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O porqué deste libro

A LuUa esta furada por miles de crateres e desde a Terra puxémoslle nome a case 1600, para iso
elixironse nomes de deuses e deusas, pero tamén nomes de personaxes cientificas, explorado-
res, enxefeiros ou filésofos que destacaron polas stas obras. En 2023, deses case 1600 nomes
tan s6 32 honran a mulleres reais. A representacion feminina apenas se achega ao 2%, desa-
fortunadamente, a invisibilizacion presente dentro do mundo da ciencia terrestre extrapdlase a
orografia selenita.

Cada vez que acudimos a un centro educativo a dar unha charla sobre mulleres na ciencia e pre-
guntamos ao alumnado polo nome dunha muller cientifica, sempre obtemos a mesma resposta,
Marie Curie, unha cientifica brillante e a Unica persoa na historia que conseguiu dous premios
Nobel nas disciplinas de Fisica e Quimica.

Valeria Valentina Arévalo Valiente



Pero mais alé de Marie Curie parece que
non existen mulleres cientificas. Este
mondtono desconecemento da existen-
cia e achegas que as mulleres realizaron
& ciencia ao longo da historia removeu
moitas conciencias nos Ultimos anos e
numerosas iniciativas loitan para cambiar
a nosa visién masculinizada da ciencia.

En 2017 desde o Campus de Ourense
promoveuse a realizacién do Concur-
so escolar de debuxo e redaccion do
Dia internacional da Muller e a Nena na
Ciencia. O obxectivo deste concurso é
espertar nos colexios o interese polas
mulleres cientificas. Participando no con-
curso promdvese que no centro se fale
sobre mulleres cientificas e que o alum-
nado descubra que a ciencia tamén é
feminina.

Tras sete edicions celebradas deste con-
curso premiando ao alumnado, entre
outras cousas, con libros de tematica
CTEM nos que se fala dos logros cien-
tificos de grandes mulleres, cremos que
pouco a pouco Marie Curie xa non ¢ a
Unica muller cientifica que cofiecen. Con
todo, na ultima edicién deste concurso
démonos conta de que, ainda que hai
moita literatura infantil e xuvenil que fala
das mulleres nas disciplinas CTEM, estes
libros non sempre chegan aos colexios e
ademais atopdmonos con que existe Moi
pouca literatura en lingua galega sobre
esta tematica.

Ante esta situacion decidimos elaborar
este libro no que se recollen en galego
breves biografias das mulleres que ao
longo das sete ediciéns deste concurso
o alumnado participante foi descubrindo
cos seus debuxos.

Esperamos que o libro e as stas histo-
rias conecten dunha forma especial cos
nenos e nenas axudandolles a descubrir
que a ciencia é sorprendente e que é
tanto para eles como para elas.
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B Naceu en 1768 no condade de Jianghing, Chima.

Wang Zhenyi viviu en pleno século xviii durante a dinastia Qing, ultima dinastia impe-
rial chinesa que gobernou desde finais do século xvi ata o século xx. Durante a sUa
primeira etapa imperaba un réxime feudal que relegaba as mulleres a un segundo
plano. Ningunha tifia dereitos legais e non podian recibir unha educacién que non
estivese relacionada coas tarefas domésticas ou os labores considerados femi-
ninos.

Pero a pequena familia de Zhenyi, formada pola sta avoa, o seu avé e o seu pai, era
partidaria de que ela aprendese a cultura da época. Por iso, o seu pai e o seu avd axu-
darona para formarse en diferentes materias. O seu avé Wang Zhefu, un ex-goberna-
dor moi culto, ensinaballe astronomia. O seu pai, Wang Xichen, que estudara ciencias
médicas, levabaa con el de viaxe polo leste de China e ensindballe medicina, xeografia
e matematicas. Da stia avoa herdou o seu amor pola poesia.

Cando o seu avd morreu, ela tina 14
anos e a sta familia mudouse & provincia
de Jilin, preto da Gran Muralla chinesa,
onde estiveron a vivir durante alguns
anos. Durante eses anos a moza leu to-
dos os libros que o seu avé posuia, e
a muller dun xeneral mongol ensinou-
lle algunhas artes marciais, a montar a
cabalo e tiro con arco.




Aos 16 anos regresaron de novo a Jiang-
ning e aos 18 anos Zhenyi empezou a
profundar nos estudos de poesia, astro-
nomia e matematicas.

Zhenyi casou con 25 anos, pero ela sem-
pre tivo claro que non queria estar &
sombra do seu marido e seguiu dedican-
dose a escribir e a investigar. Despois de
ser profesora dalgins estudantes, todos
eles homes, empezaronse a cofiecer as
sGias contribucions en matematicas e en
astronomia, asi como as suas poesias.
Wang Zhenyi destacou, sobre todo, en
matematicas e en astronomia. De feito,
foi capaz de explicar e de probar como se
producian os equinoccios. A sla paixén
polo ceo e polos astros levarona a reali-
zar distintos estudos sobre o nimero de
estrelas; sobre a direccidn rotacional do
Sol; investigaciéns sobre a Lua e os pla-
netas Venus, Xupiter, Marte, Mercurio e
Saturno; e tamén levou a cabo un estu-
do en que describiu a relacién entre as
eclipses lunares e solares.

«tabia momentos
nos que tika gue deixar
a pluma e suspirar.
Pero encintame a materia,
hon abandomno?.

Zhenyi dominaba a trigonometria e gus-
tdballe non s6 estudar, senén tamén
simplificar as cousas para que resultasen
mais faciles e amenas. Escribiu un traba-
llo titulado A explicacién do teorema de
Pitdgoras e a trigonometria; reescribiu o
libro Principio do célculo, do matemati-
co Mey Wending, nunha linguaxe mais
sinxela co titulo As bases do célculo; e
con 24 anos escribiu outro libro chamado
Os simples principios de célculo. No seu
afan de facilitar a inmersién e a apren-
dizaxe das matematicas simplificou as
multiplicaciéns e as divisions para fa-
cer as matematicas mais divertidas.

Zhenyi escribiu doce libros sobre as-
tronomia e matematicas, entre os que
destaca a stia obra sobre a posicién das
estrelas. Pero, ademais, recompilou da-
tos sobre o tempo atmosférico a fin de
previr e de combater os tornados e as
inundaciéns que devastaban a sta re-
xion.



Na poesia escrita por mulleres da épo-
ca de Zhenyi era moi comin o uso de
palabras florais. Pero ela rompeu coa
poesia tipica feminina da época. Para
as sUas obras inspirdbase nas viaxes e
nas aventuras que vivira co seu pai e
nos seus estudos. Logrou deixar unha
gran pegada na literatura ao escribir
unha colecciéon de trece volumes dun
tipo de poesia cofecida como ci, pro-
sa, prefacios e posdatas escritas noutras
obras, algo comun na cultura chinesa.
Zhenyi era capaz de transmitir nos seus
poemas a penosa vida dos plebeos
e as duras condiciéns de vida das mu-
lleres traballadoras da dinastia Qing.

Tendo en conta que falamos dunha mu-
ller da China imperial do século xviii, é
admirable a importancia que lle daba
Zhenyi & igualdade de xénero. Conscien-
te de ser unha muller privilexiada, cria
que o cofiecemento debia estar ao al-
cance das mulleres e dos homes por
igual.

E mais, esta rexistrado que formulou fra-
ses como «cando se fala sobre a apren-
dizaxe e as ciencias, a xente non pensa
nas mulleres». O papel de Zhenyi foi de
gran relevancia non sé6 no ambito cien-
tifico e literario, senén tamén no am-
bito social, ao reivindicar os dereitos
das mulleres.




Desgraciadamente, Wang Zhenyi mo-
rreu con 29 anos. Pero, antes de falecer,
deixoulle & sta mellor amiga, Madam
Kuai, todos os seus traballos e manuscri-
tos. Kuai, ao comprender a importancia
deses traballos, deullos a un famoso eru-
dito daquela época, chamado Qian Yiji.
Tras ler e analizar todos os documentos,
Qian Yiji considerouna como «a muller
erudita nimero un despois de Ban
Zhao», unha cofecida escritora, histo-
riadora e intelectual chinesa. Ademais,
Yiji recompilou o traballo de Zhenyi nun
libro titulado Shusuan jiancun (Simples
principios do célculo).

«Hai gue crer gue as
mulleres Soh 0 mesSmo
ca oS homes. Non estds
convencido de que as tillas
tamén poden ser heroinas?»

Zhenyi foi unha autodidacta. Todos
os coflecementos adquiriunos pola sua
conta, con tan s6 a axuda dos libros e da
stia familia, por iso deuse conta de que
a determinadas materias e temas podia-
selles incluir certos aspectos novos, e asi
foi como empezou a achegarlle avan-
ces & ciencia. A historia desta muller foi
case descofecida ata que no ano 1994
a Unién Astronémica Internacional de-
cidiu poiierlle o seu nome a un dos cra-
teres do planeta Venus pola stia grande
achega 4 ciencia e & astronomia, co que
a sua figura empezou a ser mais cofieci-
da. Na actualidade, considérase a Wang
Zhenyi como «a muller mais asombrosa
da China do século xviii». Foi unha per-
soa que rompeu todos os moldes dunha
sociedade baseada en castes e en clases
sociais onde a muller se atopaba supe-
ditada ao servizo do home. Esta muller
autodidacta pasou & historia polas stas
espectaculares achegas aos campos da
astronomia, as matematicas e a poesia.

Antes que Zhenyi, Aglaonicia de Tesa-
lia, Grecia, entre o séculoii ou i a.C.; Hi-
patia de Alexandria; a raina Seondeok
de Silla, Corea do Sur, fundamental na
construcién no século vii do Observato-
rio astronémico Cheomseongdae o mas
antigo que se conserva en oriente; ou
Sophia Brahe, miraron as estrelas con
paixon.




g Naceu en 1878 en Viema, Austria.

A historia de Lise Meitner pode ilustrar a de moitas mulleres que ao longo da historia
tiveron que enfrontarse & sociedade da stia época para facer realidade os seus sofios.
Lise Meitner naceu en Viena en 1878, no seo dunha familia xudia de clase media alta.
O seu pai, que era avogado, quixo que ela e todos os seus irmans e irmas estudasen.

Lise interesouse desde pequena polas matematicas e pola fisica. En Austria, a edu-
cacién na escola publica terminaba aos 14 anos, pero a sta familia puido permitirlle
unha educacién privada. Naquela época as mulleres non podian ir & universidade. Non
obstante, a necesidade de dispensarlles atenciéon médica as mulleres musulmas das
zonas ocupadas de Bosnia e Hercegovina propiciou que en 1897 o Goberno austria-
co consentise que as mulleres cursasen carreiras de ciencias e de letras. S6 catro
mozas aprobaron en 1901 o exame de ingreso e entre elas atopabase Lise; asi que
nese mesmo ano comezou os seus estudos universitarios na Universidade de Viena en
Matematicas e Fisica.

(@) Desde o principio, a fisica fascinouna e
conseguiu o seu doutoramento en 1906,
a converteuse na segunda muller que ob-
tifa o titulo de doutora en Fisica. Ao
0 terminar o seu doutoramento, Lise soli-
“ citou entrar como estudante no labora-
1 torio Curie, pero rexeitdrona por falta
de prazas, asi que decidiu viaxar a Berlin
para seguir estudando no campo da ra-
dioactividade.

Q




En Berlin deulle clases Max Planck,
que non era moi partidario de que as
mulleres fosen a universidade a non
ser que tivesen un talento extraordi-
nario, e Lise tifiao. Por esa época co-
fieceu a Otto Hahn, con quen formaria g : .
un extraordinario equipo cientifico por = - pr— ‘i&_‘h

preto de trinta anos. Cando en 1912 se ” o i'ﬁ:‘*‘l
construiu o Kaiser-Wilhelm-Institut, ante-Es__ - E ' .‘_,F-;’,",-'_r.-‘r.".-'_'
cesor dos famosos institutos Max Planckg. . e = i
de hoxe en dia, ofrecéronlle a Hahn un =
posto como cientifico e a Lise unha co-
laboraciéon gratuita. Grazas a Planck,
Lise coneceu a Albert Einstein, que a
chamaba carifosamente a «Marie Cu-
rie alema». En 1913, por mediacién de
Max Planck, conseguiu o seu primeiro
soldo.

Do mesmo xeito ca para outras cientifi-
cas da época, como Marie Curie, a pri-
meira guerra mundial alteraria os plans
de Meitner. En 1915 uniuse a armada
austriaca e compaxinou a sta colabo-
racion no hospital Lichterfelde como
técnica de raios X coas stias investiga-
ciéns sobre o uranio.

«Amo a tisica con todo
o meu corqzon. € coma
un tipo de amor persoal,
como o0 gue alguén lle ten
a vnhha persoa con quen
estd agradecida
por wmoitas cousas?.




Tras a guerra, en 1917, regresou ao Kai-
ser-Wilhelm-Institut, esta vez como di-
rectora do seu propio departamento de
fisica. En 1918, ela e Hahn descubriron
o proactinio, un novo elemento quimi-
co. Pouco despois, Lise converteuse en
profesora de Fisica nuclear experimen-
tal da Universidade de Berlin, a primeira
profesora de fisica en Alemana. Ocupou
este posto desde 1926 ata 1933, ano no
que Hitler subiu ao poder en Alemafa.
Foi unha das tres mulleres, xunto a Hed-
wig Kohn e a Hertha Sponer, que obti-
vo a cualificacién para ensinar fisica nun-
ha universidade alema antes da segunda
guerra mundial.

A finais de 1938 Austria é anexiona-
da pola Alemafa nazi e Lise perde a
stla nacionalidade austriaca. Debido &
sUa orixe xudia e ao empeoramento da
situacion politica, Lise foxe clandesti-
namente nun tren cara a Holanda. Tras
a sta saida de Alemafia comezou a tra-
ballar no instituto de Manne Siegbahn
na Universidade de Estocolmo, onde in-
vestigaba co seu sobrino Otto Frisch e
seguia mantendo as sUas investigacions
con Otto Hahn e o seu novo axudante,
Fritz Strassmann. Hahn sen ela sentiase
perdido.

Xuntos produciron o primeiro modelo
da fision nuclear, modelo que resultaria
errado de non ser pola correcta interpre-
tacion de Lise. Un ano mais tarde, Hahn
publicou o seu traballo experimental sen
o nome de Meitner alegando que o réxi-
me nazi non lle deixaria incluir unha au-
tora xudia. Lise e o seu sobrifio Otto
Robert Frisch foron os primeiros en
articular e en xustificar teoricamente
a primeira fisién nuclear. O artigo, tras
a stia publicacioén, lanzou 4 carreira a to-
dos os cientificos americanos. Tamén foi
Lise Meitner quen suxeriu a posibilida-
de da reaccién en cadea atémica, a cal
sentaba as bases para o posterior desen-
volvemento da bomba nuclear. En 1942,
ofrecéuselle participar no proxecto
Manhattan para conseguir unha bom-
ba atémica e terminar co réxime nazi.
A pesar de que iso era unha oportuni-
dade para trasladarse desde Suecia aos
Estados Unidos (EUA) e traballar man a
man cos grandes cerebros da época, non
aceptou. Ela non queria ter nada que ver
co desenvolvemento e co emprego de
armas nucleares. En 1944, Otto Hahn re-
cibiu o Premio Nobel de Quimica polo
descubrimento da fisién nuclear. Cando
en 1947 Otto Hahn recolleu o Nobel
non fixo mencién ningunha aos seus
trinta anos de colaboracién con Lise.

«Ev non te®o nada que ver
cunha bomba/>»




O caso de Lise Meitner considérase
como un dos mais evidentes exemplos
de achados cientificos feitos por mulle-
res e pasados por alto polo comité do
Nobel. Segundo o arquivo do Premio
Nobel, Lise foi nomeada dezanove
veces para o Premio Nobel de Quimi-
ca entre 1924 e 1948, e vinte e nove
veces para o Premio Nobel de Fisica
entre 1937 e 1965, e nunca se lle con-
cedeu.

Non obstante, a pesar de non ser galar-
doada co Premio Nobel, Meitner recibiu
moitas outras honras. En 1946 viaxou
aos EUA e recibiu de mans do presiden-
te Truman o premio & muller do ano.
Chegaron a proponerlle desde Ho-
llywood facer unha pelicula, que ela
non aceptou por «non ter sentido nada
do que nela se contaba». Concedéuselle
o premio da cidade de Viena & ciencia
en 1947, a medalla Max Planck en 1949,
o premio Otto Hahn en 1955, a medalla
Wilhelm Exner en 1960, a medalla Do-
rothea Schlézer de Goéttingen en 1962
e moitos galardéns mais. Ainda que
Einstein rexeitou todos os premios que
lle concedeu Alemana, ela aceptounos
pensando que era importante para a re-
insercién do pais. En 1966 Hahn, Meit-
ner e Strassman recibiron o famoso
premio Enrico Fermi. En 1970, a Unidn
Astrondmica Internacional dedicoulle un
crater na cara oculta da Laa. En 1997 a
comisién da IUPAC (International Union
of Pure and Applied Chemistry) acordou
que o elemento quimico 109 levaria o
nome de meitnerio na slia honra e des-
de 1979 un crater en Venus leva o seu
nome. Morreu en 1968 aos 90 anos.

A historia de Lise non € Unica, ao longo
da historia moitas mulleres foron esque-
cidas polos Nobel. Algins exemplos son
Chien-Shiung Wu, que levou a cabo o
experimento de Wu, que contradicia a lei
de conservacion da paridade e polo que
os seus colegas Le e Yang recibiron en
1957 o Premio Nobel de Fisica; a astrofi-
sica Jocelyn Bell Burnell, que descubriu
o primeiro pulsar e non foi premiada xun-
to ao seu director de tese cando a este
lle concederon o Nobel en 1974 polo
seu descubrimento e explicacién tedrica;
ou Mileva Maric, primeira esposa e co-
laboradora de Albert Einsten, nos traba-
llos que o levaron a recibir o premio en
1921, que tamén caeu no esquecemento
por parte dos Nobel. Quizais sexan estas
inxustizas e outras moitas non tan cone-
cidas as que expliquen que dende 1901
a 2023 tan s6 cinco dos 223 premios
Nobel de Fisica lles fosen concedidos a

mulleres.

«A vida von ten por que Ser
tdcil, a condicion
de gue hon estea baleira».

V-




g Naceu en 1900 en Wendover, Inglaterra.

