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Existe un principio bueno que creé el orden, la luz y el hombre,
y un principio malo que creé el caos, la oscuridad y la mujer.

Pitagoras, fildsofo y matematico griego, 582-507 a. C.

Han existido mujeres sabias, como han existido mujeres guerreras;
pero nunca hubo mujeres inventoras.

Voltaire, Diccionario filoséfico (1764)



Prologo

Barreras de siglos han limitado el acceso al Saber de las mujeres y de otras amplias
capas de la poblacién. La ciudad de la Cienciay el Conocimiento debe ser una ciudad
abierta, universal, y corresponde a los poderes ptiblicos garantizar que sus puertas se

mantienen abiertas para todasy todos en condiciones de igualdad real.

M. Isabel Celaa Diéguez
Consejera de Educacion, Universidades e Investigacion del Gobierno Vasco

A pesar del rechazo social, de las prohibiciones, de las dificultades para acceder a la
educacion, a pesar de tener la vida ocupada en otras tareas, a pesar incluso de dar por
perdida la propiedad de su conocimiento, las obras cientificas estdn llenas de huellas
de mujeres. Ya es hora de que los focos de la historia las alumbren. Es un simple
ejercicio de justicia y de completar sin olvidos la memoria histérica de la ciencia.

Eva Ferreira
Secretaria General UPV/EHU

Quien menosprecia el saber de las mujeres empequeriece su propio saber.
Jasone Astola Madariaga
Directora para la Igualdad UPV/EHU

Conocemos las obras del astrénomo Tycho Brahe pero no el trabajo de su hermana
Sofia Brahe (1556-1643) que durante afios ayudé a su hermano en los cdlculos de
eclipses y observaciones de planetas. Y es que durante siglos los ojos de las mujeres han
sido ciegos, aunque sus logros astronémicos fueran fascinantes. Como decia Jocelyn
Bell (So Few Pulsars, So Few Females, Science vol. 304, no. 5670, pdg. 489, 2004) “Ya es
hora de que la sociedad se mueva hacia las mujeres, no las mujeres hacia la sociedad.”

Ana Isabel Valenciaga Zugasti

Delegada Territorial de Educacion en Vizcaya



Astrénomas, reinas de la noche, sefioras de las estrellas: Gracias por regalarnos, con la
fuerza de vuestra Ciencia y de vuestro corazon, los aromas del Universo.

Josefina F. Ling
Investigadora del Observatorio Astrondmico Ramén Maria Aller, USC

Debemos lograr una comunidad cientifica diversa, accesible e igualitaria que efecttie
sin trabas la critica intersubjetiva que nos proporcione un conocimiento fiable. Y eso
no es posible, si deja de lado a la mitad de la humanidad.

Eulalia Pérez Sedefio
Profesora de Investigacion, Dpto. Ciencia, Tecnologia, Sociedad, CSIC

Todas las mujeres cientificas me producen admiracion. Las pioneras ademds, me
asombran. Debian sentirse muy solas. Y sin embargo, contra todo prondstico,
consiguieron magnificos resultados. Algo confirmado después por tantasy tantas
mujeres capaces de demostrar que ademds de sabias, constantes, entregadas, creativas
han conseguido, y siguen consiguiendo, ser innovadoras. Es obligado que les rindamos
homenaje, que conozcamos sus logros y que difundamos sus nombres y sus hallazgos.
Conocerlas, admirarlas, sequir su estela y aprender de su ejemplo constituyen tareas
ineludibles.

M. Carmen Gallastegui
Premio Euskadi de Investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades 2006

Tenemos la necesidad de multiplicar a Florence, a Marie, a Sophie, a Rosalind, a
Dorothy y a tantas otras en todo el mundo. Si lo hubiéramos hecho antes, gozariamos
ahora de mds talento, mds logros y mejores soluciones para todos.

Juan Carlos de Rojo
Periodista de Radio Euskadi



La exposicion Con A de Astrénomas propone un recorrido por el Universo y sus
objetos, asi como por la historia y evolucion de la Astronomia, todo ello de la mano
de las mujeres que han dedicado su vida al estudio de esta ciencia. Se trata de un
trabajo realizado por el equipo Ella es una astréonoma, y es uno de los proyectos
pilares para el Afio Internacional de la Astronomia 2009, cuyas comisarias son
Eulalia Pérez Sedeno (CCHS-CSIC) y Josefina Ling (Observatorio astronémico Ramoén
M2 Aller de la USC).

