencia, por suposto,
e iso é o que fixen cada dia da mina vida”

Dottie, conecida carifiosamente como
DeDe ou Dot, era a responsable da
planificacién, direccién, programacion
e realizacién da enxefaria de sistemas
para as actividades do Johnson Space
Center neste proxecto experimental.
Os datos deste proxecto serian a base
do desefio do vehiculo de transferencia
orbital de aerofreado para os futuros
vehiculos a Marte. Un dos logros mais
importantes de Dottie foi o desefio
do morro dianteiro con forma de cono
do transbordador que os seus colegas
chamaban respectuosamente «o nariz
de Dottie».

Dottie traballou para a NASA ata 1987.
Era tan boa no seu traballo que cando
se retirou tiveron que contratar dez
persoas para cubrir todo o traballo
que ela adoitaba facer.

Outra enxefieira mecanica que axudou
no desefo do escudo térmico do Apolo
Xl foi Parrish Nelson Hirasaki, quen cal-
culou as temperaturas do escudo térmi-
co para asegurarse de que os astronau-
tas non se queimasen cando volvesen
entrar na atmosfera da Terra.
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Jeanne Lee Crews naceu en 1940,
e desde nena sentiu paixén polo espazo
e pola ciencia. O Sputnik e a carreira es-
pacial acenderon ainda mais esa paixon.
Jeanne obtivo o seu titulo universitario
na Universidade de Texas cunha espe-
cializacién en Enxefaria Aeroespacial. A
continuacioén, terminou a sta licenciatu-
ra en Enxefaria Aeroespacial na Univer-
sidade de Florida.

En setembro de 1964, foi contratada
pola NASA como enxefieira e foise a
Houston, Texas. O seu equipo traballou
nos fitos do Apolo mentres se realizaban
os voos en gravidade cero. Posterior-
mente, traballou en proxectos como o
Skylab e o Apolo, e voou no avién de
gravidade cero. Jeanne foi unha das
primeiras mulleres en subir ao avién
de gravidade cero.

O traballo de Jeanne no laboratorio de
hipervelocidade centrouse na protec-
cion das naves espaciais e nos satéli-
tes contra os impactos dos refugallos
espaciais e dos meteoroides. O escudo
inventado por Jeanne e os seus colabo-
radores estd patentado e é propiedade
da NASA. Este escudo en capas facia
chocar repetidamente as particulas que
impactaban para protexer a nave espa-
cial. Creou un escudo de tea para que
pesase menos, pero tivese mais resisten-
cia. Isto cofiécese como o escudo flexi-
ble multichoque. Ainda hoxe se utiliza
na Estacién Espacial Internacional.

“Nunca souben o que significaban as palabras
«non podes facelo» en toda a mina vida”

Mentres traballaba na NASA, Crews
puido pilotar algins dos simuladores
de adestramento. Podia facelo sempre
que ningln xornalista a vise entrar ou
sair dos simuladores, non querian que
ninguén pensase que habia unha muller
astronauta.

Ao longo dos seus anos na NASA, Jean-
ne foi enxefieira, supervisora de contra-
tos e investigadora en ciencias da vida.
Cara ao final da sua carreira, foi asistente
do xefe de divisién. En 2002 retirouse da
NASA.

Outras inventoras que traballaron para a
NASA foron a quimica Barbara Askins,
que desenvolveu unha técnica fotografi-
ca coa que puideron estudar con maior
precision a xeoloxia de corpos celestes,
e a fisica afroamericana Valerie Thomas,
inventora do lllusion Transmitter, base da
tecnoloxia 3D. Tamén Naomi McAfee,
licenciada en Fisica, desenvolveu un im-
portante papel no desefio do casco da
nave espacial Apolo e no desefio da ca-
mara utilizada no Apolo Xl, que retrans-
mitiria as imaxes da Lda de volta & Terra.