Cecilia Helena Payne naceu no seo dunha familia de tres irmans. A sGa nai,
Emma Leonora Helena, era dunha distinguida familia prusiana e o seu pai, Ed-
ward John Payne, avogado e historiador en Londres, faleceu ao cumprir Ceci-
lia os 4 anos. Cecilia Payne-Gaposchkin foi unha das grandes astrénomas da
historia e a primeira en determinar de que se compoiien as estrelas. Con
todo, a sla carreira nunca foi facil e tivo que loitar contra os prexuizos dun-
ha época na que nin sequera se lles outorgaban titulos universitarios as mulleres.

A principios da década de 1920, Payne completou a sta formacién en boténica, fisica
e quimica na Universidade de Cambridge, universidade que consentia a presenza de
mulleres, pero sen darlles un titulo oficial. Cambridge non lles outorgou titulos a
mulleres ata 1948! Cecilia sabia que en Inglaterra a todo o que podia aspirar era a
ser profesora nalgin colexio feminino, asi que decidiu marchar en 1923 aos Estados
Unidos. Ali comezou a traballar no Observatorio da Universidade de Harvard que aco-
llia mulleres cientificas desde 1885 por iniciativa de Edward Pickering, que en 1877 se
convertera no director do observatorio.

o)
CECILIA

Cecilia Pérez Alvarez




Pickering decidiu contratar mulleres
para estudar o mais medio millén de
placas de cristal fotografico do obser-
vatorio que retrataban o universo. El
pensaba que a tarefa de anélise dos da-
tos das fotografias espaciais axustabase
mellor ao talento observador e paciente
das mulleres. Ademais, naquela época
resultaba moito mais barato contratar a
mulleres ca a homes. Nomes como An-
nie Jump Cannon, Williamina Fleming,
Antonia Maury ou Henrietta Leavitt
déronlle un gran prestixio & institucion
a finais do século xix e principios do xx.
Estas mulleres eran conecidas como
as computadoras de Harvard e fixeron
grandes descubrimentos astronémicos.
O seu traballo creou o chamado Catalo-
go Henry Draper (o primeiro mapa do
universo) e quedou plasmado en preto
de 3000 cadernos escritos a man, reple-
tos de informacién e de observaciéns
sobre as placas fotograficas que o ob-
servatorio acollia. Elas non sé descu-
briron galaxias e nebulosas, senén que
tamén desenvolveron métodos para
medir distancias no espazo. No libro O
universo de cristal: a historia das mul-
leres de Harvard que nos achegaron as
estrelas, de Dava Sobel, podemos des-
cubrir dunha maneira amena e didactica
a historia destas mulleres.

Cando Payne comezou a traballar no
Observatorio de Harvard, utilizou as 0lti-
mas aprendizaxes da fisica cuantica para
chegar a un descubrimento revoluciona-
rio: determinar a composicion das estre-
las. Cecilia obtivo o seu doutoramento
en 1925, por Radcliffe College, unha
universidade para mulleres asociada a
Harvard.

Cecilia Pérez Alvarez

Nela chegou & conclusion de que as
estrelas estdn compostas de hidréxeno
e de helio. Nun primeiro momento, a
stia conclusiéon non foi ben aceptada, xa
que chocaba coa crenza desa época de
que as estrelas tifian unha composicién
quimica similar & Terra. Pero, anos mais
tarde, tiveron que darlle a razén e a sGa
tese, titulada Atmosferas estelares, unha
contribucion ao estudo de observacion
das altas temperaturas nas capas inversas
das estrelas, foi cualificada como a mais
brillante xamais escrita en astronomia.
Cecilia foi a primeira astronoma en me-
dir a través da analise espectral a abun-
dancia relativa dos elementos quimicos
nunha estrela. Ademais, foi a primei-
ra persoa en mostrar que mais do 60
% das novas galacticas conecidas da
Via Lactea se concentran no cuadran-
te onde se atopa o centro galéctico. A
pesar da sua brillantez, a Cecilia cus-
toulle facerse cun lugar en Harvard.
Entre 1927 e 1938 traballou como asisten-
te técnica do entdn director Harlow Sha-
pley, pero non lle adxudicaron un posto
oficial. Isto debiase aos puntos de vista
miséxinos do presidente de Harvard, Ab-
bott Lowell, quen se negou a nomeala e
Xurou que nunca ascenderia a unha cate-
dra de Harvard mentres el estivese vivo.

. @)
] "
IL\ Ill (] | |I .I / .
LLULE &
'}[ |. |||| l r_
{25
o] B
II'_:: 3":5:;:?:{
0 m



Con todo, Cecilia continuou traballando
en Harvard e estudando as estrelas. En
1931 recibiu a nacionalidade norteame-
ricana e, dous anos despois, cofieceu
a quen se converteria no seu marido,
o astrofisico ruso Sergei |. Gaposchkin,
con quen tivo tres fillos. Cecilia non
seguiu a tradicién norteamericana de
asumir o apelido do marido eliminan-
do o propio e, desde entén, pasaria a
chamarse Cecilia Payne-Gaposchkin.
Traballadora incansable, como cientifica
e mestra na universidade, en 1938 con-
vertiase na primeira muller en ser con-
siderada oficialmente co titulo de «as-
trénoma» na Universidade de Harvard.
Gafiouse o recofiecemento por méritos
propios, despois de descubrir a esencia
das estrelas. Ata ese momento, todas as
mulleres que estudaran no observatorio
non se consideraban cientificas de ma-
neira oficial. En 1956 alcanzou un novo
logro dentro de Harvard ao ser nomeada
profesora titular na Facultade de Artes e
Ciencias e, pouco despois, conseguiu a
catedra do Departamento de Astrono-
mia. Asi, converteuse na primeira muller
en dirixir un departamento dentro da
prestixiosa universidade americana.

En 1966 retirouse oficialmente do en-
sino, pero ainda tivo enerxia para con-
tinuar observando o universo como in-
vestigadora do Observatorio Astrofisico
Smithsonian. En 1997 puxoselle o seu
nome a un crater no planeta Venus. Fale-
ceu o 7 de decembro de 1979.

A historia de Cecilia Payne é un recorda-
torio de que a razén pola que non houbo
mais mulleres cientificas na historia non
se debia & falta de talento ou paixdn,
sendn & misoxinia sistematica da socie-
dade. O traballo de Cecilia Payne foi in-
dubidablemente importante para a com-
prensién das estrelas e da astronomia.
Con todo, debido ao seu xénero, tivo
que traballar moito mais para loitar
polo recofecemento que se merecia.
A propia Payne describiuse a si mesma
como unha rebelde contra o rol feminino
e declarou que a sta verdadeira rebelién
estaba en contra de ser pensada e trata-
da como inferior.

A carreira de Payne marcou un fito no
traballo do Observatorio de Harvard e
abriulles camifio a outras mulleres para
a sUa aceptacion na orde establecida
dentro dunha comunidade cientifica do-
minada polos homes. Entre outras, foi
un exemplo e unha inspiracién para a
astrofisica Joan Feynman, a quen se lle
repetia constantemente que as mulleres
non tifan a capacidade de entender con-
ceptos cientificos; ou para Maria Teresa
Ruiz, a primeira egresada de astronomia
da Universidade de Chile e a primeira en
facer un doutoramento de astrofisica en
Princeton en 1973.

Cecilia Pérez Alvarez
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g Naceu en 1799 en Lyme Regis, Inglatcrra.

Ainda que quizais nunca antes oiches o seu nome, a sia achega & paleontoloxia
foi fundamental no descubrimento de réptiles marifios e voadores extintos hai
milléns de anos. Mary Anning naceu no seo dunha familia inglesa moi humilde nun-
ha localidade costeira do condado de Dorset. Esta zona hoxe cofiécese como Costa
Xurésica, por ser un dos lugares nos que se poden atopar fésiles de todas as clases
(mamiferos, crustaceos, peixes, anfibios, réptiles...). E unha area de centenar e medio
de quilémetros de cantis asomados & canle da Mancha, e compostos por pedra de gra
vermella e calcaria branca, que se esténde desde Exmouth (Devon) ata Studland Bay.

Como dixemos, Mary pertencia a unha familia moi pobre que non profesaba a relixion
anglicana maioritaria en Lyme Regis, polo que a sta familia non era moi respectada
na contorna. Mary non recibiu ningtin tipo de educacién formal, pero a relixion que
profesaban animouna a estudar e a ler, algo que non era ben visto entre os seus veci-
fios. Todo o que aprendeu ao longo da sta vida foi de maneira autodidacta e pola
stia propia curiosidade.

Do seu obituario:

«.. tika que ga®arse o pan de cada dia co seu travallo,
contribuiu co seu talento e incansables iT\VCStigaciéhS
eh now pouca medida ao hosSo coRecemento..»




Trabalinguas na sda honra:

«She sells seashells on the seashore /| The shells she sells are
seashells, I'm sure [ So, if she sells seashells on the seashore /
thew I'm sure she sells seashore shells».

Traddcese como:

«€la vende cunchas ra costa. As cunmchas gue vende Son
cunchas mariRkas, estou segura, asi que, se vende cunchas ra
costa, enton estou segura de que vende cunchas da costa».

Dos seus dez irmans s6 ela e o seu ir-
man Joseph sobreviviron. O seu pai era
ebanista e para completar os ingresos da
familia dedicabase a recoller fésiles nos
cantis da costa para vendelos, e tanto a
Mary coma a Joseph gustaballes acom-
panalo. Cando apenas contaba con 10
anos, O seu pai morreu e a situacion
familiar viuse agravada. Para axudar na
casa, os dous irméans dedicaronse & reco-
llida e & venda de fésiles na stia maioria
amonitas, belemnitas e outros inverte-
brados, polos que cobraban uns poucos
xilins. En 1811, mentres rebuscaba nun
dos cantis de The Spittles, Joseph des-
cubriu o cranio do que pensou que era
un crocodilo. Como o neno era apren-
diz de tapiceiro, non tifla moito tempo
para seguir buscando e foi Mary a que
completou o esqueleto un ano mais tar-
de. Tratdbase dun ictiosauro, un réptil
marifo extinto co aspecto dun golfifio
moi grande.

O esqueleto do ictiosauro viaxou a Lon-
dres, onde foi exhibido, e xerou unha
onda de publicaciéns cientificas e re-
lixiosas, pero en ningunha se mencionou
a sta descubridora. Os Anning cobra-
ron vinte e tres libras por el, o que lles
deu un pequeno desafogo econdémico
durante seis meses. Mary, en 1820, fixo
outro gran descubrimento: o primeiro
esqueleto do que os xedlogos William
Conybeare e Henry da Beche bautizaron
posteriormente como plesiosauro, un
réptil marifio de corpo ancho e pescozo
longo que viviu a principios do Xurasico.

<<Sempre gozo
dunha boa discusién
coS gra'r\deS».



Coma no caso do ictiosauro, ela non foi
citada como descubridora. Mary foise
afeccionando & paleontoloxia e conti-
nuou removendo as paredes dos cantis
en busca de invertebrados. Co difieiro
gafnado polas stas vendas abriu unha
tenda que decorou cun esqueleto de
ictiosauro. Isto atraeu paleontélogos de
todo o mundo, incluido o rei Federico
Augusto |l de Saxonia, que era un gran-
de afeccionado & paleontoloxia. O seu
nome comezou a soar ata converterse
nunha autoridade autodidacta; lia arti-
gos especializados pola sta conta, dise-
caba moluscos e chegou & conclusién de
que os pequenos organismos fosilizados
que via nas chamadas pedras bezoar, e
que as veces achaba no estémago dos
ictiosauros, eran en realidade coprolitos
(excrementos fosilizados).

Moitos xedélogos e paleontélogos de
recofecido prestixio deixaronse guiar
por ela polos perigosos cantis para bus-
car fosiles. En 1833 estivo a piques de
morrer nun derrubamento que esmagou
o seu can Tray, que adoitaba axudala a
remover a terra. Non obstante, todos
os seus achados e a stia perseveran-
za non conseguiron abrirlle as portas
do mundo académico; era unha muller
e ademais de clase baixa, polo que non
tina dereito a voto, nin a entrar na uni-
versidade, nin a ocupar cargos publicos.

«O mundo utilizoume
con tan pouca consideracion
que me f{ixo sospeitar
da humanidade en xeral>.

Tampouco axudaba a sta relixion, que
deixou para converterse ao anglicanis-
mo. Pero ela seguiu sacando fésiles & luz:
un pterosauro, réptil con &s que o British
Museum presentou ao publico como un
dragdn voador; ou un squarolaja, un tipo
de peixe do periodo Devénico.

Pese aos seus descubrimentos a sta si-
tuacién econdémica seguiu sendo ines-
table ata que un amigo paleontdlogo,
Buckland, conseguiu para ela unha pen-
sién anual de vinte e cinco libras da Bri-
tish Association for the Advancement of
Science. Foi tamén Buckland o primeiro
en atribuirlle a autoria dun achado, o do
pterosauro, e en recofiecer a sta destre-
za e delicadeza 4 hora de extraer os fési-
les e limpalos.

Houbo que esperar unha década para
que se bautizasen duas especies de
peixes extintos co apelido de Mary, o
Acrodus anningiae e o Belenostomus
anningiae; a estas seguiron outras espe-
cies, incluida unha de plesiosauro. La-
mentablemente ela non puido velo por-
que faleceu en 1847, vitima dun cancro
de mama.

O seu amigo desde a adolescencia, o
paleontélogo Henry da Beche, naquel
momento presidente da Royal Geologi-
cal Society, publicou no boletin da insti-
tucion un emotivo obituario, o primeiro
que se escribia en honra de alguén que
non era membro; o primeiro, tamén, en
honra dunha muller. A Sociedade Xeo-
|6xica de Londres non admitiria a inclu-
sién de mulleres ata 1904. Desde 1991
un crater en Venus leva o seu nome.
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Mary Anning foi recofiecida en 2010 pola Royal Society como unha das dez cientifi-
cas britanicas mais influentes da historia e mesmo existe un popular trabalinguas que
todos os nenos ingleses aprenden na escola e que se refire a ela: «She sells seashells
on the seashore» (Ela vende cunchas marifias na beira do mar). No libro As pegadas
da vida, Tracy Chevalier céntanos a historia da muller que foi a mais grande «cazadora
de fésiles» mesturando realidade e ficcion. Tamén en 2020 a pelicula Amonnite, pro-
tagonizada por Kate Winslet, serviu para lembrar a figura desta paleontéloga britanica
& que non se lle atribuiu a maiorfa dos seus descubrimentos.

As primeiras paleontélogas profesionais pertencen a unha xeracién de mulleres na-
das a principios do século xx ou que obtiveron un posto nos anos sesenta. A inglesa
Gertrude Elles foi autora a comezos do século xx dunha monografia sobre uns inver-
tebrados extinguidos hai 400 milléons de anos. Tamén destacou a francesa Geneviéve
Termier, considerada a maior paleontéloga francesa do século xx. En Espafia, Asun-
cién Linares foi a primeira espafola catedratica de Paleontoloxia, en 1961. Lourdes
Casanovas, desde o Instituto de Paleontoloxia de Sabadell, tamén realizou importan-
tes achegas sobre dinosauros e outros vertebrados.




g Naceu en 1907 en Springdale, €stados Unidos.

Rachel Carson tivo a sorte de medrar nunha granxa en Pensilvania, en contacto coa
natureza e gozando da observaciéon de paxaros e doutros animais. Tamén lle gustaba
moito ler e foi unha escritora precoz, xa que aos 8 anos escribiu un libro sobre aves e
con s6 11 anos publicou o seu primeiro conto.

A suia paixon pola escritura levouna a comezar a carreira de Literatura Inglesa,
que logo abandonaria pola Bioloxia, outra das stas paixéns, e obtivo un posgrao en
Zooloxia. Non continuou co doutoramento porque tivo que axudar economicamente
a stia familia tras a morte do seu pai, e por iso comezou a traballar na Oficina de Pesca
dos EUA escribindo guiéns para un programa de radio sobre fauna marifia chamado
Romance baixo as augas. Foi a segunda muller contratada pola citada oficina para un
posto profesional de tempo completo e chegou a ser a xefa de edicién tras quince
anos de traballo.

Rachel non viu o mar ata os 22 anos, pero a sta paixén pola bioloxia marifia era
enorme, e combinaba o seu traballo coa escritura sobre estes temas. O seu primeiro
libro Under the Sea Wind foi encomiado pola sta linguaxe poética, ainda que tivo
poucas vendas. Pero o seu segundo libro The Sea Around Us figurou entre os libros
mais vendidos do seu pais e traduciuse a mais de trinta idiomas. Recibiu numerosos
premios, entre eles o Premio Nacional do Libro.
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Cando Rachel recibiu o galardén afir-
mou: «Se no meu libro hai poesia sobre
o mar non é porque o expresei delibera-
damente, senén porque ninguén podia
escribir con sinceridade sobre o mar e
deixar de lado a poesia». Este segundo
libro estivo inspirado no seu cruceiro de
dez dias fronte & costa de Maine, unha
viaxe que lle custou levar a cabo porque
as mulleres naquela época non lles
deixaban embarcar, lembremos que a
galega Angeles Alvarifio foi a primeira
muller cientifica en traballar a bordo dun
barco britanico de investigacién. Men-
tres escribia este libro, Rachel deixou o
seu traballo para dedicarse & escritura
e ocuparse da sta familia, a sta nai xa
ancia e Roger, o fillo da sta sobrifia fale-
cida, a quen adoptou. Nesta nova etapa
da sua vida escribiu o libro The Edge of
the Sea e, posteriormente, inspirdndose
nas suas saidas con Roger pola costa de
Maine escribiu The Sense of Wonder, no
que expresou «o mundo dun neno é
novo e fermoso, éncheno o asombro
e a emocién. E unha desgraza que para
a maioria de nds esa visidon clara, ese
instinto auténtico do que é fermoso e
impresionante, se escureza, € mesmo se
perda, antes de chegar & vida adulta».

A finais da década de 1950, Rachel co-
mezou a recompilar diversos datos sobre
os efectos na vida marifia do dicloro
difenil tricloroetano (DDT), e outros pra-
guicidas que estaban a empregar o Go-
berno e a industria sen ningun tipo de
precaucions. Estes efectos nocivos apa-
recen primeiro en peixes e na vida silves-
tre, polo que as primeiras persoas en ver
os efectos prexudiciais destes compos-
tos quimicos no medio ambiente foron
as que traballaban no campo da bioloxia.