Desde la UPV/EHU (en colaboraciéon con el Gobierno Vasco, Ikerbasque y
Telefénica) se decidié traer al Pais Vasco esta interesante exposicién, dirigida a todos
los publicos, para celebrar las contribuciones de las mujeres a la ciencia a lo largo de
la historia, siguiendo la sugerencia realizada por la UNESCO con motivo del
centenario del Premio Nobel de Quimica concedido a Marie Curie en 1911.

Los protagonistas de esta muestra son, por un lado los objetos que habitan el
Cosmos -galaxias, estrellas, planetas, cometas, etc.—, y por otro las astronomas que
dedicaron su vida a investigar sobre ellos.

En todas las épocas de la historia nos encontramos con astrénomas que se dedica-
ron al estudio de los cuerpos celestes. Esta muestra recuerda a muchas de ellas,
desde Aglaonike -que predecia eclipses de luna en la Grecia clasica-, hasta Nancy
Roman -primera mujer en ocupar un puesto ejecutivo en la NASA-, pasando por
Caroline Herschel -que descubri6 cometas y estudio las estrellas binarias en el siglo
XVIII- o Henrietta Swan Leavitt —cuyo estudio de las estrellas variables permitio la
medida de grandes distancias en el universo-, sin olvidar a muchas investigadoras
de la actualidad que forman parte de las investigaciones de vanguardia sobre esta
ciencia.



Debido a la vocacién didactica de la exposicién, se ha previsto la organizacién de
visitas guiadas dirigidas a los centros educativos y se han puesto a disposicién del
publico diversas guias didacticas, tanto sobre Astronomia como sobre el papel de las
mujeres en la ciencia. Las primeras pueden descargarse directamente desde la
pagina web de la Sociedad Espafiola de Astronomia (www.sea-astronomia.es/
drupal/?q=node/1163); la segunda corresponde al presente documento. Todas ellas
estan a disposiciéon de quien lo desee en la pagina web de la exposicién en Bilbao
(www.ehu.es/astronomasbilbao).

A partir de breves biografias de quince mujeres de diversas areas cientificas y de
épocas variadas, proponemos en esta guia algunas actividades para comprobar que
Pitagoras y Voltaire se equivocaban. Algunas actividades estan destinadas a ayudar a
la mejor comprensidén de las biografias de estas cientificas, las dificultades que
pasaron para poder estudiar y trabajar en ciencia, sus investigaciones y descubri-
mientos, la vida que llevaron e incluso la sociedad en la que les toco vivir. Otra
actividad nos acerca a las mujeres que, a lo largo de la historia, han recibido algtn
Premio Nobel en el &mbito cientifico y al hecho de que el nimero de premiadas sea
reducido debido a que muchas quedaron injustamente excluidas. Una actividad para
comprobar el desconocimiento social de las mujeres cientificas y sus investigaciones,
y una ultima para potenciar el reconocimiento de su importante labor en la ciencia
completan esta guia. Para finalizar se incluye una amplia bibliografia para quienes
deseen profundizar en el estudio y conocimiento de estas, u otras, mujeres
cientificas.


http://www.ehu.es/astronomasbilbao
http://www.sea-astronomia.es/drupal/?q=node/1163
http://www.sea-astronomia.es/drupal/?q=node/1163
http://www.ehu.es/astronomasbilbao

Quince mujeres cientificas

En este apartado ofrecemos breves biografias de 15 mujeres de todas
las épocas, todas ellas destacadas en alguna disciplina cientifica: mate-
maticas, informatica, astronomia, alquimia y quimica, fisica, medicina,
biologia y geologia. Es evidente que la lista puede ser mas extensa pero
pretendemos que esta muestra consiga despertar el interés por el valio-
so papel que la mujer ha desempefiado en el desarrollo cientifico y
tecnologico de nuestras civilizaciones. En siguientes secciones propon-
dremos algunas actividades que permitan cumplir estos objetivos.



Maria la Hebrea

La primera alquimista cientifica

Maria la Hebrea, que vivi6é durante los siglos I y II, fue la
primera mujer alquimista y quiza sea la primera dedicada
ala ciencia en la Escuela de Alejandria.