Begoiia Vila naceu en Vigo en 1963.
Estudou Astrofisica na Universidade de
Santiago de Compostela e no Instituto
de Astrofisica de Canarias entre 1981 e
1986. Posteriormente, en 1989, douto-
rouse en Astrofisica na Universidade de
Manchester, no Jodrell Bank Centre for
Astrophysics. Ela traballou dende 2006
no desefio e na construcién do Sensor
(FGS- NIRISS) que leva o telescopio
espacial James Webb nunha empresa
canadense baixo a direccion da Axencia
Espacial Canadense. Cando o dito sen-
sor se entregou @ NASA en 2012 e se fixo
a primeira proba en frio, a NASA decidiu
contratala, a través dunha empresa ex-
terna, como enxefieira de sistemas para
o instrumento. Desde 2013 é enxefieira
xefe de sistemas e a persoa encargada
das probas do sensor.

Tamén coordina as probas en frio de to-
dos os instrumentos cientificos agrupa-
dos no Médulo de Instrumentos Cientifi-
cos Integrados (ISIM).

O telescopio James Webb permitira-
nos analizar os primeiros obxectos que
se formaron no universo despois do big
bang hai uns 13.500 milléns de anos.
Pero tamén servira para buscar planetas
que tefian os mesmos elementos ca a
nosa atmosfera e saber se non estamos
sés no universo. Begoha foi pasiiio a
pasifio, amosando a sta valia naquilo
que queria facer. No seu camifio, ain-
da que mais doado ca o das mulleres da
misién Apolo, tamén atopou atrancos e
sacrificios.

“De nena sempre miraba, a0 ceo”

E nai de tres fillos, e recofiece que ao
principio as cousas foron mais dificiles
polo feito de ser muller, fronte ao resto
dos seus colegas. Pero ela, apostou con
teson polo que lle gustaba e agora é
unha das galegas que brillan con luz
propia.

En 2016 foi premiada pola NASA coa
medalla ao logro publico excepcional
por contribuir & misién da axencia es-
pacial norteamericana e, en 2017, a as-
trofisica recibiu o premio Maria Josefa
Wonenburger, co que a Unidade Muller
e Ciencia de Galicia recofiece a traxecto-
ria das mulleres no dmbito da ciencia e
da tecnoloxia

Outra galega que nos achega as estre-
las dende a NASA ¢ Isabel Rebollido,
pero tamén podemos atopar mulleres na
Axencia Espacial Europea, como a enxe-
fieira de telecomunicaciéns Helena Igle-
sias, a enxefieira quimica Estela Prol
Padin ou duas das primeiras enxefieiras
aeroespaciais 100 % galegas, Sara Ro-
driguez e Ana Cambén. Todas elas son
un exemplo do talento feminino que hai
na nosa comunidade, en particular na as-
tronomia. Lembremos a Antonia Ferrin
Moreiras, primeira muller en presentar
unha tese sobre astronomia en Espafia
en 1963. A esta pioneira seguironlle as-
tronomas como Josefina Ling Ling, e
astrofisicas como Ana Ulla e Minia Man-
teiga, que forman parte do Grupo Gale-
go para o Satélite Gaia (ESA).




O libro Elas, levéronnos ao espazo invitanos a descubrir o inmenso traballo de equi-
po que hai tras as viaxes e os logros acadados na historia da exploracién espacial da
man de doce mulleres brillantes e xeniais. O seu labor e o seu tesén ante as adversida-
des son un valioso testemufio do necesario papel da muller na ciencia.

En 2017 deu comezo o programa Artemis liderado pola NASA, inaugurando unha
nova etapa da exploracién espacial na que por fin poderemos ver unha muller pisando
a Lua. Este programa continuaré o traballo comezado hai mais de cincuenta anos co
programa Apolo. Co programa Artemis a NASA, xunto con socios comerciais e inter-
nacionais, establecerad unha presenza sostible na Lla para preparar as misions a Marte.

Artemis era a irma xemelga de Apolo na mitoloxia grega. Esperamos que nesta misién
o papel das mulleres se vexa recofiecido dende o primeiro momento e non varias dé-
cadas despois.
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