En xaneiro de 1958, grazas a sta amiga
Olga Huckins, Rachel Carson soubo que
as fumigaciéns con DDT provocaran a
morte de todas as aves dunha reserva
natural. Este feito fixo que Rachel come-
zara a escribir a stia obra mas cofecida:
Primavera silenciosa, un libro que foi
pioneiro en denunciar as consecuen-
cias da contaminacién na natureza, e co
que naceu o activismo ambiental.

Mentres escribia Primavera silenciosa,
que foi publicado por entregas na revista
New Yorker, Rachel enfermou de cancro.
A industria agroquimica intentou que
non se publicase como libro e comezou
unha campafna de desprestixio cara a
ela, tachdndoa de comunista, muller his-
térica ou tola da natureza, e incluindo co-
mentarios sobre a sta vida persoal. Pero
o libro publicouse en 1962 e tivo moito
éxito nos EUA, tanto que se compara
con A cabana do tio Tom, e provocou
que se iniciara unha investigacién a car-
go do Comité Asesor Cientifico Presi-
dencial, ademais de levala a testificar no
Senado sobre os temas relacionados cos
praguicidas.

Nas suas intervencions Carson pediu o
establecemento dalgunha axencia regu-
ladora independente para protexer as
persoas e o medio ambiente dos peri-
gos quimicos, sinalando os dereitos da
cidadania contra a intrusiéon de velenos
e solicitando o control estrito da fumiga-
cion aérea de praguicidas, a reducién do
seu uso e reclamando mais investigacion
sobre métodos non quimicos para o con-
trol de pragas.

Rachel Carson morreu sé dous anos des-
pois de publicar o seu libro, aos 56 anos.
Pero deixounos un gran legado, xa que
grazas ao seu libro creouse a Axencia
de Protecciéon Ambiental de Estados
Unidos e moitas das reivindicacions fei-
tas por ela no libro convertéronse en me-
didas politicas, como a prohibicién do
uso do DDT, un insecticida moi utilizado
no pasado cun impacto na fauna e na
salide humana desastroso.

Recentemente recibiu multiples home-
naxes. Un buque oceanografico esta-
dounidense leva o seu nome, tamén
unha reserva natural, un centro de inves-
tigacion alemén ou un prestixioso pre-
mio dirixido a mulleres que traballan en
conservacion.

Outras mulleres que fixeron grandes
achegas a ecoloxia foron Ellen Swallow
Richards, pioneira da enxefiaria ambien-
tal (anélise do aire, da auga e da terra);
Donella H. Meadows, cientifica ambien-
tal que dirixiu o informe Os limites do
crecemento;, Wangari Muta Maathai,
bidloga e ecoloxista que recibiu o Pre-
mio Nobel da Paz 2004 polas stas con-
tribucidns ao desenvolvemento sostible,
& democracia e & paz; Vandana Shiva,
fisica e ecofeminista; e activistas como
Berta Caceres ¢ Greta Thunberg.

«O ser humano & parte
da natureza ¢ a sua
guerra contraclaé,

inevitablemente, unha

guerra contra si mesmo>.
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 «EALGO JAN
& NECESfARIO
VOLTARA

~ TERRAEAO
~ CONTEMPLAR

~ ASSUASBELEZAS
~ RECONECER
O ASOMDRO
€ AHUMILDADE>




g Naceu en 195G en Alabama, Estados Unidos.

Enxefeira, fisica, educadora e bailarina de jazz, Jemison é moi consciente dos obsta-
culos que as mulleres e as minorias deben superar para triunfar en campos excluintes.
Mae Jemison quixo dende nena ser astronauta, a sta inspiracion foi a tenente Uhu-
ra na serie Star Trek interpretada pola actriz Nichelle Nichols. Ao mesmo tempo, sentia
verdadeira paixén polo teatro e cando estudaba secundaria sofiaba con converterse
en bailarina profesional ou estudar medicina.

A stia familia sempre a animou a estudar unha carreira cientifica, pero tivo que vencer
a discriminacién de profesorado e alumnado por ser muller e afroamericana. Mae
empezou estudando na Universidade de Stanford con tan sé 16 anos, onde obtivo
unha diplomatura en Enxefiaria Quimica e Estudos Afroamericanos. Logo asistiu &
Universidade de Cornell, onde se graduou en Medicina. Ao rematar esta carreira uniu-
se ao Corpo de Paz e traballou varios anos como médica en Africa occidental, onde
foi a muller méais nova do corpo.

En 1987, Mae Jemison converteuse na
primeira muller afroamericana en ser
admitida no programa de formacién de
astronautas da NASA e, en 1992, viaxou
a bordo do Endeavour na misién STS47;
foi a primeira muller afroamericana en
viaxar ao espazo.

Alejandro Ogea Salgado
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Nesta viaxe levou con ela un poster dun
teatro de baile, obxectos dos paises
africanos nos que traballou e unha foto
de Bessie Coleman, a primeira muller
afroamericana con licenza de voo. Du-
rante os oito dias que estivo no espazo
levou a cabo experimentos sobre os ma-
reos durante os voos, a perda dsea no
espazo e a ingravidez.

En 1993 abandonou a NASA e fundou
a compaiia de investigacion tecnol6xi-
ca, Jemison Group Inc., onde desenvol-
veu ALAFIYA, un sistema de telecomuni-
cacidns baseado nos satélites, co fin de
ser utilizados para mellorar a atencién
médica en paises en desenvolvemento.

Tamén creou a Dorothy Jemison Foun-
dation for Excellence, co nome da sua
nai, que organiza o campamento cien-
tifico The Earth We Share (A Terra que
compartimos), no que participan nenas
e nenos de entre 12 e 16 anos aos que
se anima a pensar e a traballar proble-
mas globais; por exemplo, como prever
os picos de calor que sufrird o planeta
en 2030.

«Non deixes que hinguén
che roube 3 tda imaxinacién,
a tda creatividade ou a tua
curiosidade>,




Foi profesora no programa de estudos
ambientais na Universidade de Dartmou-
th, onde dirixiu o Instituto Jemison para
o avance tecnoloxico en paises en vias
de desenvolvemento. Dentro dos seus
proxectos actuais hai varios centrados na
mellora da satide en Africa e no avance
das tecnoloxias en paises en desenvol-
vemento.

Mae Jemison foi a primeira muller
afroamericana en voar ao espazo, pero
despois dela viferon outras como
Stephanie Wilson, que forma parte do
programa Artemis da NASA; ou Jean-
nete Epps, que foi elixida en 2021
para converterse na primeira astronauta
afroamericana na Estacién Espacial In-
ternacional (EEI). E ali estivo a nosa se-
guinte protagonista, Peggy Whitson, a
estadounidense que mais dias estivo en
orbita.

Peggy Whitson (lowa, 1960), tifa 9 anos
cando viu os primeiros pasos de Arm-
strong e Aldrin sobre a Lua, e decidiu
que ela tamén queria chegar ali arriba. O
ano que Peggy rematou o bacharelato,
1978, Sally Ride foi nomeada primeira
astronauta estadounidense feminina, o
que acentuou as slas ganas de conver-
terse en astronauta.

Ese mesmo ano, iniciou os seus estudos
de quimica e de bioloxia e graduouse
en 1981 cunha licenciatura de ciencias
tras obter diversos premios e bolsas 3
excelencia académica. Ese mesmo ano,
ingresou na Universidade Rice de Hous-
ton, onde se doutorou en Bioquimica.
Con 26 anos entrou no Johnson Space
Center da NASA como investigadora.

Pasaron dez anos ata que, con 36 anos,
foi seleccionada como candidata a astro-
nauta e despois someteuse a un rigoroso
adestramento durante varios anos. Por
fin, o seu sono fixose realidade o 5 de
xufo de 2002, o dia que iniciou a sua
primeira viaxe ao espazo a bordo do En-
deavour con destino & Estacién Espacial
Internacional (EEI).

Méis adiante, entre o 10 de outubro de
2007 e 0 19 de abril de 2008, Peggy con-
verteuse na primeira muller comandan-
te da EEI, na slia segunda viaxe, esta vez
a bordo da capsula Soyuz TMA-11. Du-
rante o tempo que permaneceu na EEI
supervisou as tarefas de construcion do
complexo e realizou varios paseos espa-
ciais. En 2017 Peggy volveu comandar
a Estacion Espacial Internacional e foi a
primeira muller en facelo en duas oca-
siéns. Regresou & Terra xa con 57 anos,
para pouco despois anunciar a sua retira-
da. Peggy Whitson foi a estadouniden-
se que mais dias estivo en orbita: 665
dias, 22 horas e 22 minutos.

Estas duas mulleres herdeiras de Sally
Ride son referentes para as novas xera-
cioéns de astronautas que sofian con pisar
outro planeta. Sara Garcia, a primeira
astronauta espafiola, @AstroSara nas re-
des sociais, quen sabe se se inspirou en
@AstroPeggy para chegar a onde hoxe
esta.

«Tenta vivir fora da tda
zona de confort. Poida
gue consigas wmoito mdis
do que sowras!»






g Naceu en 1918 en White Sulphur Springs, €stados Unidos.

Katherine Coleman Goble Johnson demostrou talento para as matematicas desde moi
nova. Contaba todo: as escaleiras que subia para entrar a igrexa, o nimero de
pratos que poiiia sobre a mesa...

Katherine foi unha alumna avantaxada; graduouse na escola secundaria aos 14 anos e
aos 15 ingresou na Universidade Estatal de Virxinia Occidental. Durante os seus anos
de estudo foi apoiada pola profesora Angie Turner King e W.W. Schiefflin Claytor, o
terceiro afroamericano en obter un doutoramento en Estados Unidos, quen lle ensinou
xeometria analitica e aeronautica. Graduouse summa cum laude en 1937, en Mate-
maticas e Francés, 8 idade de 18 anos. Logo da stia graduacién, Johnson trasladouse a
Marion (Virxinia) para ensinar matematicas, francés e musica nunha pequena escola.

«As matemdticas sempre me resultaron gdciles.
€Encantdbanme 05 nimeros ¢ ev encantiballes a eles.
Segu{anmc a todas partes...
asi funcionaba a mika mente>.




Nesta época imperaba a segregacion
racial e non se permitia que estudantes
afroamericanos asistisen 4s mesmas uni-
versidades ca o estudantado branco. En
1940 foi elixida como a Gnica muller
dos tres estudantes afroamericanos
que ian realizar estudos de posgrao
e, desta forma, desagregar a Univer-
sidade de Virxinia Occidental. Lamen-
tablemente, non puido rematar os seus
estudos por problemas familiares.

En 1953, ofrecéronlle un posto na NASA
que aceptou de inmediato. Katherine
Johnson foi inicialmente asignada & sec-
cion West Area Computers, que era
supervisada pola matematica Dorothy
Vaughan, e logo reasignada & Area de
Guia e Control da Division de Investiga-
cién de Voo de Langley. Foi unha das
mais de mil mulleres que traballaron en-
tre 1935 e 1970 como calculadoras hu-
manas, e formaban parte do grupo de
mulleres afroamericanas que tifian maior
formacién ca as stas homdlogas bran-
cas, xa que a maioria eran diplomadas
en Matematicas ou en Fisica.

Grazas aos seus conecementos de xeo-
metria comezou a traballar cos enxe-
fieiros. Pero Katherine queria saber mais
e comezou a preguntar por que non po-
dia asistir &s reuniéns editoriais. Grazas a
sUa persistencia, en 1958 logrouno.

«Faino o mellor posible,
sé posiliva,
e SoiRa en grahdc».

O talento de Katherine Johnson fixo que
fora a encargada de calcular a traxec-
toria do voo espacial de Alan Shepard
(primeiro estadounidense en viaxar ao
espazo, en 1959). Tamén fixo calculos
para o Proxecto Mercury de 1961.

En 1962, cando a NASA comezou a em-
pregar computadores electrénicos para
calcular a érbita de John Glenn ao re-
dor da Terra, foi convocada para verifi-
car os resultados do computador. De
feito, o astronauta solicitou que revisase
os numeros antes de comezar a viaxe.
Méis tarde, Johnson traballou directa-
mente con computadores dixitais. A sla
capacidade e reputacién pola exactitude
dos seus calculos axudaron a establecer
confianza na nova tecnoloxia.

Calculou a traxectoria de voo do Apolo
11 cara a Luaa; os seus célculos axudaron
a sincronizar o moédulo lunar e 0 médu-
lo orbital. En 1970, traballou na mision
do Apolo 13. Unha vez que a misién foi
abortada, o traballo de Johnson axudou
a que a tripulacién puidese regresar a
salvo & Terra catro dias mais tarde.

En total, Katherine Johnson foi coauto-
ra de 26 artigos cientificos. Xubilouse en
1986 despois de contribuir a todos os
programas de voo espacial tripulado,
do Mercury ao transbordador espacial.
E pasou os seus uUltimos anos animando
ao estudantado a entrar nos campos da
ciencia, a tecnoloxia, a enxenaria e as
matematicas.

e



O presidente Barack Obama outorgoulle
a medalla presidencial da liberdade en
2015, e no seu discurso dixo: «Katherine
G. Johnson negouse a que a limitasen as
expectativas da sociedade respecto ao
seu xénero e & sUa raza, e expandiu as
fronteiras da humanidaden».

En 2017 estreouse a pelicula Figuras
ocultas, unha pelicula sobre Katherine
Johnson e as stas colegas afroamerica-
nas da NASA: Mary Jackson, a primeira
enxefieira negra da compaifiia especiali-
zada no procesamento de datos obtidos
nos voos e nos tuneles de vento; e Do-
rothy Vaughan, unha das mellores pro-
gramadoras do pais e a primeira muller
afroamericana en contar cun posto de
direccion na historia da NASA. A pelicu-
la, baseada no libro do mesmo nome de
Margot Le Shetterly, contou con tres
nominaciéns aos Oscar, incluida & de
mellor pelicula. Katherine Johnson estivo
presente na 89.7 edicién dos Oscar xunto
as actrices do filme e o publico recibiuna
cun emotivo aplauso.

O 5 de maio de 2016 dedicaronlle for-
malmente as novas instalaciéns de in-
vestigacion en informética no Centro de
Investigacions de Langley en Hampton
(Virxinia), en conmemoracion do 55 ani-
versario do lanzamento de Alan Shepard,

que foi posible grazas ao seu traballo. ;M
y 5

Dende entdn, recibiu numerosos reco-
fiecementos: en agosto de 2018, a Uni-
versidade Estatal de Virxinia Occidental
creou unha bolsa en homenaxe a John-
son e erixiu unha estatua de tamafio na-
tural no campus na sta honra. A NASA
deulle o seu nome a Instalacién de
Verificaciéon e Validaciéon Independen-
te en Fairmont en 2019. En xufio dese
mesmo ano, a Universidade George Ma-
son nomeou o edificio mais grande do
seu campus co nome de Katherine G.
Johnson.

Curiosamente, Johnson naceu un 26 de
agosto, que actualmente coincide coa
celebracion do Dia da Igualdade da
Muller nos EUA, en honra 4 data en que
se recofeceu o voto feminino neste pafs.

«As mulleres son capaces
de facer todo o gue fan
oS homes. As veces,
temos mdis imaxinacion

ca 05 homes»,
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«Trata de facer
algo mdis do que cres
gue eS capaz de lograr,

porque te sorpremderds>.




B Naceu en 1750 en Hawnover, Alema®a,

Caroline Lucretia Herschel foi a primeira muller que detectou un cometa e logo
descubriu sete méis. Na sta honra, un crater da Lia chdmase Caroline Herschel e o
asteroide Lucretia bautizouse asi polo seu segundo nome.

E unha das cientificas homenaxeada na obra de arte The Dinner Party, de Judith Chi-
cago, e inspirou a poetas como Adrienne Rich.

«8 cometas <3 -
—_ elarexida pola Lua
— agual ca hosY.

Caroline Herschel medrou no seo dunha familia na que os proxenitores tifian distintas
ideas sobre a educaciéon. O seu pai era un musico militar con grandes inquietudes
culturais que procurou darlles aos seus fillos unha educacién polifacética, mentres
que a sta nai, unha muller moi rixida, educaba a Caroline e a siia irma para ser amas
de casa.



ucia \/ega Fernidndez
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Caroline sufriu varias enfermidades na
stia infancia que lle deixaron a cara mar-
cada e atrofiaron o seu crecemento. As
agachadas, o seu pai daballe clases de
musica, matematicas, filosofia e mos-
traballe os ceos, pero cando morreu, a
sUa nai obrigouna a dedicarse exclusiva-
mente aos traballos do fogar e a coidar
dos seus irméns, xa que pensaba que
nunca casaria. Por iso moitas veces fala-
se dela como a Cincenta da ciencia.

Logrou escapar do xugo materno grazas
ao seu irman William, que a convidou a
vivir en Bath, onde dirixia unha orques-
tra. A sta nai accedeu coa condicién de
que lle pagasen a unha persoa que subs-
tituise a Caroline nos traballos de fogar.
En Bath retomou a sta grande afeccién,
a musica, e chegou a ser unha destaca-
da soprano. Ali comezou a estudar as-
tronomia coa axuda do seu irman. Xun-
tos construiron telescopios e comezaron
a explorar o universo. En 1781, William
descubriu o planeta Urano e comezou a
traballar como astrobnomo real. Abando-
nou a sta profesion de musico e Caroline
a de soprano para dedicarse ambos ao
estudo do firmamento.

Caroline colaborou co seu irman no cal-
culo, desefio e construcién dos seus
propios telescopios, e axudoulle na ca-
talogacién e na revisidon das suas obser-
vaciéns. Xuntos descubriron mil estrelas
dobres; con todo, os achados individuais
de Caroline apenas recibiron crédito. Ela
tifia tanta ou mais pericia & hora de mirar
polo telescopio, ainda que sé podia fa-
celo cando o seu irméan estaba de viaxe.

Antia Cid Gonzilez

Cando o seu irméan casou, Caroline tivo
que mudarse de casa pero seguia xun-
tandose con el para estudar o ceo.

O 1 de agosto de 1786 atopou o seu pri-
meiro cometa, que foi descrito como «o
primeiro cometa feminino». O achado
foi recompensado polo rei George Ill cun
soldo de 50 libras anuais e converteuse
na primeira astronoma profesional,
ademais de lograr o recofiecemento da
comunidade cientifica. Durante os anos
seguintes descubriu outros sete come-
tas, nebulosas, galaxias espirais e irre-
gulares e cimulos abertos.