También es considerada como la primera mujer inven- _— T

tora, y se le atribuyen tres dispositivos, que han perdurado -

algunos con otros nombres- hasta la actualidad: el tribikos (tres recipientes, aparato
para destilar), el kerotakis (pequefio horno, artilugio para la destilaciéon continua y
extraccion durante la transmutacidén de metales) y el bafio de maria (el original era
un bafio de arena y cenizas —para conservar mejor el calor-, que calentaba otro
recipiente con agua que a su vez calentaba al siguiente; después quedaria sin la
arena, sélo con el agua que debe hervir y este vapor calentaria otro recipiente; el que
se pone “al bafio de maria”).

Maria escribi6 varios textos sobre alquimia —aunque ninguno ha sobrevivido en su
forma original- como el Didlogo de Maria y Aros, en donde estin descritas o
nombradas algunas de las bases de la alquimia occidental: leucosis, xantosis, acido
de la sal marina, cido acético o recetas para hacer oro. Por ello puede considerarse
una de las precursoras de la quimica moderna.



Simbolo de la ciencia y mensajera del saber

Nacié en Alejandria en la segunda mitad del siglo IV.
Se educ6 en un ambiente académico y culto gracias a
su padre y maestro Tedn, matematico y astrénomo,
pero su curiosidad intelectual le lleva a convertirse en
una filésofa y cientifica excepcional.

Su casa fue un centro de ensefianza al que acudian estudiantes desde lugares muy
lejanos, atraidos por su fama de sabia y maestra. Ademas de sabia y gran oradora,
fue una mujer independiente, politicamente influyente, que no quiso convertirse al
cristianismo y, quiza virgen, entregada completamente al conocimiento. Comentd
grandes obras de la matematica griega, como la Aritmética de Diofanto, las Cénicas
de Apolonio, el libro III del Almagesto de Ptolomeo, y tal vez colaboré con su padre
en otros comentarios.

Escribié mas de cuarenta libros, entre ellos el Canon Astronémico de Diofanto,
invent6 el planisferio y construy6 algunos instrumentos cientificos, como un astro-
labio plano y un hidroscopio. Muri6 el afio 415 a manos de un grupo de cristianos
exaltados (la desnudaron, golpearon, descuartizaron y pasearon sus restos), al verse
en medio de la lucha religiosa entre el cristianismo y el paganismo, y politica, entre
el Prefecto del Imperio Romano, Orestes (alumno de Hipatia y del que fue consejera),
y el Patriarca de Alejandria (obispo cristiano), Cirilo, quien orden6 su muerte.
Hipatia se ha convertido en el simbolo de la mujer cientifica.



De cantante a astronoma

Naci6 en Hannover (Prusia) el afio 1750 en una familia de
clase media. Las hijas fueron educadas para ser esposas y
realizar las labores domésticas y los hijos recibieron una
educacidon polifacética, a la que se sumaria Caroline.

Tras la muerte de su padre, se marché a Inglaterra junto a su hermano William.
Ademas de la musica, compartia con él su aficion a la astronomia, que él convirtié en
profesion cuando el rey Jorge IIl le asigné un salario tras su descubrimiento de
Urano. Caroline colaboré siempre con William fabricando telescopios, realizando
calculos matematicos, catalogando, revisando y analizando sus observaciones, lo que
daria importantes frutos, como el descubrimiento de la existencia de estrellas
dobles. Pero también desarrollaria su propio trabajo como astrénoma profesional de
la corte. Fue la primera mujer en descubrir un cometa, detecté6 un total de ocho
cometas, revisd y orden¢ el catalogo estelar de Flamsteed, afiadiendo 560 estrellas, y
su catalogo de 2500 nebulosas le valié la Medalla de Oro de la Royal Astronomical
Society, de la que fue miembro honorario (la primera mujer, junto a Mary Somerville,
en recibir ese titulo). En 1822, tras la muerte de su hermano, regres6 a Hannover.
Convertida en una celebridad en el mundo cientifico, el rey Federico Guillermo IV de
Prusia le otorg6 la Medalla de Oro de Ciencias. Falleci6 en 1848, a la edad de 97 afios.



Matematica revolucionaria

Naci6 en Paris el afio 1776 en una familia burguesa
que particip6é en la revolucién francesa. Durante la
misma se refugié en casa y dedic6 su tiempo a la
lectura de libros de la biblioteca. Estudié matematicas N
por su cuenta, aunque con la oposicién de su familia (de noche le quitaban la
luz, 1a calefaccién y la ropa). Como no podia acudir a la Escuela Politécnica, consiguio
los apuntes de algunos cursos, en especial los de Lagrange, a quien presentaria sus
investigaciones bajo el nombre de Monsieur Le Blanc, un antiguo alumno. Cuando
Lagrange quiso conocer a tan brillante estudiante descubri6 la verdad y apoy6 a
Sophie.