En 1798 envioulle & Royal Astronomical
Society o seu «indice de observacions
de estrelas fixas de Flamsteed», cunha
listaxe de 560 estrelas que o astrbnomo
omitira. A morte do seu irman, Caroline
retornou & sUa cidade natal Hannover,
onde concentrou o seu esforzo na catalo-
gacién dos corpos celestes que avistara.



Ao fin, Caroline logrou ser recofiecida
polos seus achados. En 1828 concedé-
ronlle a medalla de ouro da Royal As-
tronomical Society e non seria ata 1996
que outra muller, Vera Rubin, tamén a
recibiria. Mais adiante, en 1835, cando
xa contaba con 85 anos, foi nomeada
membro honorario desta sociedade, xa
que ser membro de pleno dereito estaba
vetado 4s mulleres. Tamén foi nomeada
membro honorario da Academia Real de
Irlanda e, en 1846, o rei Friedrich Wil-
helm IV de Prusia outorgoulle a medalla
de ouro da ciencia.

Caroline Lucretia Herschel, ademais de
ser pioneira no campo da astronomia,
conseguiu que as sUas contribucions
fosen reconecidas publicamente, algo
inusual naquela época. Soubo aproveitar
as suas habilidades e a sta capacidade
de traballo, ademais de todo o seu po-
tencial para reivindicar a sta faceta cien-
tifica e abrir unha via para que tamén
outras mulleres puidesen, coma ela, mi-
rar o ceo nocturno en busca de estrelas
e de cometas.

Camﬂm,ﬁ_ Hefﬁeri s k

Caroline morreu aos 97 anos, pero an-
tes escribiu o seu propio epitafio no que
podemos ler: «Os ollos dela, na gloria,
estan voltos cara aos ceos estrelados».

Non poderiamos pensar na astrono-
mia moderna sen o enorme traballo
de mulleres como Caroline Herschel,
que co seu esforzo e dedicacion, par-
ticiparon nos grandes descubrimentos
e contribuiron ao progreso da astrono-
mia. Outras astronomas destacadas fo-
ron Maria Cunitz autora do libro Urania
propitia, onde ademais de proporcionar
novas efemérides planetarias, presen-
ta unha versién mais simple da Segun-
da Lei de Kepler. Foi cofiecida como a
«Palas de Silesia». Elisabetha Koop-
man-Hevelius chamada a nai das cartas
lunares ou Nicole-Reine Lepaute co-
fiecida pola exactitude do seu célculo
da data do regreso do cometa Halley.

Carolina Manso Delgado




Barbara

McClintock

g Naceu en 1902 en Harttord, Estados Unidos.

Barbara foi a terceira dos catro fillos dun médico de Connecticut. Ao nacer, os seus
pais chamarona Eleonor, pero mais tarde decidiron que ese nome era demasiado
feminino e delicado para unha nena forte e independente coma ela. Por esa razéon
decidiron modificar o seu nome no rexistro polo de Bérbara, ao considerar que era

mais axeitado.

Cando era moi pequena, envidrona a vivir cuns tios a Brooklyn, porque a suta familia
tifla alguns problemas econémicos, ata que comezou o colexio. No instituto, Barbara
descubriu o seu amor polas ciencias e decidiu que queria estudar unha carreira. Ainda
que a sta nai preferia que casase en lugar de estudar tanto, o seu pai apoiouna
e estudou Botanica na Universidade de Cornell. Conseguiu o titulo de doutora en

1927.
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«Se sabes que estds no bo camiio, Se
tes ese coRecemento interior, entén
hinguén pode desviarte...

Non importa o que digam».
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Traballou varios anos en Cornell e es-
pecializouse en citoxenética (estudo da
estrutura e da funcién dos cromosomas
celulares) e liderou o grupo de inves-
tigacion que estudaba a xenética do
millo. Os seus estudos centrédronse na
analise dos cromosomas desta planta
e como se comportan durante a repro-
ducién. O millo, igual ca os seres vivos,
estd formado por moitisimas células que
son demasiado pequenas para velas sen
un microscopio potente. No interior da
maioria das células encdntranse os cro-
mosomas, que son similares a fios que
contefien os xenes. Estes xenes determi-
nan as caracteristicas fisicas como, por
exemplo, a cor dos grans de millo.

Barbara desenvolveu unha técnica para
visualizar e caracterizar os cromoso-
mas que a converteron nunha investi-
gadora moi reconecida na comunidade
cientifica. Estes descubrimentos influen-
ciaron estudantes de xenética de todo o
mundo ao aparecer en todos os libros de
texto.

En 1933 recibiu unha prestixiosa bolsa
da Fundacion Guggenheim para realizar
unha estancia en Alemafia pero, por cau-
sa da tension politica debido ao ascenso
nazi, regresou a Cornell.

En 1936 foi contratada pola Univer-
sidade de Missouri, pero co paso do
tempo Barbara comprendeu que,
como muller, non tiia posibilidades de
ascender. De feito, viuse excluida das
activades académicas habituais, inclui-
dos as reuniéons da facultade, polo que
dimitiu e buscou un novo emprego.

En 1941 conseguiu un contrato no De-
partamento de Xenética do laborato-
rio Cold Spring Harbor de Nova York,
onde desenvolveu o resto da sta vida
profesional.

Debido ao seu grande éxito nas investi-
gaciéns sobre a citoxenética do millo, en
1944 foi aceptada na Academia Nacio-
nal de Ciencias dos Estados Unidos (a
terceira muller) e converteuse tamén na
presidenta da Sociedade Xenética de
América, cargo que ata ese momento
non fora ocupado por ningunha muller.

O seu traballo no laboratorio de Cold
Spring Harbor foi altamente produtivo.
De feito, aqui foi onde deu co descu-
brimento que cambiaria para sempre a
slia vida e traxectoria académica, e re-
volucionaria o campo da xenética. En
1950 descubriu un fenémeno xenético
inesperado para os expertos: a trans-
posicién. O seu descubrimento mostra-
ba que os xenes non sempre ocupan o
mesmo lugar nos cromosomas, sendn
que poden cambiar de posicién. Isto
significaba que un xene podia «saltar»
a unha seccién diferente do cromosoma
e activarse ou desactivarse. O descubri-
mento dos «xenes saltarins» ou «trans-
posons» explicou por que existe tanta
variacion nos seres vivos. Se os xenes
cambian, poderiamos ser louros e non
morenos, e no caso do millo poderia,
por exemplo, ter os grans mais grandes.
Con isto, Barbara probou que o material
xenético era mais complexo e flexible do
que se pensaba nesa época, xa que ata
ese momento se consideraba que os xe-
nes eran estaticos.



Bérbara publicou todos os seus descu-
brimentos en 1950, pero moitos inves-
tigadores non estaban de acordo coas
stas ideas, xa que non comprendian o
seu traballo e foi menos valorado e re-
legado a un lugar secundario. Ante as
reaccidons da comunidade cientifica dese
momento, decidiu deixar de publicar os
seus resultados sobre ese tema, pero
non se rendeu e seguiu traballando no
que mais lle gustaba, investigar. Ela sa-
bia que estaba no certo e que, mais
cedo ou mais tarde, os seus descubri-
mentos serian aceptados.

Case vinte anos despois da publicacién
do seu traballo, distintos estudos foron
descubrindo que a transposicion xenéti-
ca non era un fenédmeno illado ou dubi-
doso. Estes estudos mostraron que este
fendmeno estaba en todos os seres vivos
e demostrouse que todas as teorias de
Barbara eran certas. Foi entdn cando o
seu traballo comezou a ser entendido e
recofiecido, e a figura desta investiga-
dora, descofecida para moitos, cobrou
de novo importancia. Recibiu moitos
premios e recofiecementos neses anos
como a medalla nacional da ciencia en
1971. Tamén se converteu na primeira
muller en gafar a bolsa da Fundacién
MacArthur, cofiecida como a bolsa dos
xenios, en 1981.

«Unha debe esperar
o momento idéneo
para un cambio cm\ccptual».

En 1983, trinta anos despois do seu
descubrimento, concedéronlle o Pre-
mio Nobel de Fisioloxia ou Medicina.
Foi a sétima muller & que lle concede-
ron esta distincion e a primeira que a
conseguiu en solitario. Este galarddn
foi extraordinario en moitos aspectos, xa
gue normalmente adoita ser compartido
por dous ou tres gafiadores, e xeralmen-
te concédese a investigacions de biome-
dicina ou bioloxia animal. Nunca antes
se outorgara por estudos realizados en
plantas. Pero, efectivamente, quedou
claro que o traballo de Barbara tifia im-
plicaciéns mais ald da boténica.

A pesar de que os seus descubrimentos
non foron comprendidos por completo
durante moitos anos, hoxe en dia Bar-
bara McClintock é recoiiecida como
unha das mais grandes xenetistas da
historia. Os traballos e as investigacidns
en xenética de moitas outras mulleres de
distintas épocas e paises tamén as leva-
ron a facer importantisimas contribucions
neste campo, pero non foron recofieci-
das ou tidas en conta. E o caso de, por
exemplo, Rosalind Franklin, que descu-
briu a estrutura do ADN; Nettie Maria
Stevens, que demostrou que o cromo-
soma X e o cromosoma Y determinan
o sexo do dvulo fecundado; ou Esther
Lederberg, pioneira en estudos de xe-
nética bacteriana.
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que case woh podla eSperar 3 erguerme
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g Naceu en 1935 en Gibbston, Estados Unidos.

Sylvia foi a segunda dos tres fillos do enxefieiro eléctrico Lewis Reade Earle e, a sta es-
posa, Alice Freas Richie. Pasou os seus primeiros anos de vida nunha pequena granxa
en Nova Yersey, onde adquiriu respecto e aprecio polas marabillas da natureza grazas
as sUas propias exploraciéns nos bosques préoximos e a empatia que os seus pais mos-
traban polos seres vivos.

Cando tifia 12 anos, mudouse coa sta familia a Florida, a unha casa xunto ao mar, algo
que marcaria a sta vida para sempre. As praias do golfo de México eran o seu patio de
X0gos e os seres vivos que habitaban nas marismas e nas pradarias de algas marifias
chamaban a stia atencién. Con tan sé 17 anos fixo a sta primeira inmersién e puido
apreciar por primeira vez o fondo marifio. Dende ese momento Sylvia tivo en mente
unha Unica certeza, converterse en biéloga marifia e pasar a vida na auga. Hoxe é
cofiecida co sobrenome de «dama das profundidades».

Sylvia graduouse en Botanica na Universidade de Florida en 1955 e, ao ano seguinte,
obtivo un mestrado en botanica pola Universidade de Duke. Comprender a vexeta-
cién, na sua opinidén, era o primeiro paso para entender calquera ecosistema. A
continuacién comezou o seu doutoramento na mesma universidade e centrouse no
estudo das algas marifias no golfo de México, pero deixou os seus estudos durante un
tempo para casar e formar unha familia.




Non obstante, pronto retomou o seu
doutoramento, que terminou en 1966.
Para este proxecto recolleu mais de
20 000 exemplares de algas. A sha tese
considerouse un estudo de referencia
durante décadas, xa que foi unha das
primeiras cientificas en usar o mergu-
llo para documentar a vida mariia.

En 1964 formou parte da primeira ex-
pediciéon que explorou os fondos ma-
rifnos das illas Seychelles, a Unica mu-
ller xunto a setenta homes. En 1965 foi
nomeada directora residente do labora-
torio marifio de Cape Haze en Florida e
tamén participou na exploracion das illas
Galdpagos. Todo isto ademais de com-
pletar os seus estudos e escribir a sta
tese de doutoramento.

Continuou realizando moitas mais explo-
raciéns, incluindo & da primeira muller
que se mergullou dende un submarino
xa somerxido, en 1968. En 1969, solici-
tou formar parte do proxecto Tektite,
un novo laboratorio submarino de inves-
tigacion construido nas llas Virxes, no
que os cientificos podian vivir diaas se-
manas a unha profundidade de quince
metros. A pesar da experiencia de Syl-
via, con mais de 1000 horas de investiga-
cién somerxida no mundo marifio, non
puido unirse @ misién xa que estaba for-
mada unicamente por homes. Non obs-
tante, non se deu por vencida e acabou
liderando o equipo Tektite Il ao ano se-
guinte formado, neste caso, unicamente
por mulleres.

Foi a primeira persoa en camifar polo
fondo do mar a case 400 metros de
profundidade e bateu o récord de pro-
fundidade de inmersion sen suxeicion,
en 1979. Estando ali, apagou as luces
do seu traxe para observar a escuridade
do fondo marifio e descubriu todo tipo
de seres das profundidades que eran lu-
minescentes.



Durante a década de 1980 a carreira de
Sylvia avanzou e converteuse nun autén-
tico referente debido aos seus cofiece-
mentos das profundidades marifas. Por
exemplo, foi membro do Comité Presi-
dencial Asesor sobre Océanos e Atmos-
fera entre 1980 e 1984. Ademais do seu
interese pola bioloxia marifia, durante
esta década tamén se vinculou ao cam-
po da enxefiaria e viu unha clara nece-
sidade de desenvolver tecnoloxias que a
permitisen chegar &s zonas mais remotas
do fondo oceénico. Xunto ao enxefieiro
Graham Hawkes, fundou o grupo Deep
Ocean Engineering e en 1985 axudou a
desefiar un submarino co que descende-
rian a mais de 1000 metros de profundi-
dade, o Deep Rover.

Entre os logros desta pioneira estd o de
ser a primeira muller cientifica xefa
da Administracién Nacional Oceanica
e Atmosférica (NOAA), unha das mais
prestixiosas instituciéns para o estudo
do océano. Ocupou o cargo durante os
dous primeiros anos da década de 1990,
ata que presentou a stUa dimisién para
denunciar a falta de interese do Goberno
en defender o medio marifio. Segundo
as stas propias palabras: «Como cidada
de a pé poderei facer e dicir cousas que
non son apropiadas para un alto funcio-
nario dos Estados Unidos».

En 1992 fundou Deep Ocean Explora-
tion and Research (DOER Marine) para
mellorar a enxefaria marifia. Entre
1998 e 2002 liderou as expediciéons Ma-
res Sostibles, un programa para estudar
o Sistema Nacional de Santuarios Ma-
rifios dos Estados Unidos. Ademais, en
1998 pasou a ser exploradora residente
de National Geographic Society e, nese
mesmo ano, foi designada heroina do
planeta pola revista Time.




Ao longo da sua carreira, Sylvia conver-
teuse nunha das principais voces en po-
fier en valor a importancia do océano,
en divulgar as marabillas que alberga e
en defender a sta proteccién. En 2009
recibiu o premio TED Prize por unha ins-
piradora charla que deu a volta ao mun-
do. Co difieiro do premio fundou Mis-
sion Blue, unha iniciativa coa que busca
conseguir unha rede mundial de areas
marifas protexidas, chamadas puntos
de esperanza, e que se converteu nunha
plataforma de divulgacién extraordina-
ria.

As viaxes ao fondo oceénico de Sylvia
situdrona no selecto grupo de persoas
que atravesaron unha fronteira previa-
mente inexplorada, igual ca os astronau-
tas que pisaron a Lua. O seu incansable
traballo pola proteccién dos océanos va-
leulle para que en 2018, con 83 anos,
recibise o Premio Princesa de Asturias
da Concordia.

«Os sereS humanos temos
a impresion de que o océano
e tan inmenso e resistente

gue non importa
o que lle fagamos.
Vaia loveura...»

Sylvia foi testemufia de como, en pou-
cas décadas, lugares cheos de vida,
moitos dos cales ela explorou antes ca
ninguén, foron arrasados sen contem-
placions.

Cando liderou o equipo de investigado-
ras Tektite Il, en 1970, que pasou duas
semanas no interior dun laboratorio sub-
marino, observou e fotografou lugares
marabillosos e cheos de vida. Pero ao
volver a aquel lugar en 2011 quedou
consternada ao ver que os fondos esta-
ban arrasados e non habia apenas nada.
No pasado non cofieciamos o alcance
dos nosos actos pero agora, coa axuda
das investigacions de Sylvia, sabemos
cales son os efectos causados e como
reverter a situacion para salvar e res-
taurar os océanos.

Outras mulleres pioneiras da oceanogra-
fia tamén contribuiron & evolucién das
ciencias marifias estudando os océanos
nos Ultimos séculos. Jeanne Villepreux
inventou en 1834 os acuarios para estu-
dar a fauna marifa. Maude Jane Delap
foi a primeira persoa que criou medusas
en catividade a inicios do século xx para
estudar o seu comportamento. Ange-
les Alvarifio foi unha oceandgrafa gale-
ga que se converteu na primeira muller
cientifica en traballar a bordo dun barco
britdnico de investigacién, en 1953, e
que durante a sUa carreira descubriu 22
especies plancténicas. Anita Conti foi
pioneira en denunciar os impactos da
pesca industrial nunha obra publicada en
1971, na que denunciaba esta situacion.
Josefina Castellvi converteuse en 1988
na primeira muller no mundo en dirixir
unha base antértica, unha xestora cienti-
fica de primeiro nivel.



B Naceu en 1920 en Ypsilanti, €stados Unidos.

O pai de Marie, Willian, debuxaba mapas da clasificacién de tipos de solo para o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos e a sla nai, Bertha, dedicébase a
ensinar latin e aleman. Desde moi nova, Marie uniase ao seu pai nas stas viaxes de
traballo polo pais mentres recollia mostras para os mapas topograficos. Estas primei-
ras experiencias probablemente foron importantes no interese de Marie pola ciencia
e pola xeoloxia. Non obstante, estudou Filoloxia Inglesa e Miisica na Universidade
de Ohio e graduouse en 1943. Nesa época poucas mulleres se dedicaban a estudar

materias cientificas.

Mentres terminaba os seus estudos
en Ohio, Marie descubriu que na Uni-
versidade de Michigan estaban ani-
mando as mulleres a facer cursos de
xeoloxia. Durante os anos da segunda
guerra mundial apenas habia homes nas
aulas, e as universidades facilitaban o ac-
ceso das mulleres a titulos relacionados
cos ambitos da ciencia e da tecnoloxia,
considerados titulos masculinos. Marie
aproveitou a oportunidade e obtivo un
mestrado en xeoloxia na Universida-
de de Michigan en 1944, e empezou a
traballar como xeéloga nunha compa-
fila petroleira en Tulsa, Oklahoma.




O traballo de Marie limitdbase a transfe-
rir datos e a elaborar borradores nunha
oficina, xa que as mulleres non podian
sair para facer traballo de campo cos
homes. Mentres traballaba decidiu ma-
tricularse na Universidade de Tulsa, onde
conseguiu un novo titulo en matema-
ticas en 1948. Nese mesmo ano, trasla-
douse a Nova York e encontrou traballo
no Observatorio Xeoléxico Lamont da
Universidade de Columbia. Ali cone-
ceu o xedlogo mariiio Bruce Heezen,
con quen colaborou en varios proxectos,
como localizar barcos fundidos durante
a segunda guerra mundial ou na elabo-
racion de mapas do relevo do fondo ma-
rifo. Converteuse, asi, en cartégrafa
oceanografica.

O Atlantico Norte foi o primeiro que
investigaron, xa que era o mais cofie-
cido. Nesa época, as mulleres non po-
dian traballar a bordo dun buque de
investigacion, asi que Bruce encarga-
base de tomar os datos no mar e Ma-
rie usaba esa informacién para debu-
Xar a man os mapas. Ata ese momento,
non se cofnecian con seguridade as ca-
racteristicas do fondo marifo e pensa-
base que a maioria estaba formado por
planicies. Non obstante, os mapas de
Marie empezaban a contar unha historia
completamente diferente. Revelaban a
existencia dunha complexa xeografia
de vales e de montafas, pero quizais o
mais sorprendente foi a aparicion dun-
ha greta en forma de «V».

Marie suxeriu que se trataba dunha es-
pecie de fractura xeoldxica formada pola
separacion da superficie oceénica. Por
ese lugar o magma poderia subir desde
o interior da Terra e formaria nova co-
dia terrestre. Ao principio, o seu colega
cientifico desestimou as suias conside-
racions, xa que apoiaban a teoria da
deriva continental e cualificounas de
«charla de mulleres». Moitos cientificos,
incluido Bruce, pensaban que a deriva
continental era imposible. Esta teoria
suxeria que os grandes continentes da
Terra formaron no pasado unha soa masa
terrestre chamada Panxea, que se rom-
peu e separou ao longo do tempo. Asi,
ao separarse duas masas de terra dividi-
rian en dous o fondo oceénico, creariase
unha greta e formariase un val no fondo,
tal e como indicaba o descubrimento de
Marie.

«Ti®a un lenzo en branco
que ehcher com posibilidades
extraordinarias, un
quebracabezas fascinante
que recompoiRer?,




Marie estaba convencida de que o seu
descubrimento era correcto e fixo un
mapa mais detallado para apoiar a sta
teoria. Ao mesmo tempo, un estudan-
te de posgrao chamado Howard Foster
estaba trazando os epicentros de terre-
motos na mesma rexion do Atlantico e
Marie observou que os epicentros se
encontraban na mesma localizaciéon ca a
greta que tifia nos seus mapas. Cando
compararon os mapas de Marie cos
mapas de epicentros de terremotos
no océano, Bruce tivo que aceptar o
descubrimento da stia compaiieira.

s
.

En 1957, Marie e Bruce publicaron a sta
primeira cartografia do Atlantico Norte.
Elaborabase por primeira vez un mapa
de tales dimensiéns. Demostraron, asi,
a existencia da dorsal meso-atlantica,
unha enorme cordilleira submarina que
atravesa o océano de norte a sur, cun-
ha greta no centro por onde o fondo
mariiio se podia estar separando. Este
mapa apoiaba a teoria da deriva conti-
nental, pero a oposiciéon da comunidade
cientifica seguia sendo moi forte.
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O recofiecido explorador Jacques Cous-
teau estaba tan seguro de que esta-
ban equivocados, que planificou unha
expedicion para filmar o fondo do
océano e resolver o asunto dunha vez
por todas. Pero as imaxes que trouxo
de volta mostraban como se dividia
pola metade a dorsal meso-atlantica e
que os mapas de Marie eran correctos.

Marie e Bruce seguiron elaborando ma-
pas e, en 1961, publicaron un do At-
lantico Sur e, méis tarde, en 1964, o do
océano Indico. Posteriormente, en co-
laboracién co pintor austriaco Heinrich
Berann, Marie e Bruce fixeron un mapa
de todo o fondo oceanico que se pu-
blicou en 1977. Ese mesmo ano Bruce
faleceu; Marie continuou co seu traballo
na Universidade de Columbia ata que se
xubilou en 1983 e se centrou en comple-
tar unha vision detallada dos océanos
do mundo. En 1978 Marie e Bruce, este
altimo a titulo péstumo, recibiron a me-
dalla Hubbard, o maximo galardén da
National Geographic Society.

O nome de Marie nos mapas e nas inves-
tigacions publicadas apareceu sempre
en segundo lugar, despois de Bruce. En
gran medida invisible como investiga-
dora ao principio da stia carreira; afor-
tunadamente, nos ultimos anos da saa
vida o seu talento e legado recibiron
o merecido recoiiecemento. En 1996
recibiu o premio Outstanding Achieve-
ment Award da Sociedade de Mulleres
Xedgrafas e, en 1997, a Biblioteca do
Congreso dos Estados Unidos nomeou-
na unha dos catro mellores cartégrafos
do século xx exhibindo os seus mapas
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xunto con outros documentos de impor-
tancia histérica.

Ganou o premio Mary Sears & muller
pioneira en oceanografia da institucion
oceanografica Woods Hole en 1999.
En 2001, o mesmo observatorio, onde
comezou a traballar, outorgoulle o seu
primeiro premio anual Lamont-Doherty
Heritage. Catro anos despois, Lamont
creou o programa Marie Tharp Visiting
Fellowship para axudar a investigadoras
prometedoras.

O traballo de Marie fixo avanzar a cien-
cia e a xeoloxia ao promover a acepta-
cién da deriva continental e a extensién
do fondo marifio, os compofientes clave
da tecténica de placas. Non obstante,
non debemos esquecer un dos logros
mais importantes, que foi o de conseguir
facer accesible o fondo marifio do noso
planeta, anteriormente inexplorado.

Ao longo da historia moitas mulleres
contribuiron con grandes achegas & car-
tografia, ainda que o seu traballo foi moi-
tas veces esquecido ou ignorado. Dende
a ldade Media podemos encontrar refe-
rencias de mapas elaborados por mulle-
res. Un dos primeiros encontrdmolo en
Espafia, un coédice manuscrito cunha es-
pecie de mapamundi ilustrado por unha
monxa chamada Ende. No século xix
destaca a obra de Mary Anne Rocque,
que se dedicou a publicar mapas de In-
glaterra e de América do Norte. En 1967,
Kira Shingareva, profesora de Xeodesia
e Cartografia na Universidade de Moscd,
elaborou a cartografia da cara oculta da
Lda. A Shingareva tamén lle debemos a
creacién, en 1992, do primeiro atlas dos
planetas terrestres (Mercurio, Venus, a
Terra e Marte) e das suas lUas.



g Naceu en 1924 en Dallas, € stados Unidos.

Bette foi mecandgrafa, inventora e empresaria. Era filla da propietaria dunha tenda de
tecidos e dun xerente dunha compafia de subministraciéons de automobiles. Medrou
na cidade de San Antonio (Texas) e graduouse no Instituto Alamo Heights; despois
ingresou nunha escola de secretariado.

En 1951 empezou a traballar nun banco de Dallas e chegou a ser a secretaria do pre-
sidente executivo, o posto mais alto no sector empresarial dispoiible para unha
muller naquela época. Coa aparicién das primeiras maquinas de escribir eléctricas,
o traballo de Bette e das stias compafieiras secretarias viuse incrementado. As novas
maquinas facilitaban a escritura, pero as suas cintas de papel carbén facian imposible
corrixir os erros cunha goma de borrar. Habia que reescribir a paxina enteira para
emendar o erro, o que facia as tarefas mais lentas, e xeraban unha carga maior de tra-
ballo e desperdicidbanse grandes cantidades de papel.

&A maioria dos homes Para aumentar os seus ingresos, Bette
tamén pintaba escaparates e iso le-
vouna a encontrar unha idea xenial e
sinxela para solucionar os problemas

Som ighora‘htes. €n realidade
hon comprenden. As{ gue as

mulleres deben ser fieis dos erros mecanograficos. Se os artis-
3 sua determinacion tas eran capaces de corrixir os seus erros
e incansables cando estaban pintando sen ter que tirar

o lenzo, por que non se ia poder facer o

»
Non debemos rendernos>. mesmo en mecanografia?




Decatouse de que cando os artistas pin-
tan, nunca corrixen os seus erros borran-
do, sendén que sempre pintan encima do
erro. Asi, mesturou témperas con auga
dentro dunha botella e levouna a ofi-
cina para aplicar cun pincel nos erros
mecanograficos. A zona impregnada
secabase rapidamente e podia escribir
de novo sen que apenas se notase o
erro.

Bette usou o seu liquido corrector bran-
co durante anos e realizou melloras coa
axuda do profesor de quimica do seu
fillo. Aos seus xefes non lles gustaba
que usase ese liquido corrector, pero
as stias compaiieiras, vendo a suta uti-
lidade, pedianllo frecuentemente. De-
bido & demanda tan alta, en 1956 Bette
decidiu fundar na stia propia casa a
empresa Mistake Out Company para
comercializar o seu corrector de méa-
quina de escribir co nome de Mistake
Out (erro féra). Os seus primeiros empre-
gados foron o seu fillo e os seus amigos,
que axudaban a encher pequenos enva-
ses e pegaban a man as etiquetas.

Nos seus comezos, a empresa de Bette
tivo uns rendementos moi pequenos.
Elaboraba o corrector ela mesma na sta
cocifia, o que consumia case todo o seu
tempo libre e o seu salario como secre-
taria no banco, o cal destinaba & compra
de subministraciéns. Bette tentou pa-
tentar o seu invento, pero os custos
econdémicos eran demasiado elevados
e en 1957 decidiu rexistralo como
marca baixo o nome de Liquid Paper
e tamén como Mistake Out para pro-
texer dalgiin modo o seu invento.

E (Andes
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En 1958 Bette foi despedida do seu
traballo como secretaria porque, ao
parecer, accidentalmente asinou unha
carta co nome The Mistake Out Com-
pany, en lugar de co nome do banco. Iso
supuxo unha oportunidade para traba-
llar a tempo completo na stia empresa
e perfeccionar o seu liquido corrector.
Empezou unha campafia de difusion do
seu produto por todo o pais e en pouco
tempo os pedidos que recibia aumen-
taron considerablemente. Isto obrigou
a Bette a trasladarse da sla cocifia ao
patio traseiro da sla casa para ter mais
espazo de producién e de empaquetado
do seu produto.



Durante a década seguinte, a empresa
experimentou un enorme crecemento.
En 1965 as vendas alcanzaron as 400 uni-
dades & semana, polo que a empresa se
trasladou da casa de Bette a un edifico
independente. En 1967 a compaiiia foi
rebautizada como Liquid Paper Corpora-
tion e era capaz de facer 10 000 botellas
diarias. En 1975, a empresa trasladou-
se a un novo edificio con capacidade
para producir 500 botellas por minuto
e onde os seus 200 empregados po-
dian participar nas decisiéns corpora-
tivas e gozar de gardaria, biblioteca e
espazos verdes. En 1979 Bette vendeu
a empresa por 47,5 milléns de dodlares,
sO seis meses antes de morrer.

Bette foi unha empresaria valente, bri-
llante, innovadora e persistente nun
mundo de negocios esencialmente
masculino. Inventar algo é unha cousa,
comercializalo é outra. Bette conseguiu
as duas cousas e fixose famosa en todo o
mundo como inventora do Liquid Paper,
o liquido corrector que é un elemento
béasico do material de oficina. En Espaiia
coiiecémolo como tipex, palabra que
vén do nome da empresa alema Tipp-ex,
que era a que o comercializaba en Euro-

pa.

Bette promovia as decisions descentrali-
zadas, a importancia da calidade do pro-
duto sobre os beneficios econémicos e
achegaba un enfoque feminino, quizais
mais enriquecedor e humanista fronte &
agresiva competitividade practicada po-
los homes de negocios. Ela considera-
ba que o difieiro era unha ferramenta,
non unha solucién.

Por iso, creou daas fundaciéns sen ani-
mo de lucro. En 1976, promoveu a Fun-
dacién Bette Clair McMurray, con sede
en Los Angeles (California), dedicada ao
apoio a mulleres mediante servizos de
consultaria profesional, bolsas e financia-
mento de estudos. En 1977, estableceu
en Dallas a Fundacién Gihon para fo-
mentar o emprendemento feminino e a
creatividade artistica das mulleres.

Bette deixounos como legado un in-
vento que facilitou enormemente a vida
laboral de moitas mulleres contempora-
neas slas que traballaban como secre-
tarias. As oportunidades laborais para as
mulleres nesa época reducianse ao se-
cretariado, a enfermaria ou a docencia.
Non obstante, a pesar dos ordenadores,
o invento de Bette segue estando pre-
sente hoxe en dia nas mesas das ofi-
cinas e nos estoxos de estudantes e
profesorado. Un invento feito por unha
muller, que principalmente beneficiou as
mulleres como moitos outros que a dia
de hoxe seguimos a usar. E o caso de,
por exemplo, a lavalouza de Josephine
Garis Cochrane, 1892, o rolo de ama-
sar inventado por Catherine Deiner en
1891 ou os cueiros desbotables de Ma-
rion Donovan en 1950, todos eles des-
tinados a facer méis cémoda a vida das
mulleres e, en concreto, a das amas de
casa.



Foron moitas as mulleres que idearon
novos artefactos, sistemas e produtos
en pro da civilizacion. Non obstante, en
moitas ocasiéns o seu xénero relegou-
nas a un segundo plano. Algins inven-
tos que damos por feito, pero sen os
que non poderiamos vivir, foron feitos
por mulleres, como os limpaparabrisas
de Mary Anderson en 1903, o quen-
tador eléctrico de auga de Ida Forbes
en 1917 ou a xiringa médica de Letitia
Geer en 1899. E outros nos que rara vez
pensamos, pero que cando os precisa-
mos son unha necesidade, como a balsa
salvavidas de Maria Beaseley en 1882
ou o kevlar sintetizado por Stephanie
Kwolek en 1965.



Dorot‘wy

Crow{»oot
H‘oo\gkin

g Naceu en 1910, en O Cairo, Imperio britdnico.

Nacida como Dorothy Crowfood, foi unha quimica e profesora universitaria inglesa
criada en Londres e galardoada co Premio Nobel de Quimica en 1964.

O seu interese pola ciencia espertou cedo, xa que aos 10 anos realizaba experimentos
simples na sua casa. Estudou Quimica en Oxford, onde no Gltimo ano se especializou
na técnica de cristalografia de raios X, e graduouse con matricula de honra en 1932.
Para os seus estudos de doutoramento trasladouse a Cambridge para traballar cun dos
mais destacados especialistas do momento na citada técnica, John Desmond Bernal,
con quen colaboraria unha década mais tarde outra das cientificas deste libro, Rosa-
lind Franklin. En 1934 regresou a Oxford, onde levou a cabo o resto da sta carreira
docente e investigadora. En 1937 casou co historiador Thomas Hodgkin, con quen tivo
dous fillos e unha filla.

A importancia da cristalografia de raios

X era que permitia «ver» a estrutura tri-
«Fun capturada para a vida dimensional dunha molécula e dos &to-
f’°'a quimica ¢ oS cristais». mos que a compofen. Asi que o uso dos
raios X inicialmente revolucionou a fisica,
a quimica e a bioloxia, e nela encontrou
a moza Dorothy unha vocacién para
toda a sua vida.




Abraiada ante as prometedoras posibi-
lidades da cristalografia, Dorothy Crow-
foot confesou nunha entrevista: «Fun
capturada para toda a mina vida pola
quimica e polos cristais».

Basicamente, a técnica consiste en que
un feixe de raios X pase a través dun
composto cristalizado e se disperse de
tal modo que o resultado se poida rexis-
trar sobre unha placa fotografica ao xe-
rar un conxunto de puntos luminosos. Ao
analizar o brillo deses puntos e o seu ta-
mafo e disposicién é posible, mediante
célculos matematicos, deducir a posicion
tridimensional de cada un dos dtomos do
cristal examinado. As dificultades para
o seu uso radican en que as moléculas
de maior importancia bioléxica e médi-
ca son moi complexas, tefien centos de
atomos e debe indagarse a localizacién
precisa de cada un deles.

Ao longo da saa carreira, Dorothy en-
frontouse con problemas bioquimicos
que a maioria dos seus colegas con-
sideraban que estaban nos limites do
posible; mellorou as técnicas cristalo-
graficas; e conseguiu descifrar a estru-
tura de moitas moléculas fundamentais,
como o colesterol (1937), a penicilina
(1945), a vitamina B12 (1954) ou a in-
sulina (1969). Estes descubrimentos re-
sultaron esenciais para o control de en-
fermidades metabdlicas e infecciéns por
bacterias, ou para o tratamento da ane-
mia perniciosa e da diabetes mellitus.

&Ter iv\imigos e unha Pcrda
de tc‘mpo e enerxia.
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De feito, cando Dorothy soubo que a pe-
nicilina tifa curado ratos infectados por
bacterias, entendeu que o cofiecemen-
to da sua estrutura molecular permiti-
ria a producién masiva e o tratamento
de infeccions mortais debidas a unha
simple ferida ou a un rabufio. A ana-
lise da penicilina foi moi dificil, pero no
inicio da década de 1940 Dorothy Crow-
foot Hodgkin conseguiu usar unha pode-
rosa ferramenta para o seu traballo, os
primeiros ordenadores, que facilitaban o
procesamento dos datos obtidos nos ex-
perimentos de difraccién de raios X. Con
eles conseguiuse acelerar a elaboraciéon
dos modelos tridimensionais da molécu-



la, o que trouxo como beneficio o des-
envolvemento das penicilinas semisinté-
ticas, que permitiron curar infeccions a
milleiros de persoas.

Dende o punto de vista persoal tamén
encarou grandes desafios. Aos 24 anos
empezou a sufrir dolorosas inflamaciéns
nas articulaciéns das mans e dos pés.
Diagnosticaronlle artrite reumatoide
severa, enfermidade da que hoxe se
sabe que é provocada polo ataque do
sistema inmunitario aos tecidos propios.
A enfermidade non tifla tratamento, ain-
da que mellorou durante os embarazos.
Dorothy raramente mencionaba a dor
pero as sias mans e pés féronse do-
brando e deformando, o que conduciu
a que pasara moito tempo en cadeira
de rodas nos seus ultimos anos. Porén,
nunca claudicou, non permitiu que a sta
escritura se modificase e continuou co
seu traballo minucioso. Segundo a es-
critora Sharon B. McGrayne, gustéballe
«pensar coas slias mans».