Sus primeros trabajos importantes sobre Teoria de Nimeros se conocen por su
correspondencia, también bajo seudénimo masculino, con Gauss. El resultado que
lleva su nombre representdé un avance muy importante en la demostracién del
Teorema de Fermat (completada en 1995 por Andrew Wiles). Después se dedicaria
al estudio de las superficies elasticas, intentando explicar matematicamente los
experimentos de Chladni, los patrones geométricos que forma la misica sobre las
placas metdlicas con arena, lo que le valdria el Premio de la Academia de Ciencias.
Trabajé en otros temas como la curvatura o incluso en Filosofia de la Ciencia. Dedic6
toda su vida a las matematicas, no se cas6 nunca y murié de cancer de mama en
1831.



Paleontéloga autodidacta a la busqueda de fésiles

Naci6 el afio 1799 en Lyme Regis, al sur de Inglaterra, en
una familia muy pobre. Solo heredé de su padre (1810) la
peligrosa tarea de buscar fosiles y venderlos. Sus fésiles se
hicieron imprescindibles para coleccionistas, cientificos y —
museos.

Aprendié a leer los domingos con textos religiosos y devoré todos los estudios
sobre fosiles y geologia que cayeron en sus manos. Acabd convirtiéndose en una
experta, por su experiencia de campo y sus lecturas. Importantes gedlogos la
visitaron para buscar fésiles y discutir con ella de anatomia y clasificacién. Descu-
bri6é el primer esqueleto de ictiosauro y los primeros esqueletos de plesiosauro
(ambos reptiles marinos de la época jurasica), el primer esqueleto de pterosaurio
fuera de Alemania y otros fdsiles importantes, que los belemnites contienen sacos de
tinta fosilizada y que los “coprolitos” son heces fosilizadas. Su trabajo fue funda-
mental para entender la prehistoria (existencia de la “era de los reptiles” y extincion)
y en el nacimiento de la paleontologia. Sin embargo, por ser mujer y de procedencia
humilde, no fue reconocido su trabajo y los cientificos publicarian sus hallazgos sin
mencionarla. A pesar de que su trabajo no estaba citado en libros o articulos,
acababa siendo reconocido. Tras su muerte, que ocurri6 el afio 1847 en su ciudad
natal, recibié los honores de la Sociedad Geolégica de Londres (que no admitié
mujeres como miembros hasta 1904).



Pionera de la enfermeria moderna

Nacié en Florencia el afno 1820, en el seno de una
familia britanica de clase alta. En 1844 -en contra de
las convenciones sociales y con la reprobaciéon de su
familia- decidi6 instruirse como enfermera. — —

Viajé por varios paises, donde continué su aprendizaje y relatd sus experiencias.
Su aportacién mas célebre tuvo lugar durante la Guerra de Crimea: en 1854, ella y un
equipo de 38 enfermeras voluntarias, entrenadas por Florence, se trasladaron a la
base principal britanica de operaciones. Su gestion redujo el indice de mortandad, en
el hospital militar, del 42% al 2%, ya fuera realizando mejoras en la higiene o recla-
mando a la Comisién Sanitaria. Durante dicha guerra se gan6 el apodo de “La dama
de lalampara” por sus frecuentes visitas nocturnas a los enfermos.

Nightingale estableci6 las bases de la profesionalizacién de la enfermeria
fundando en 1860 su escuela en el Hospital Saint Thomas de Londres. El Juramento
Nightingale —efectuado por las enfermeras al graduarse- fue creado en 1893 y el Dia
Internacional de la Enfermeria se celebra el aniversario de su nacimiento. Fue pre-
cursora en la representacidon visual de la informaciéon -diagramas e histogramas
circulares-. De gran cultura matematica, aplic6é sus conocimientos de estadistica a la
epidemiologia y a la estadistica sanitaria. Fue la primera mujer admitida en la Royal
Statistical Society britanica y miembro hono-rario de la American Statistical
Association. Murié en Londres en 1910.



Pasion por la investigacion

Naci6 en Varsovia (Polonia) el afio 1867 con el nombre
de Marja Sklodowska. Se licencié en Fisica y en Matema-
ticas en la Universidad de la Sorbona (Paris). En esa misma
universidad obtuvo en 1903 el doctorado en Ciencias con la
tesis titulada Investigaciones sobre las sustancias radiactivas
inspirada en los trabajos del fisico Henri Becquerel. Fue la
primera persona en utilizar el nombre de radioactividad para describir la impresiéon
dejada por un compuesto de uranio colocado sobre una placa fotografica cubierta de
papel negro.

En 1895 se cas6 con Pierre Curie, con quien compartia su entrega exclusiva a la
investigacion cientifica y con quien realizé sus investigaciones sobre la radio-
actividad natural. En 1898 descubrieron dos nuevos elementos quimicos: el polonio
y el radio, ambos contenidos en el mineral pechblenda. El descubrimiento del radio
pudo suponer a la familia Curie el abandono de sus penurias econdémicas si hubieran
patentado la técnica para aislarlo del mineral pero decidieron publicar sin restric-
ciones el resultado completo de sus investigaciones, segiin el mas puro espiritu cien-
tifico.

Marie obtuvo dos premios Nobel, de fisica en 1903 compartido con Pierre y
Becquerel y de quimica en 1911, siendo hasta el momento la Unica persona en
recibirlos en distintos campos cientificos, asi como una de las dos mujeres que, hasta
la fecha, han obtenido el premio Nobel de fisica. También fue la primera mujer a
quien se otorgd una catedra en la universidad de la Sorbona, a partir de la muerte de
su marido, atropellado en 1906. Todos estos logros se debieron a su fuerte perso-
nalidad caracterizada por su confianza y su perseverancia obstinadas. Muri6 el afio
1934 de una leucemia causada por la acumulacién de radiaciones en su médula 6sea.



La astronoma calculadora

Naci6 en Massachussets el afio 1868. Tras graduarse
en el Radcliffe College para mujeres, empez6 a trabajar
en el equipo de “mujeres calculadoras” del Harvard
College Observatory. Las “calculadoras” eran las encargadas de las tareas mecanicas:
compilar datos, realizar calculos, revisar fotografias, elaborar catalogos, pero no
observaciones, y normalmente eran sus jefes quienes se llevaban el mérito de sus
descubrimientos.

—
—

Ella fue mas alld de sus tareas y desarroll6 un método para medir y catalogar el
brillo de las estrellas, adoptado después como estandar, descubri6 2.400 estrellas
variables (cuya intensidad de brillo varia), centrandose en las Cefeidas, para las que
observo que su periodo de pulsacién es regular y directamente relacionado con su
luminosidad, lo que permiti6 establecer un sistema de medida de grandes distancias
estelares, abriendo las puertas a una concepciéon mas moderna de nuestro universo
(existencia de galaxias fuera de la Via Lactea, el universo en expansidn, tamafios,...),
desarrollada por Hubble y otros. Era timida, trabajadora y llev6é una vida sencilla.
Muri6 de cancer en 1921, pobre y sin reconocimiento alguno. En 1924 el matematico
G. Mittag-Leffler, desconociendo su muerte, le escribié para proponer su nominacién
al premio Nobel, lo cual no es posible a titulo péstumo.



Un cerebro centenario

Naci6 en Turin en 1909. Su padre se neg6 durante afios
a que estudiara. A los 20 afios se le permiti6 acceder al
bachillerato superior y después a la Facultad de Medicina,
doctorandose en Neurocirugia. — —

Era una joven investigadora cuando las leyes antijudias italianas de 1938 le
obligaron a ocultarse para evitar la deportacion. Pero sigui6 investigando sobre el
sistema nervioso en un laboratorio clandestino. Durante la guerra trabajé como
médica para la Resistencia y las tropas aliadas.

En 1947, la Universidad de Washington en San Luis (EE.UU.) le invit6 a trabajar
como neurologa; alli descubrié la proteina NGF (factor de crecimiento nervioso),
estimuladora del crecimiento de las fibras nerviosas. Sus trabajos -junto a Stanley
Cohen- sirvieron para descubrir que las células s6lo comienzan a reproducirse
cuando reciben la orden de hacerlo, a través de los llamados factores de crecimiento,
y por ello recibié el Premio Nobel de Medicina en 1986.

Avanzé en el conocimiento de algunas enfermedades neurolégicas y su
tratamiento, el desarrollo de terapias de regeneracidn de tejidos y el estudio del
cancer. Hoy en dia supervisa diariamente los experimentos de las cientificas que
trabajan en el European Brain Research Institute, creado por ella misma en Roma.