Tamén ¢é importante lembrar que por
aqueles anos as mulleres britanicas es-
taban librando unha batalla critica pola
coeducacion. En 1927, a Universidade
de Oxford sé tifia unha estudante por
cada cinco homes e a de Cambridge
unha por cada oito ou nove. A elas non
se lles permitia participar nos debates
organizados pola universidade, nin esta-
ban autorizadas a entrar no restaurante, a
non ser que fosen acompafiadas dalgun
colega ou coa autorizacién do decano.

-

As reivindicacions femininas polos seus
dereitos estaban avanzando e empuxan-
do a «virilidade contra as cordas», pero
a coeducacién completa ainda tardou
tempo en alcanzarse.

Despois da segunda guerra mundial, o
laboratorio de Hodgkin empezou a cre-
cer e a contar cun grupo grande de co-
laboradores de distintos paises e disci-
plinas, que incluian numerosas mulleres
atraidas pola extraordinaria personalida-
de da cientifica, a quen definfan como
«unha xenio amable». Numerosas tes-
temunas indican que Dorothy Crowfoot
Hodgkin posuia unha combinacién uUnica
de amabilidade, brillantez intelectual e
vontade de ferro para resolver proble-
mas cientificos.

Dorothy publicou os seus traballos
cientificos co nome de «Dorothy Crow-
foot» ata 1949, cando a convenceron
de usar o seu nome de casada nun ca-
pitulo do libro The Chemistry of Penici-
llin. Daquela levaba casada 12 anos, tifia
unha filla e dous fillos e fora elixida mem-
bro da Royal Society en 1947. O seu fillo
maior, Luke, lembra que a sta nai volveu
4 casa ese dia e anunciou cun ton traxico
finxido: «Hoxe perdin o meu apelido dg.
solteira».

«Hoxe perdin o meu apelido
de solteira>.




A partir de entén publicaria como «Do-
rothy Crowfoot Hodgkinx», e este foi o
nome que utilizou a Fundacién Nobel
no seu premio e nunha biografia en que
aparecia entre outros gafiadores do cita-
do premio.

Tras o valioso galardén, Dorothy Crow-
foot Hodgkin continuou investigando ata
xubilarse en 1977. Despois, a pesar de
desprazarse en cadeira de rodas como
consecuencia da artrite, viaxou, impartiu
conferencias e participou en incontables
debates sobre ciencia e sobre outro dos
temas que espertaron o seu interese: a
paz mundial.

Faleceu en Londres, aos 84 anos, o 29
de xullo de 1994, e deixou un valioso le-
gado cientifico e un magnifico exemplo
para as mulleres.

No dmbito das ciencias naturais, concre-
tamente no da cristalografia, existe unha
importante tradicion feminina, destacan-
do mulleres como Kathleen Lonsdale,
que descubriu a estrutura do benceno,
Isabella Lugoski Karle, que destacou
polo desenvolvemento de técnicas para
determinar a estrutura tridimensional de
moléculas por cristalografia de raios X
ainda que foi excluida do Premio Nobel
de Quimica que concederon ao seu ma-
rido e compafeiro de investigacion en
1985 ou a espafola Sagrario Martinez
Carrera que xogou un papel fundamen-
tal na introducién en Espana da progra-
macién informatica en cristalografia.




g Naceu en 19557, en Szolnok, Hungria.

Katalin Kariké é unha bioquimica hingara que, coas stas investigaciéns sobre o ARN-
mensaxeiro (ARNm), fixo posible a vacina contra a COVID-19.

Unha vacina é un farmaco que actta adestrando o noso sistema inmunitario para res-
ponder a un patdxeno. O que fai é amosarlle de forma controlada un composto se-
mellante ao patdxeno ou que estea presente nel, de forma que cando o patdxeno
aparece no noso corpo, este pode recofiecelo e actuar para neutralizalo. Ata 2020, as
vacinas contifian o microorganismo ou o virus causante da enfermidade, tratados para
atenuar o seu potencial patoxénico, ou ben proteinas presentes neles que o sistema
inmunitario podia recofiecer. A diferenza destas, as vacinas que permitiron controlar
a pandemia producida polo SARS-CoV-2 son vacinas de ARNmensaxeiro.

Neste caso, inocllase unha molécula de

. ARNm que leva as instruciéns para que,

«Nunca dubidei dentro das nosas células, se fabrique a
de gue funcionaria”. proteina que leva codificada que sera a
que adestre o noso sistema inmunitario.
Por tanto, non se introducen virus, nin
microorganismos, nin proteinas deles,
senodn instrucions para que as nosas ce-
lulas xeren un compofiente que alerte o
sistema de defensa.




Pois ben, esta tecnoloxia foi posible gra-
zas 4 insistencia e a tenacidade de Kari-
ké, quen pasou a década dos noven-
ta do século xx recibindo continuos
rexeitamentos de financiamento para
as suas investigacions neste campo.

Katalin criouse en Hungria. En entrevis-
tas de prensa ten contado que tivo unha
infancia feliz. O seu pai era carniceiro e
a ela gustaballe velo traballar obser-
vando as visceras dos animais que des-
pezaba e parece que ai xurdiu a stGa
vocacioén cientifica.

Estudou ciencias e comezou a investigar
no Centro de Investigaciéns Bioldxicas
da Universidade de Szeged, onde obti-
vo o doutoramento en Bioquimica. Pero
investigar na Hungria comunista non era
sinxelo, asi que en 1985 aceptou unha
invitaciéon para ocupar unha praza pos-
doutoral na Universidade de Temple,
en Filadelfia, nos Estados Unidos. Ela
e o seu home venderon o seu coche e
gardaron o equivalente a 1200 ddlares
que obtiveron no osifio de peluche da
sta filla de dous anos para marchar de
Hungria, xa que s6 lles permitian sair cun
maximo de 100 délares.

En Filadelfia centrou a saa investiga-
cion no uso do ARNm para fabricar
proteinas terapéuticas para tratar en-
fermidades, pero a idea consideraba-
se demasiado radical e non logrou en-
contrar financiamento. Debido a isto,
en 1995 a Universidade degradouna a
simple investigadora ao tempo que lle
diagnosticaron un cancro. Estivo a punto
de abandonar, pero non era cidada dos
Estados Unidos e necesitaba un empre-
go para poder seguir vivindo ali.

Pablo Gémez Arca

Ademais, ao traballar na universidade, a
sta filla poderia estudar ali pagando sé
a cuarta parte da matricula.

«Non traballo no laboratorio
de ninguén, creei o meu
propio campo?.

En 1997, un encontro fortuito, ao lado
dunha fotocopiadora, co inmundlogo
Drew Weissman, que estaba buscando
vacinas contra o virus da sida, fixo xur-
dir a idea de utilizar o ARNm como vaci-
na. Un dos problemas que encontraron
foi que cando se introducia ARNm nun
animal de experimentacion, producia-
se unha forte inflamacién debido a que
O seu sistema inmunitario reaccionaba
coma se fose un patéxeno o que se lle
inoculaba.



En 2004 lograron moléculas de ARNm
modificadas que non causaban inflama-
ciéon e xeraban unha resposta inmune
potente que protexia da infeccién os ani-
mais usados como modelo.

Outro dos problemas para o uso de
ARNm (e doutras moléculas) como
vacina ou como farmaco é a facilida-
de con que se degrada. Unha solucién
desenvolta neses anos por, entre outros,
o equipo de Maria José Alonso da Uni-
versidade de Santiago de Compostela
foi o empaquetado de moléculas en
nanoparticulas como vehiculos para
transportar farmacos e vacinas de
modo que poidan chegar ao seu lugar
de accion dun modo mais seguro e efi-
caz.

Asi que, o seguinte paso de Kariké e de
Weissman foi colocar o ARNm modifica-
do en «nanoparticulas lipidicas», un re-
cubrimento que evita que se degraden
demasiado rapido e facilita a stia entrada
nas células.

En 2010, un grupo de investigadores
dos EUA fundou unha empresa que
comprou os dereitos sobre as paten-
tes de Kariké e de Weissman. O nome
era un acronimo de «ARN modificadon:
ModeRNA. A compafia prometia po-
der tratar enfermidades infecciosas con
ARNmM.

Case ao mesmo tempo, outra pequena
empresa alema fundada por un matri-
monio de cientificos, Ozlem Tiireci e
Ugur $Sahin, BioNTech, adquiriu varias
das patentes sobre ARN modificado de
ambos investigadores para desenvolver
vacinas contra o cancro. Esta parella de
médicos alemans, fillos de inmigrantes
turcos, cofiecéronse na Universidade do
Sarre en Hamburgo, cando el terminaba
o seu doutoramento en inmunoterapia e
ela a carreira de medicina. En 2001 fun-
daron a slUa primeira empresa a medias,
Ganymed, un nome turco que significa
«gafiado a través do traballo duro». Con
ela desenvolveron terapias de anticor-
pos de precisién contra o cancro. Un ano
despois, en 2002, casaron sen ningln
tipo de festexo tras unha mana calquera
de traballo no laboratorio.

As suas historias parecen escritas en pa-
ralelo. Tlreci naceu en Alemarfia en 1967,
en Baixa Sajonia, e seguiu o exemplo do
seu pai cirurxian estudando medicina.
Sahin naceu en Alexandria en 1965 pero
aos catro anos xa vivia en Colonia cos
seus pais.

Sonia Maria Fources Rodriguez
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A principios de 2013, Kariké enteréuse
do acordo de 240 milléns de ddlares de
Moderna con AstraZeneca para desen-
volver un ARNm do factor de crecemento
endotelial vascular (VEGF). Katalin deuse
conta de que, tras case corenta anos de
investigacion, non teria a oportunidade
de aplicar a sta experiencia co ARNm
nos Estados Unidos, asi que fichou por
BioNTech RNA Pharmaceuticals, da que
hoxe é a vicepresidenta sénior.

Sobre a base das investigacions de
Katalin Kariké e das da pioneira en
inmunoterapia contra o cancro basea-
da en ARNm, Ozlem Tiireci, foi posible
obter vacinas moi efectivas contra o
SARS-CoV-2 para inmunizar a poboa-
cion mundial e controlar a pandemia da
covid-19. En palabras de Katalin: «Isto é
algo incrible, porque significa que todo
o traballo que estiven realizando anos
enteiros, durante a década dos noven-
ta, € convencer a xente de que quizais o
ARNmM seria bo, pagou a pena». E tanto
que pagou a pena, en 2023 Katalin e
Drew recibirén o Premio Nobel de Fi-
sioloxia ou Medicina.

&Todo 0 mundo
enténdeo agora,
pero mon o\aquela».

Mulleres como elas forman parte da his-
toria da vacunoloxia. Asi, Lady Wortley
Montagu promoveu a vacinacion fronte
a variola tras unha viaxe ao imperio oto-
man. Anna Wessels Williams illou unha
cepa de C. diphtheriae en 1894 para
desenvolver a primeira antitoxina diftéri-
ca e mais tarde a vacina. Pearl Kendrick
e Grace Eldering desenvolveron e intro-
duciron nos Estados Unidos a primeira
vacina fronte & tosferina en 1940, para
combinala méis adiante coa difteria e té-
tanos. A doutora Isabel Morgan co seu
equipo creou unha vacina experimental
que protexia aos monos contra a polio-
mielitis que precedeu o descubrimento
da vacina contra a poliomielitis para hu-
manos. A doutora Ruth Bishop liderou
o equipo que descubriu os rotavirus hu-
manos.

Mencia Soto Lopez




B Naceu en 1861, en Cavendish, E€stados Unidos.

Nettie Stevens foi a primeira persoa que describiu as bases cromosémicas que deter-
minan o sexo.

Foi a terceira de catro irmans, dous homes que morreron antes de que ela nacera e
unha muller, Emma. En 1865 morreu a sta nai e, ao pouco tempo, o seu pai volveu
casar e trasladaronse a Westford; aqui asistiu & escola publica e descubriu as stas ca-
pacidades intelectuais.

Obtivo o grao de bacharelato en 1880 como primeira da clase e ela e a sta irma foron
duas das tres Unicas mulleres graduadas en once anos.

Viuse obrigada a traballar para gaiiar-
se a vida como mestra de escola e bi-
bliotecaria, e conseguiu aforrar difieiro
para poder ingresar na universidade.

Con 35 anos, en 1896, matriculouse na
Universidade de Stanford, graduouse
en 1899 e acadou o grao de doutora en
1900.




Os seus excelentes resultados acadé-
micos propiciaron que conseguise unha
bolsa para estudar no estranxeiro. Via-
xou a Europa no periodo comprendido
entre 1901 e 1902 para ampliar a stia ex-
periencia investigadora.

Traballou intensamente na Estacién de
Zooloxia de Néapoles e, ademais, pasou
un tempo no Instituto de Zooloxia da
Universidade de Wurzburgo, no labora-
torio de Theodor Boveri, centro ao que
volveu en 1908 durante un ano. Theodor
estaba investigando o papel dos cromo-
somas na herdanza e probablemente foi
ali onde Nettie se interesou polo tema.

Segundo a historiadora da bioloxia Jane
Maienschein, a principios do século xix
habia moitas hipdteses sobre a deter-
minacion do sexo. Na época de Nettie
Stevens, eran tres as principais hipdteses
para describir a maneira en que un in-
dividuo se converte en macho ou en fe-
mia: que dependia de factores externos
durante o desenvolvemento, que o sexo
se determinaba internamente no dvulo
fecundado, ou ben que era prescrito por
factores hereditarios.

Cara a finais do século xix e principios do
xx existian sospeitas de que a herdan-
za do sexo poderia estar relacionada
coa existencia de cromosomas mor-
foloxicamente diferentes, o que insi-
nuaba a posibilidade de conectar unha
caracteristica particular cun cromosoma
especifico.

Asi que, en 1903, Stevens conseguiu
unha bolsa para investigar esta conexion.
En 1905, publicou un traballo transcen-
dental sobre o escaravello Tenebrio mo-
litor no que constatou, en primeiro |u-
gar, que os cromosomas existen como
estruturas parellas nas células, en vez
de longos bucles ou fios como moitos
ainda sostifian, co que deu fin a un lon-
go debate.

Por outra parte, comprobou que as cé-
lulas somaticas da femia tifian vinte
cromosomas grandes agrupados en
parellas, mentres que as masculinas ti-
fan dezanove grandes e un pequeno,
é dicir, nove parellas de cromosomas
grandes e unha constituida por un cro-
mosoma grande e outro pequeno. A
investigadora chegou & conclusiéon de
que, ao fecundar o évulo, os espermato-
zoides que contifian un cromosoma pe-
queno eran os que determinaban o sexo
masculino, e os que tifian os dez cromo-
somas do mesmo tamafo ocasionaban o
sexo feminino. En terminoloxia actual,
o cromosoma pequeno € o Y, mentres
o seu homélogo grande é o cromoso-
ma X.



Por aquel entén, o xa prestixioso bi6-
logo Edmund Beecher Wilson estaba
realizando as suas propias investigacions
sobre a determinacién do sexo e tamén
publicou no ano 1905 os seus resultados:
chegou as mesmas deduciéns ca Ste-
vens. O impacto de ambos traballos foi
grande, xa que non sé acababa co lon-
go debate de se o sexo era resultado da
herdanza ou da influencia do ambiente
no cal se desenvolvia o embridon, senén
que se establecia un vinculo indiscutible
entre os caracteres hereditarios e os cro-
mosomas.

Con frecuencia outérgaselle a Wilson o
mérito deste descubrimento pero, polo
que parece, obtiveron resultados simila-
res, traballando con insectos diferentes,
e chegaron s mesmas conclusiéns de
forma independente e case simultanea.
No seu artigo na revista Science, Wilson
di que os seus achados «concordan coas
observaciéns de Stevens no escaravello
Tenebrio», o que demostra que cofiecia
o traballo da cientifica.

A pesar diso, sempre se lle atrible a
Stevens un papel secundario, como asis-
tente de Wilson e, por iso, moitos libros
de texto adxudicanlle a el a autoria, tan
s6 polo feito de que era un investigador
mais recofiecido. Incluso tense atribuido
o descubrimento a Thomas H. Morgan,
sobre todo despois de recibir o Premio
Nobel en 1933 por demostrar que os
cromosomas son os portadores dos xe-
nes.

0,

Tras a sta monografia de 1905, Nettie
Stevens continuou coas suas investi-
gaciéns sobre os cromosomas doutras
especies de insectos. Nesta lifa, en
1908 publicou un artigo sobre as célu-
las xerminais dos insectos dipteros que
estableceu os fundamentos da futura
citoxenética de Drosophila, a cofecida
como mosca da froita, que se converte-
ria nun organismo modelo para a inves-
tigacién xendémica. Ademais, continuou
engadindo informacién nova & sua teoria
ao longo dos anos seguintes. A sda ca-
rreira profesional foi moi curta, en sé
nove anos publicou preto de corenta
artigos, a maioria de valor irrefutable.
Consciente da pouca relevancia que se
lle daba & investigacion feita por mulle-
res, nos seus artigos citou abundante-
mente o traballo doutras investigadoras.

Morreu o 4 de maio de 1912, a cau-
sa dun cancro de mama, antes de que
se puidese beneficiar da catedra de
investigadora creada expresamente
para ela co fin de que se dedicara s6
a investigar.

Despois da siamorte, Thomas H. Morgan
publicou na revista Science unha loanza,
en que repasaba a sua traxectoria e con-
tribucions para concluir que «foi unha
competente experta no sentido moder-
no da palabra... O seu notable éxito ten
que ver, en parte, co seu razoamento e
a sta dedicacion, combinados cun agu-
do sentido da observacion, xunto coa
stia amabilidade e paciencia, unidas a
un xuizo equilibrado».



Outras xenetistas destacadas foron Edith
Rebecca Saunders e Tine Tammes, que
viviron e traballaron na mesma época,
no momento no que comezaba a xurdir
a xenética, ao redor de 1900. Elas xoga-
ron un activo papel no redescubrimiento
das leis da herdanza mendeliana, ainda
que os seus nomes non pasasen a his-
toria. Mary Claire King unha xenetista
estadounidense, que acadou importanti-
simos logros. O primeiro deles en 1990,
cando identificou o xene BRCA1 (no
cromosoma 17) relacionado con alguns
tipos de cancro, entre os que destacan
o de mama e de ovario. Tamén de orixe
estadounidense é Linda Diane Brown
Buck, descubridora do conxunto de xe-
nes que conforman o sistema olfactivo
e polo que recibiu o Premio Nobel de
Fisioloxia ou Medicina en 2004 xunto ao
seu profesor, o neurocientifico Richard
Axel.




g Naceu en 1920, en Notting #ill, Znglaterra.

Rosalind Elsie Franklin foi unha quimica e cristalégrafa britanica. O seu traballo foi
fundamental para comprender as estruturas moleculares do ADN (4cido desoxirribo-
nucleico), o ARN (acido ribonucleico), os virus, o carbén e o grafito.

Foi a segunda de cinco irmans, tres deles homes, dunha familia xudia que levaba catro
xeracions dedicada & banca. Ata os 18 anos educouse en varios colexios de prestixio,
incluida unha estadia en Francia cun programa que, ademais de costura e de deporte,
comprendia debate e fisica e quimica. Cando volve & casa e aproba o exame de in-
greso para estudar ciencias experimentais, en concreto, Quimica en Cambridge, o
seu pai non acepta a decision de Rosalind e retiralle a asignacién econémica, pero
unha tia, irma do pai, corre cos gastos ata que, non moito tempo despois, o pai
acepta a decision da sua filla.

En 1941 graduase en Quimica e Fisica e
consegue unha bolsa para iniciar a tese
de doutoramento. Ao ano seguinte, en
plena guerra mundial, obtén un posto
de investigacion na British Coal Uti-
lisation Research Association, onde
contrible ao esforzo da guerra e realiza
estudos sobre o carbdn. Isto permitiulle
obter o doutoramento ao rematar esta.

«Chdmowme Rosalind,
definitivamente non Rosy».




Entre outras cousas, contribuiu & clasi-
ficacion dos carbéns e a predicién con
precision da sta capacidade combusti-
ble e para a producién de aparatos de
guerra, como por exemplo as masca-
ras de gas.

Marchou a Paris, en 1947, como cher-
cheuse (investigadora posdoutoral) no
Laboratorio Central de Servizos Quimi-
cos do Estado por recomendacién dun-
ha cientifica francesa refuxiada en Ingla-
terra durante a guerra, Adrienne Weill.
Foi ali, integrada nun grupo de investi-
gacion moi activo e actualizado e, sobre
todo, moi aberto s mulleres, a diferenza
do anquilosado e masculino contorno
que cofiecia en Inglaterra, onde se con-
verteu nunha consumada cristalégrafa
de raios X.

Uniuse ao King's College de Londres en
1951, pero viuse obrigada a mudarse ao
Birkbeck College pasados unicamente
dous anos, debido a desacordos co seu
director, John Randall e, méis ainda, co
seu colega Maurice Wilkins. En Birkbeck,
J. D. Bernal (con quen por certo tamén
traballou outra das cientificas deste libro,
Dorothy Crowfoot Hodgkin) ofreceulle
ter un equipo de investigacion indepen-
dente.

Franklin tomou imaxes da molécula de
ADN por difraccion de raios X durante
a sta estancia no King's College. Estas
imaxes (en particular, a fotografia 51),
que foron mostradas por Wilkins a Wat-
son, suxerian unha estrutura helicoidal e
foron clave para a proposta do modelo
da dobre hélice do ADN por Watson e
Crick en 1953.

Polo descubrimento da dobre hélice
do ADN, Francis Crick, James Watson
e Maurice Wilkins compartiron o Pre-
mio Nobel de Fisioloxia ou Medicina en
1962.

No King's College, Rosalind Franklin me-
llorou o aparato para obter as imaxes,
cambiou o método e obtivo fotografias,
xunto co seu alumno de doutoramento
Raymond Gosling, cunha nitidez que nin-
guén conseguira antes. En novembro de
1951 impartiu unha charla para expofier-
lles os resultados aos seus colegas. Entre
o publico estaban Watson e Crick, tamén
interesados pola estrutura do ADN, e
que traballaban no Laboratorio Cavendi-
sh en Cambridge, a uns 90 quilémetros
ao norte de Londres. Foran convidados
por Maurice Wilkins. Foi tamén Wilkins
quen, nos meses seguintes, foi mostran-
do a Watson e a Crick as imaxes de
ADN tomadas por Rosalind Franklin, a
maior parte das veces sen que ela o
soubese. Estas imaxes, xunto cos datos
da charla e algins mais proporcionados
por Wilkins, levaron a Watson e a Crick
& sUa proposta da estrutura do ADN e
publicarona na revista Nature en abril de
1953, s6 un par de meses despois de ver
a foto numero 51.

No artigo, Watson e Crick mencionaron
a Rosalind Franklin, entre outras persoas,
sen ningunha referencia especial aos
seus datos e fotografias. Deixaron cons-
tancia da seguinte maneira: «...fomos
estimulados polo cofiecemento de re-
sultados experimentais non publicados e
ideas de Wilkins, Franklin e colaborado-
res...». Un exemplo impagable de como
subestimar o traballo doutros.



No mesmo numero de Nature, unhas
paxinas mais adiante, Rosalind Franklin
e Raymond Gosling publicaron un artigo
moi técnico sobre as suas fotografias, in-
cluida a nimero 51 e, demostrando a sua
honradez cientifica e persoal, apoiando
o modelo proposto por Watson e Crick.

Unha vez concluido o seu traballo co
ADN, xa no Birkbeck College, Franklin
dirixiu un traballo pioneiro sobre as es-
truturas moleculares dos virus (funda-
mentalmente o do mosaico do tabaco e
o da poliomielite) que deu lugar a descu-
brimentos nunca antes vistos. O dia an-
tes de desvelarse a estrutura do primeiro
virus conecido, o do mosaico do tabaco
(un virus ARN que infecta plantas), nunha
feira internacional en Bruxelas, Rosalind
morreu de cancro de ovario aos 37
anos en 1958. Aaron Klug, membro de
seu equipo, continuou as stias investi-
gaciéns e obtivo o Premio Nobel de
Quimica en 1982.

Rosalind Franklin foi obxecto de discri-
minacion por ser muller no contorno
machista da ciencia inglesa, en parti-
cular no King's College. Os seus colegas
considerabana demasiado «francesa», ou
sexa, liberal nos seus costumes, vestidos,
intereses intelectuais e temperamento.
Era directa e apaixonada, encantaballe
o debate, era seria e, as veces, dura e
abrasiva. Wilkins, por exemplo, consi-
derabaa desagradable porque sempre
miraba aos ollos do seu interlocutor,
cousa que Wilkins non facia. Watson foi
o maéis cruel e, no seu libro de memorias
A dobre hélice, escribe paragrafos que
rozan o insulto.

David ﬂagueiro Ferndndez

Quizais o que mellor demostraba o pro-
blema de Watson no seu trato con cole-
gas cientificas é no que lle aconsella a
Wilkins que «era evidente que, ou Rosy
se marchaba, ou haberia que pofiela no
seu sitio». Por certo, ninguén chamaba
Rosy a Rosalind Franklin, sé Watson e
Wilkins, e quizais Crick, e s stas costas.

Nin Watson nin Crick, e tampouco Wi-
lkins, mencionaron a Rosalind Franklin
nos seus discursos de aceptacion do
Premio Nobel. Anos mais tarde, tanto
Watson, con reticencia, coma Crick, mais
sincero e elegante, reconeceron a ex-
traordinaria calidade como cientifica de
Rosalind Franklin e a sta participacion
esencial e insubstituible no descubri-
mento da estrutura do ADN.

[
-

ROSALTIUD
ERQNKL LN

7 7

L



O caso de Rosalind Franklin, marxina-
da do descubrimento da estrutura do
ADN, non ¢é unico. Ao longo da historia
da ciencia déronse grandes descubri-
mentos realizados por mulleres, cuxos
méritos non foron recofiecidos no seu
momento. A piques de cumprir 90 anos,
Marthe Gautier segue loitando porque
se recofieza o seu papel no descubri-
mento da causa da sindrome de Down.
O mérito levouno Jéréme Lejeune, ou-
tro pediatra do seu equipo no Hospital
Trousseau de Paris. Esther Lederberg,
microbiéloga estadounidense, conduciu
investigacions pioneiras no campo da
xenética. O seu traballo foi fundamental
para que o seu marido, Joshua, gafiase o
Premio Nobel de Fisioloxia ou Medicifa
en 1958. Foi tan pouco elegante que nin
a mencionou nos agradecementos. Ma-
rianne Grunberg-Manago bioquimica
francesa que descubriu, xunto con Seve-
ro Ochoa, a ARN-polimerasa, unha enci-
ma que se converteu nunha ferramenta
esencial para descifrar o cédigo xenéti-
co. El levou o premio Nobel de Fisioloxia
ou Medicina polo descubrimento que Sara Quiroga Vizquez
non compartiu coa slia compafnieira.

[
«E moi bonito,
pero como o van comrrobar?»




g Naceu en 1971, en Valladolid, Espatia.

Elena Garcia Armada, doutora en Enxefaria Industrial, é especialmente cofiecida por
ser a creadora do primeiro exoesqueleto pediatrico do mundo.

Dende moi pequena foi unha persoa moi creativa, apaixonabana os xogos de
construciéns e montar e arranxar aparellos. O seu ambiente familiar favoreceu a
slia creatividade, os seus pais nunca lle puxeron limitaciéns e sempre lle ensinaron
o porqué das cousas. Por iso, ainda que pensou en dedicarse 4 arte, terminou como
enxefieira, o que lle permitiu mesturar a paixén creativa e a técnica.

Inicialmente, Elena, tras acadar o seu titulo de doutoramento en 2002, dedicouse ao
deseiio de robots para a industria. Pero algo cambiou no ano 2009 cando cofieceu
a Daniela, unha nena tetrapléxica por mor dun accidente de trafico.

Este feito levouna a centrarse en des-
envolver exoesqueletos biénicos para
«O ser humano & a miguina axudar a nenos e nenas con problelmas
tae tod de mobilidade. Un exoesqueleto é un
AN @ EEUL e dispositivo externo ao corpo humano,
aproximaciohs que [’042"‘405 que se constrie para facilitar que as per-
facer desde a tecwoloxia van soas con limitaciéns nos seus movemen-
ser inferiores, ‘(cjos se ppidan pér en pé ou andar. Seré/e
2 I r movementos e pode

pero fascinantes». © apolo para os moveme PO
asistir as persoas ou aumentar as suas

capacidades fisicas.




Nese momento xa se traballaba nestes
dispositivos para persoas adultas, pero
non habia persoas cientificas que se cen-
trasen no eido pediatrico. Asi que Elena
aceptou o reto de liderar un grupo de
investigacion que crease un dispositi-
Vo que permitise que nenos e nenas
con tetraplexia ou atrofia muscular
puidesen andar. Tras anos de traballo,
conseguiuse un primeiro modelo. Trata-
base dunha estrutura que se adapta as
pernas e ao tronco e que incorpora ar-
ticulacions intelixentes que interpretan
o movemento que quere facer o neno
ou nena e fan o movemento por el. O
dispositivo estd conectado a unha ba-
terfa e dispén dunha rede de sensores,
un conxunto de programas de software
(soporte loxico) e motores que realizan
todo este traballo. Grazas & intelixencia
artificial, anticipa o movemento da per-
soa achegandolle a forza necesaria para
completar a marcha. A particularidade
fundamental neste caso é que se pode
adaptar dende os 3 ata os 12 anos. Nos
anos seguintes, a investigadora perfec—
cionou, xunto co seu equipo, aquel pri-
meiro prototipo, bautizado como Atlas
2020, ata chegar a unha version mais
evolucionada, o Atlas 2030.

A pesar deste logro, o exoesqueleto non
se podia vender, xa que era un prototipo
de investigacion e tifla que ser homolo-
gado para poder usarse no eido sanitario
e cumprir todas as normativas asociadas.

Por este motivo, Elena funda en 2013
unha empresa (Marsi Bionics) para dar
maior difusién e poder comercializar os
exoesqueletos creados por ela e polo
seu grupo de investigacién. Por fin, en
2021, o dispositivo acadou a autoriza-
cion médica. A empresa, que ela mesma
dirixe, segue desenvolvendo hoxe en
dia esta tecnoloxia, traballando no des-
envolvemento de robots que axuden aos
nenos e nenas con enfermidades de mo-
bilidade, especialmente aos afectados
por atrofia muscular. O obxectivo final é
que estes poidan usar nas slias casas 0s
exoesqueletos, ainda que polo de agora
s6 se empregan en hospitais e clinicas
de rehabilitacion e fisioterapia, ademais
de venderse a distintos hospitais de Es-
pafia e de México.

O exoesqueleto Gsase en sesiéns de re-
habilitacion onde os rapaces e rapazas
andan, xogan etc. Os beneficios destas
sesiéns van moito mais alé de que poi-
dan caminar. Grazas a el, I6granse impor-
tantes melloras na sta salde: respiran
mellor, fortalecen a sta musculatura, e
evitanse algunhas complicacions presen-
tes neste tipo de enfermidades. Tamén
ten un efecto moi importante na sua sau-
de psicoloxica, autonomia persoal ou na
sociabilidade.

&\/er o Sorriso dun heno que
pasa dunha cadeira de rodas a
cami®ar, cambia a tua vida»,



Elena ten gafiado moitos recofiecemen-
tos polo seu traballo, como o Premio
Talgo & Excelencia Profesional da Muller
na Enxefaria (2019); o Premio Hipatia,
Mulleres na Ciencia 2019 & Traxectoria
Cientifica; ou o Premio Mulleres a Seguir
2017. Ademais, no ano 2016 foi elixida
entre as dez persoas cientificas mais
brillantes de Espaifa. No ano 2022 re-
cibiu o Premio Inventor Europeo 2022
outorgado pola Oficina Europea de Pa-
tentes polo seu pioneiro exoesqueleto
pediatrico. Neste premio recofieceuse
a determinacién, o enxefio e a sGa con-
tribucion para mellorar a vida de moitos
nenos e nenas.

Segundo ela, as catro virtudes que mais
lle serviron na sta carreira profesional
e investigadora son a paciencia, a con-
fianza, a resiliencia e a constancia. A
paciencia parécelle o mais importante,
xa que seguindo o refraneiro «é a nai da
ciencia». En segundo lugar, a confianza
tanto nun mesmo coma na sla idea, no
seu proxecto e nos seus obxectivos. A re-
siliencia permite non virse abaixo cando
as portas se pechan nalgdn momento, o
que ocorre con moita frecuencia. E, por
dltimo, a constancia para perseverar no
que unha cre. Co seu talento e esforzo,
Elena logrou axudar a moitas persoas
con problemas de mobilidade, centran-
dose na utilidade das ciencias e da tec-
noloxia para mellorar a vida das persoas
e integrando tecnoloxia e satde.

A tecnoloxia é vital para garantir os
avances da sociedade e no campo da
saude ¢ fundamental que traballen xun-
tos para mellorar. Moitas veces, dende a
perspectiva feminina, pensamos que sé
as carreiras sanitarias poden axudar ao
benestar das persoas, pero dende outras
areas como a enxefiaria tamén se pode
axudar.

O caso de Elena non é o Unico. Patricia
Bath en 1981 concibiu a sonda Laserpha-
co, un dispositivo médico que mellora o
uso do laser para eliminar as cataratas.
Bath foi titular de catro patentes nos Es-
tados Unidos. A ourensd Montserrat Ca-
lleja Gémez, fisica de profesion, inves-
tiga o desenvolvemento de tecnoloxias
fisicas, en particular a nanomecanica e
a optomecdénica, para a sua aplicacién
en microbioloxia e oncoloxia. Margari-
ta Salas descubriu que unha proteina, a
polimerasa phi29, era capaz de ampliar
milléns de veces o ADN para ser analiza-
do. Esa técnica, fundamental para facer
anélises xendmicas completas, é actual-
mente a patente mais rendible da his-
toria da ciencia espaiiola.

«As estudantes adolescentes
teiRen que percibir que
as cientificas ou gue as
ehxeiReiras son, ante todo,
mulleres norwmais».



=00 OQXE)
X R o )
SR

)
L Ve
a4

Ll
Sy




g Naceu en 1914, en Viema, Austria.

Hedy Lamarr é ben cofiecida pola stia faceta de actriz, foi denominada «a muller mais
bela da historia do cine». Menos conecida é a stia faceta como inventora, que proba
que beleza e intelixencia non son incompatibles. Hoxe, todos os ordenadores e te-
léfonos mobiles poden navegar por internet grazas a un dos seus inventos: o sistema
de comunicacion denominado «técnica de transmisién no espectro ensanchado», no
que se basean os sistemas de comunicacién sen fios que usamos na actualizade, como
a wifi ou o bluetooth.

Hedy criouse no seo dunha familia xudia de clase alta e recibiu clases de profesores
particulares dende os 4 anos; destacaba pola sua intelixencia, xa que antes dos 11
anos xa tocaba o piano e falaba catro idiomas.

Aos 16 anos comezou os seus estudos
de artes escénicas na escola de cine e
do director teatral de Berlin Max Rein-
hardt. Estes estudos sentaron as bases
para a sUia carreira no cine que comezou
en Europa e logo trasladouse a Estados
Unidos, para ser unha das actrices en
némina dos estudos Metro Goldwyn
Mayer (MGM).




A carreira de Hedy non foi longa: trin-
ta peliculas en duas décadas de 1938 a
1958; porén, pola sta carreira no mundo
do cine, ten unha estrela no Paseo da
Fama de Hollywood.

Hedy era actriz a tempo parcial, xa que
combinaba os seus papeis cinematogra-
ficos coa creaciéon de inventos no seu
tempo libre. No seu camerino tifia unha
mesa con ferramentas coas que tra-
taba de entender como funcionan as
cousas e facia uso dos cofiecementos
adquiridos nos seus estudos de enxe-
faria. Ademais, grazas aos contactos do
seu primeiro marido, provedor de muni-
cions, obtivo informacion dos sistemas
de control de aviéns de combate e dou-
tros dispositivos bélicos de Hitler e de
Mussolini, e decidiu dedicar todos estes
coflecementos a mellorar as ferramentas
coas que loitarian os aliados na guerra.

Inimiga declarada do nazismo, deuse
conta de que se se transmitisen sinais de
radio a través de frecuencias que cam-
bian rapidamente, as armas guiadas por
radio dos estadounidenses serian moi-
to mais resistentes & deteccién. Tanto o
transmisor coma o receptor cofiecerian a
secuencia de frecuencias antes de tem-
po, pero para os detectores aleméns a
slia mensaxe pareceria un galimatias.