La primera dama de |a Fisica

The First Lady of Physics nacié en 1912 en un pueblo
cerca de Shangai, en una época en la que las mujeres no
tenian derecho a la educacion. Tras conseguir la licencia-
tura en ciencias por la Universidad de Nanjing, al no haber
programas de doctorado en China, decidi6 viajar a EE.UU.
y se doctord en la Universidad de California bajo la direc- —
cion de Ernest Lawrence en el campo de la fisica nuclear.

Mas tarde se convirtié en la primera mujer en ser “doctora honoris causa” por la
Universidad de Princeton. Sus extraordinarias facultades intelectuales la convirtieron
en una experta en su campo, hasta tal punto que Fermi y Oppenheimer le consul-
taban en sus investigaciones sobre plutonio. Cuando estallé la I Guerra Mundial y se
formd el grupo para liderar el proyecto Manhattan -para desarrollar la bomba
atomica antes que la Alemania nazi-, Wu fue excluida a causa del machismo y la
xenofobia (Japon acababa de bombardear Pearl Harbor y ella era oriental).

Comprobd experimentalmente los resultados obtenidos por los cientificos Lee y
Yang, quienes recibieron el premio Nobel de Fisica, quedando ella excluida. Por sus
aportaciones relevantes en fisica nuclear, reconocida como una de las mejores fisicas
del pais y tras la injusticia del Nobel, le otorgaron varios premios importantes. Fue la
primera mujer en presidir la Sociedad Americana de Fisica. Murié de un infarto el
afo 1997.



Actriz experta en telecomunicaciones

Hedy Lamarr era el nombre artistico de Hedwig Eva Maria
Kiesler, nacida en Viena el 9 de noviembre de 1914 (en su
honor, actualmente se celebra en esa fecha el dia interna-
cional del inventor). Empez6 la carrera de ingenieria pero
abandono atraida por la fascinacion del teatro. Después de su éxito en el teatro y el
cine, y tras un primer matrimonio contra su voluntad, huy6 a Londres y después a
EE.UU., donde adopt6 su nombre artistico.

En 1940, Hedy tuvo una idea para resolver el problema del control por radio-
frecuencia de un torpedo, el conocido después como frecuency hopping. Junto al
compositor George Antheil patentd el llamado Secret Communication System, pero
hasta 1957 la empresa Silvania Electronics Systems Division no usé en sus transis-
tores el sistema inventado por Hedy. En 1962, su idea fue adoptada por el Gobierno
estadounidense para las comunicaciones militares, tres afios después de que la
patente caducara.

Hoy en dia muchos sistemas de transmisiéon de voz y datos —por ejemplo
Bluetooth y WiFi- emplean sistemas de spread spectrum, entre los que se encuentra
el frecuency hopping. Hedy Lamarr nunca gané dinero por su invento, s6lo obtuvo
como recompensa un reconocimiento formal de la Electric Frontier Foundation en
1997. Muri6 el ano 2000 en Orlando (Florida) y sus restos fueron trasladados a
Viena.



Biofisica y cristaldgrafa

Rosalind Franklin naci6 en Kensington (Inglaterra)
el afio 1920. Pese a la oposicién paterna, obtuvo el
doctorado en quimica fisica por la Universidad de —
Cambridge. Es autora de grandes aportaciones al estu-
dio de estructuras del ADN, los virus, el carbén y el grafito.

Demostré su capacidad para obtener mejores imagenes y para interpretarlas con
precisiéon en la investigacion de otros objetos; se le recuerda principalmente por la
llamada Fotografia 51, imagen del ADN obtenida mediante difraccién de rayos X, en
la que se basé la hipdtesis de la estructura doble helicoidal del ADN en el articulo de
Watson y Crick de 1953. Dirigi6 varios trabajos pioneros sobre el virus del mosaico
de tabaco y el poliovirus. Rosalind fue discriminada en el King's College de Londres
donde, por ejemplo, las mujeres contratadas no podian acudir al comedor del perso-
nal y debian hacerlo en la sala de estudiantes o fuera de la universidad. En el labora-
torio, donde quedaba recluida, ensefié su trabajo a los jévenes poco conocidos
Watson y Crick, quienes recibieron junto a Wilkins el premio Nobel de Fisiologia y
Medicina en 1962 por su modelo del ADN; Rosalind no figuré en el equipo galar-
donado -habia fallecido de un cancer de ovarios en 1958 con 38 afios de edad,
probablemente por sus continuas exposiciones a los aparatos de rayos X- y no se
hizo una mencion ni a ella ni a su trabajo.