«Calquera rapaza pode ser
glamurosa. Todo o gue hai que
tacer & guedar guicta
e parecer estipida>,

Grazas a esta idea, ao comezo da segun-
da guerra mundial (1939-1945), xunto co
compositor George Antheil, creou un
sistema de guia por radio para torpe-
dos que utilizaba o espectro ensancha-
do e a tecnoloxia de salto de frecuen-
cia para evitar que o sinal puidese ser
interceptado polos inimigos. Inspirado
nun principio musical, o invento funcio-
nou con oitenta e oito frecuencias, equi-
valentes &s teclas de piano, e era capaz
de saltar os sinais de transmision entre as
frecuencias do espectro magnético.

Para isto, usaba un par de tambores per-
forados e sincronizados (a modo de pia-
no) para cambiar entre as oitenta e oito
frecuencias. Era un sistema de comuni-
cacién secreta que evitaba as interfe-
rencias do inimigo saltando de frecuen-
cia cun patron aleatorio, con tempos de
transmision que se espazaban de manei-
ra irregular e que eran curtos, polo que
era practicamente imposible interceptar
unha mensaxe a menos que se tivese o
coédigo polo que cambiaban as canles.

O sistema foi patentado en 1942, pero
nunca se usou en tempos de guerra,
pois rexeitouno o exército dos Estados
Unidos, cando os inventores o ofrece-
ron. Non foi ata 1957 cando a compaiia
Sylvania Electronics conseguiu trans-
formar o sistema mecanico ideado por
Hedy e George nun dispositivo eléc-
trico baseado nel (os seus enxefeiros
recoiieceron a totalidade da patente a
Lamarr e Antheil). Este dltimo empre-
gouse en 1962 durante a crise dos misi-
les de Cuba.



Abraham Blanco Celis

Tamén permitiu por primeira vez trans-
mitir sinais secretos sen interferencias e
utilizouse en Vietnam. A partir dos anos
oitenta, utilizase na enxenaria civil no
ambito das telecomunicacions, espe-
cialmente nas comunicaciéns sen fios,
facilitando a implantacién da comuni-
cacién de datos wifi, as comunicaciéns
cos satélites ou a da tecnoloxia de te-
lefonia mébil.

A sUa creatividade foi elevada, xa que ao
longo da sta vida desenvolveu outros in-
ventos, ademais do sistema de comuni-
cacions secretas; entre eles, un seméaforo
mellorado e unha pastilla que se disolve-
ria en auga para crear unha bebida car-
bonatada.

O recoilecemento aos seus inventos
non chegaria ata 1997, cando recibiu
o Electronic Frontier Foundation Pioneer
Award (en galego, Premio Pioneiro da
Fundacién Fronteira Electrénica), un pre-
mio anual que lles concede a devandi-
ta fundacion a persoas que contribuiron
dalgin xeito & proteccién das persoas
usando ordenadores. Un ano despois,
obtivo a medalla Viktor Kaplan, da aso-
ciacion austriaca de inventores. En 2005
instaurouse a data do seu nacemento, o
9 de novembro, como o Dia do Inven-
tor, na saa honra.

Hedy Lamarr finou nos Estados Unidos
no ano 2000. Catorce anos mais tarde foi
incluida no Salén da Fama de Inventores
Nacionais polo desenvolvemento da sta
tecnoloxia de salto de frecuencia, logro
polo que foi nomeada «a nai da wifi».
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Pavla fomoza Castro



Sotia Wang Lin

Outras mulleres destacadas entre os in-
ventores foron Beulah Louise Henry, in-
ventora estadounidense responsable de
110 invenciéns e 49 patentes ao longo
da sta vida.

Sarai Seara Fidalgo

Lamarr
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Por esta razén, tamén é conecida co
nome de «Senora Edison»; Melitta
Bentz que en 1908 patentou o filtro de
café; Nancy Johnson desenvolveu unha
maquina para facer xeados de acciona-
mento manual e obtivo a primeira paten-
te en Estados Unidos en 1843; ou Marie
Curie, que é unha das cientificas mais
famosas polo seu descubrimento da ra-
dioactividade. Pero tamén foi a inventora
dun grande avance médico: a méaquina
de raios X portétil. Todas elas e moitas
mais aparecen no marabilloso libro de
Mercedes Palacios Visionarias. Invento-
ras desconocidas.
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«A esperanza ¢ a curiosidade
Sobre o futuro pareciame

preScnte. O descorecido
sempre {oi tan atractivo para




& Margamt ¥,

ttamilton ,

g Naceu en 193¢, en Indiana, Estados Unidos.

Margaret Hamilton é unha muller estadounidense que dedicou a sta vida & informati-
ca. Dirixiu o equipo que desenvolveu o software (soporte l6xico) para o programa
espacial Apolo, que tifia o obxectivo de aterrar na Lta. Encargaronse do software de
voo e de sistemas, incluidas as funciéns de deteccion e reparacién de erros e as rutinas
de visualizacion. Margaret traballou en todas as misiéns Apolo tripuladas e algunhas
sen tripulacion, pero o seu traballo contribuiu de xeito determinante ao éxito da mi-
sién do Apolo 11.

Margaret criouse nun ambiente familiar

cun pai filésofo-poeta e un avé pastor

- T cuaquero que a animou a estudar e ser
: o que ela queria ser. Despois de licen-

ciarse en Matematicas, tivo que aban-
donar os seus estudos para que o seu
marido rematase a carreira en Harvard
e traballou como profesora de mate-
maticas e de francés nun instituto.

«Nomn hai gue ter medo de
equivocarse, de admitir
oS erroS; oS que Sabew {racasar
~— rotundamente som
oS que poden consegquir
grandes cousas,




En 1960, comezou a traballar no De-
partamento de Meteoroloxia do Institu-
to Tecnoldéxico de Massachusetts (MIT).
Grazas aos seus coflecementos de mate-
maticas e & sla aprendizaxe autodidacta
de varias linguaxes de programacion, foi
unha das encargadas de desenar o sof-
tware que permitia predicir o tempo
empregando os ordenadores.

Un dos maiores fitos do século xx, a che-
gada do ser humano & Lua, parece que
foi cousa de homes. E iso non é certo.
Foron moitas as mulleres que fixeron
posible os grandes avances da carreira
espacial. No caso concreto de Marga-
ret, ela colaborou nesta xesta da huma-
nidade ao desenvolver o software que
se executaba nos foguetes. Dende os
anos corenta, a creacion do software, a
programacion realizabana as mulleres.
Como esta tarefa se baseaba na obten-
cion das tarxetas perforadas que conti-
fian o programa, parecia simplemente
mecanografia e considerdbase unha
cuestion menor e puramente mecanica.
Porén, na época de Margaret e no caso
do proxecto Apolo, o traballo tamén in-
cluia o desenvolvemento e o desefio de-
ses programas, dese software.

«Tiven a Sorte de que tanto
0 meu pai coma o meu avo me
animasen a Seguir calquera
carreira ou camiKo gque
escollese mq vida. Nunca
se lles ocorreu gue a eleccion
tivese que ver
con Ser home ou muller>,

Os programas creados por Margaret
tiflan caracteristicas moi innovadoras, xa
que ademais de facer as funciéns nece-
sarias, tihan a capacidade de supervi-
sarse a si mesmos para responder con
rapidez e flexibilidade. A enxefieira
desefiara o que se cofiece como un siste-
ma asincrono, que permitia darlles priori-
dade 3s funcidns esenciais, descartando
as que non o eran. Isto foi fundamental
no caso do Apolo 11, xa que minutos
antes de que o moédulo lunar aterrase,
houbo un fallo no sistema. As pantallas
de alarma prioritarias desefiadas por
Margaret interromperon a visualizacion
normal dos astronautas para advertilos
dunha emerxencia que se poderia resol-
ver antes de pousaren na Lua. Grazas a
como fora desefiado o software, pui-
dose detectar o erro e darlles priorida-
de &s funciéns criticas necesarias para
aterrar e «esquecer» as funciéns non im-
portantes nese momento, o que evitou
a sobrecarga do sistema. Segundo as
slias propias palabras: «Se o ordenador
non fora desefiado para recuperar erros,
dubido que o Apolo aterrase na Lua».
Pero fixoo.

A stia aproximacion ao desefio de sof-
tware foi pioneira para a época, xa que
os requisitos de robustez eran unha prio-
ridade para a seguridade e a superviven-
cia dos astronautas. Estas ideas puxeron
a primeira pedra para conceptos que
hoxe se consideran esenciais no des-
envolvemento de programas, como a
tolerancia a fallos (que o programa siga
funcionando correctamente ainda que se
produza un erro) e a fiabilidade (confiabi-
lidade do sistema).



Tamén foi unha das pioneiras en utilizar
o nome de «enxefiaria do software», que
impulsaba a idea de que a construcion
de programas tifia que ser unha disci-
plina cientifica, coma outras enxefarias,
fronte & idea xeral que o consideraba
arte ou maxia, non ciencia. Asi, loitou
desde os comezos para lexitimar o sof-
tware e para que tanto a enxefaria de
software coma os que o construisen
recibisen o respecto que merecian.

En 1986, recibiu o Premio Augusta Ada
Lovelace da Asociacion de Mulleres en
Computacion, unha organizacién profe-
sional estadounidense para profesionais
relacionados coa informacion e a tecno-
loxia, dedicada ao avance da muller nos
campos tecnoldxicos. Na primeira déca-
da do novo milenio recibiu outros dous
premios: o Premio NASA Exceptional
Space Act por contribuciéns cientificas
e técnicas, cunha dotacién econdmica
de 37200 ddblares, a maior cantidade
concedida a calquera persoa na historia
da NASA, e un premio para alumnado
sobresainte do Earlham College. Pero,
seguramente, a maior das distincions
que poste é a Medalla Presidencial da
Liberdade (2016). Na sta entrega, o pre-
sidente Obama dixo que esta enxefieira
representa «o espirito de descubrimento
que existe en cada nena e cada neno».

En 2019, para celebrar os cincuenta anos
do desembarco do Apolo 11, Google
decidiu renderlle homenaxe.

Utilizadronse 107000 espellos que se ins-
talaron no deserto de Mojave (Califor-
nia), cubrindo unha superficie mais gran-
de ca Central Park, e que reflectian a luz
da Lda e recreaban a imaxe de Margaret
Hamilton e do Apolo 11.

Tamén en 2017, LEGO creou un xogo
denominado «Mulleres da NASA», no
que se incorporaron figuras da propia
Margaret Hamilton e outras compafeiras
cientificas e enxefeiras como Mae Jemi-
son (primeira muller negra astronauta),
Sally Ride (primeira muller en alcanzar o
espazo exterior) e Nancy Roman (cofie-
cida como «a nai do Hubble» polo seu
papel no desefio do telescopio espacial
Hubble).

Margaret traballou na NASA xunto con
outras enxefieiras de soporte |oxico rele-
vantes dentro da carreira espacial como
Annie Easley, Saydean Zeldin, Susan
G. Finley,... Moitas das pioneiras da pro-
gramacion foron mulleres coma Grace
Hopper, inventora da linguaxe de pro-
gramacion Cobol e contraalmirante da
Marifia dos Estados Unidos. Esta muller
tamén é lembrada por acufiar o termo
«depurar», despois de descubrir que un
dos ordenadores do laboratorio non fun-
cionaba correctamente por mor dunha
avelaifia (bug); por iso hoxe denomina-
mMos os erros bugs nos programas. E por
suposto non debemos esquecer a Ada
Lovelace, filla do prestixioso poeta Lord
Byron, é considerada a primeira progra-
madora da historia. En homenaxe a Ada
Lovelace, foi posto o nome & linguaxe de
programacion Ada.



«A muller que hos

levou § Lda>.




g Naceu en 1928, en Filadeltia, € stados Unidos.

Vera Rubin foi unha astrénoma estadounidense quen de medir a rotacién das estrelas
dentro dunha galaxia. As stias mediciéns revelaron que as curvas de rotacién galéc-
tica eran planas, o que contradi o modelo tedrico e constitie a evidencia mais clara
da existencia da materia escura.

Filla de inmigrantes xudeus e nada en Filadelfia, desde pequena mostrou un grande
interese polo movemento das estrelas que via dende a fiestra da sta casa. O seu
pai, enxefeiro eléctrico, animouna a seguir coa sla paixén, axudouna a construir un
telescopio e acompafabaa a reunions de astronomos afeccionados. Ela mesma dicia
que decidiu estudar astronomia despois de ler a historia da descubridora de co-
metas do século xix, Maria Mitchell, profesora e investigadora durante 23 anos no
Vassar College (unha universidade privada na que sé estudaban mulleres).

Seguiu, pois, os seus pasos e estudou
«Nas galaxiQS espirais, tamén no Vassar College; foi a ﬁnisa
muller que se graduou en astronomia
en 1948. Despois, intentou facer o seu
doutoramento en Princeton pero non a

a materia eScura & unhas dez
veces mais abundante

caaluz. €sae pmbab'cmehte admitiron, xa que non se permitiron mu-
tamén unha boa estimacion lleres no programa de astronomia ata
da relacién entre 1975. Decidiu, entdn, estudar fisica en

. . Cornell. Ali contou co apoio de Martha

glgesai s Stahr, a Unica profesora da universidade,
e 0 hoso coRecemento?. que a introduciu no fascinante mundo
das galaxias, a sta dindmica e os seus
movementos.




Defendeu a siia tese sobre a distribu-
ciéon das galaxias en 1954 na Univer-
sidade de Georgetown. Nela buscaba
responder a pregunta de se as galaxias
estan distribuidas uniformemente no
universo. Para buscar esta resposta, des-
envolveu un método para a descricion
estatistica da distribucion das galaxias
e aplicouno a un catdlogo que forma-
ba parte dun mapa do ceo. Ao observar
que habia un alto indice de agrupacién
na distribucién das galaxias, conxecturou
que estas se concentraban en determi-
nadas zonas, deixando espazos baleiros
entre elas, formando acios de galaxias.

En 1965, Vera converteuse na primeira
muller da historia autorizada para utili-
zar os telescopios do Observatorio do
Monte Palomar. E cofiecida a anécdota
de que tivo que pegar un recorte en
forma de saia a figura nun dos bafios
masculinos, xa que no observatorio non
habia instalaciéns para as mulleres.

O seu escaso éxito no estudo da distri-
bucién espacial levouna a cambiar o seu
campo de actividade. Asi, continuando
cos seus estudos, nos anos setenta con-
seguiu a primeira proba da existencia
real da materia escura. A teoria fisica
determinaba que as estrelas da periferia
dunha galaxia se deberian mover mais
lentamente ca as mais préximas ao cen-
tro, xa que a atraccion gravitatoria decae
coa distancia e a masa visible se concen-
tra arredor do nucleo. Porén, as medi-
ciéns de Vera demostraron que a veloci-
dade das estrelas na periferia é similar &
das rexidons mais internas. Isto sé se po-
dia explicar se existia unha gran cantida-
de de materia invisible ou «escura» que
aumentase a atraccion gravitatoria sobre
esas estrelas. Ademais, calculou que
para manter unidas estas estrelas, as
galaxias terian que conter unhas dez
veces mais materia escura ca a materia
ordinaria. Estes resultados non se valo-
raron no momento da sta publicacién,
pero confirmaronse quince anos despois
e agora constitien a base para o estudo
da estrutura a grande escala do universo.

Desde 1978, Vera e o seu equipo obser-
varon mais de 200 galaxias e puideron
calcular que unha elevadisima porcenta-
xe da materia do universo é «materia es-
cura», non visible, pero detectable polo
efecto gravitatorio que produce. A
materia escura é hoxe un concepto fun-
damental na ciencia, e crese que a mate-

ria «normal» constitle aproximadamente

s6 0 5 % do universo.



Motivada pola sta propia batalla como
muller nun campo dominado por astré-
nomos masculinos, Vera Rubin loitou
toda a saa vida por lograr un maior re-
coiecemento das mulleres na ciencia e
para a alfabetizacion cientifica animando
as mozas a investigar e a perseguir os
seus sonos.

Vera converteuse na segunda muller as-
trbnoma en ser elixida para a Academia
de Ciencias, despois da sta compafieira
Margaret Burbidge. Ademais, en 1996,
foi a segunda muller en recibir a medalla
de ouro da Royal Astronomical Society,
despois de Caroline Herschel. Tamén
poste a Medalla Nacional da Ciencia,
a maxima distincién cientifica do Con-
greso dos Estados Unidos e foi nomea-
da doutora honoris causa de numerosas
universidades, entre elas Harvard e Yale.
Ainda que nunca recibiu o Premio No-
bel, moitas das colegas do seu campo
argumentan que os seus descubrimen-
tos, que cambiaron para sempre a for-
ma de entender o cosmos, eran mais
ca merecedores de tal premio.

Vera Rubin, nunca buscou prestixio nin
aclamaciéns. Ata a siia morte en decem-
bro de 2016, o seu obxectivo sempre
foi a satisfaccion persoal que se deriva
dos descubrimentos cientificos. A dia de
hoxe, a sta figura serve como referente
para moitas mulleres, demostrando que
os limites son os que unha se pon.

Xunto con Vera Rubin, algunhas das as-
trébnomas mais importantes do século xx
foron Ruby Payne-Scott, a primeira mu-
ller radioastrénoma e fundadora dunha
das grandes ramas da astronomia mo-
derna; Nancy Grace Roman, nai do te-
lescopio espacial Hubble e primeira xefa
de astronomia da NASA; Carolyn Porco,
unha das expertas mais importantes do
mundo nos aneis e |Uas planetarias que
rodean os planetas exteriores xigantes;
ou a espafnola Maria Asuncién Catala
que descubriu a radiacion do cinto de
Van Allen e investigou a estrutura da
nube de Oort, asi como a dindmica dos
sistemas estelares.
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gue cientificas coReces?

Con este libro agardamos achegar a ciencia feita por %\

mulleres & nosa rapazada, tan falta de referentes.
Esperamos que esperte a sta curiosidade por saber
mais da ciencia e, en especial, da ciencia feminina.
E parafraseando o poema de Xohana Torres:

«Eu tamén navegar, investigar e innovar».

E preciso ter na nosa bancada de talentos cientificos e
tecnolodxicos os das mulleres e nenas. Se prescindimos
delas nas carreiras cientificas, estamos a comprometer
a nosa capacidade de resolver problemas complexos.
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