Ejemplo de lucha ante la discriminacion

Nacié en Washington D.C. el afio 1924, dentro de una
familia humilde de raza negra. Unos afios después de la
Gran Depresion, sus padres se separaron y Evelyn quedé a
cargo de su madre y su tia. Estimulada por ambas mujeres y ————
gracias a su esfuerzo, estudié en el centro femenino Smith College (Massachusetts).
Era una alumna excepcional y, tras su licenciatura, ingresé en la Universidad de Yale,
donde termind sus estudios de matematicas, fisica tedrica y astronomia.

Obtuvo su doctorado en Andlisis Funcional en 1949, siendo la segunda mujer afro-
americana en conseguirlo. Después de trabajar en varias universidades y soportar
toda clase de prejuicios -mujer, inteligente y negra- comenzé a trabajar en 1952
como matematica en el National Bureau of Standard, donde aprendié la programa-
cién de grandes ordenadores.

A partir de 1962, entré a formar parte de un gran equipo de investigadores en los
proyectos espaciales de la NASA que permiti6 el envio de las primeras personas a la
luna. En 1963 pas6 a IBM donde realizd trabajos similares, y después continu6 con
sus labores docentes en varias universidades. Participé activamente en el Movi-
miento de los Derechos Civiles para los afroamericanos, liderado por Martin Luther
King. En 1989, el Colegio Smith le otorgd un doctorado honorifico, siendo la primera
mujer negra en recibirlo de una institucién americana.



Frances Elizabeth Allen

Pionera en optimizacidon de compiladores

Nacida el afio 1932 en el estado de Nueva York
(EEUU), se gradudé en matematicas por la Universidad
del Estado de Nueva York. Algunos de sus logros consis-
ten en trabajos originales sobre compiladores, optimizaciéon de
codigo y paralelizacién.

A principios de los afios 1980, formé el grupo Parallel TRANslation —uno de los
mas importantes equipos de investigacidon en la materia- para el estudio de temas
relacionados con la compilacién para maquinas paralelas. Su trabajo en este &mbito
ha permitido la creacién de algoritmos y tecnologias que constituyen la base teorica
de la optimizacion automatica de programas, ampliamente usados en compiladores
comerciales desarrollados por la industria.

Se reconocié su autoridad en la comunidad de IBM al nombrarle IBM Fellow,
siendo la primera mujer en recibir este honor. También fue la presidenta de la
Academia IBM de Tecnologia. A principios de 2007, se convirti6 en la primera mujer
en recibir el Premio Turing otorgado por la Association for Computing Machinery, por
“sus contribuciones que mejoraron fundamentalmente el rendimiento de los progra-
mas de ordenador y aceleraron el uso de sistemas de computacién de alto rendi-
miento”.



Una vida en defensa de los primates

Nacié en Londres el afio 1934 dentro de una familia mo-
desta. Desde pequefia le apasionaron los animales y Africa.
Estudi6 secretariado y trabajé de camarera para costearse —
el viaje a Kenia a donde fue invitada por una amiga.

Alli fue asistente del paleoantropodlogo Louis Leakey, quien interesado en los si-
mios para comprender la evolucion de la especie humana, le ofrecié la posibilidad de
estudiar a los chimpancés salvajes en el Parque Nacional de Gombe (Tanzania). Alli se
traslad6 en 1960 y supuso el inicio de una vida dedicada a la investigacién de estos
primates, a la lucha por su supervivencia y al medio ambiente. Estudié el compor-
tamiento social y familiar de los chimpancés, utilizando métodos novedosos, aunque
controvertidos, de investigacién (en su propio entorno y “viviendo” con ellos,
considerandolos como individuos,...).

En 1965 obtuvo el doctorado honorario en Etologia por la Universidad de
Cambridge (sin haber acabado la carrera). En 1977 cre6 el “Instituto Jane Goodall
para la Investigacion, Educacion y Conservacion de la Vida Salvaje”. Ha recibido mas
de 100 premios internacionales, como el Principe de Asturias, y es Embajadora de la
Paz de las Naciones Unidas. En la actualidad pasa casi todo el afio viajando en defen-
sa de los animales, del medio ambiente y contra el cambio climatico.



Actividades didacticas

Como propuesta inicial, os animamos a leer reposadamente las bio-
grafias (individualmente o en grupos), prestando atencién a las distintas
épocas en las que vivieron, las condiciones familiares y sociales a las que
se enfrentaron, los paralelismos o diferencias entre las quince mujeres,
sus logros cientificos y el esfuerzo que supuso el conseguirlos. Puede
ayudar en algunos casos completar las biografias recopilando informa-
cién adicional de otras fuentes, libros, internet, etc., asi como formar
grupos de discusion para analizar y comentar los resultados obtenidos.

A continuacién presentamos de forma mas estructurada algunas acti-
vidades concretas con el objetivo de profundizar en los conocimientos
adquiridos con las lecturas anteriores.



Ejercicios de comprension

Para comprobar el grado de comprensién alcanzado tras la lectura de las biogra-
fias de estas 15 mujeres cientificas, contestad a las siguientes preguntas (si es nece-
sario, podéis volver a leer las biografias o buscar informacién por otros medios):

¢Cudles de estas cientificas tuvieron que luchar en su infancia contra la educacion esta-
blecida para las mujeres y asi poder estudiar ciencia?

¢Cudles de ellas han sufrido discriminacién por su raza o religion?

¢Cudles vieron su trabajo publicado por hombres (en algunos casos sin mencionarlas)?

¢Cudles de ellas nunca se casaron?

¢ Cudles murieron sin que se les reconociera debidamente su importante trabajo?

¢Cudles han disfrutado de gran fama durante su vida?

¢Cudles recibieron el Premio Nobel?

¢Cudles de estas cientificas realizaron una aportacién imprescindible para la ciencia,
para la humanidad?




Y contestad también a estas preguntas tipo test:

¢Cudl de las siguientes mujeres destacé por su brillante labor en la ensefianza?
0O Maria la Hebrea O Sophie Germain O Hipatia O Marie Curie

¢Cudl de estas mujeres trabajo con su padre, hermano, marido,... lo que pudo eclipsar
el reconocimiento de parte de su trabajo?

O Hipatia O Marie Curie O Caroline Herschel O Las tres anteriores

Una de las anteriores cientificas empezé siendo una nifia analfabeta que se dedicaba a
la venta en la calle, para terminar siendo una gran experta en su tema ;Cudl fue?

O Hipatia OMary Anning O Sophie Germain O Florence Nightingale

¢La investigacién de qué mujer permitié una nueva concepcién moderna del universo?
O Caroline Herschel O Chien-Shiung Wu O Henrietta Leavitt O Rosalind Franklin

/Cudl de las siguientes cientificas fue muy popular por una actividad distinta a su
investigacién?
O Marie Curie OHedy Lamarr ORosalind Franklin OFrances Allen

¢ Qué dos mujeres trabajaron para IBM?
OHedy Lamarr y Rosalind Franklin ORosalind Franklin y Jane Goodall
OEvelyn Boyd Granville y Frances Allen Oninguna de ellas

¢;Cudl de las siguientes cientificas contribuyé con su investigacion al mayor
conocimiento del ADN?

ORosalind Franklin O Hedy Lamarr ORita Levi-Montalcini O Frances Allen

¢ Cudl de las siguientes cientificas ha luchado o lucha por el medio ambiente?
O Rosalind Franklin OFrances Allen OEvelyn Granville OJane Goodall



Asociacion entre las cientificas y la historia

La siguiente actividad consiste en relacionar diez de las mujeres cientificas cuya
biografia aparece en la primera secciéon de esta guia (primera columna) con descu-
brimientos e investigaciones que desarrollaron (segunda columna) y con aconte-
cimientos histéricos cercanos en el espacio y en el tiempo (tercera columna).

Hipatia

Caroline
Herschel

Sophie Germain

Mary Anning

Florence
Nightingale

Marie Curie
Henrietta Swan
Leavitt

Rita Levi-

Montalcini

Rosalind Elsie
Franklin

Evelyn Boyd
Granville

Imagen del ADN por difusién de
los rayos X

Primeros fo6siles de plesiosaurio

Aplicacién de técnicas
estadisticas a la epidemiologia

Astrolabio e hidroscopio

Reproduccién de las células por
orden de los “factores de
crecimiento”

Importante avance en la
demostracion del teorema de
Fermat

Dos nuevos elementos
gquimicos: polonio y radio

Catalogo de 2500 nebulosas

Equipo de la NASA que permitio6
el envio de las primeras
personas a la Luna

La relacion periodo-
luminosidad de las estrellas
Cefeidas

Aprobacion del sufragio
femenino en EEUU

Primera guerra mundial

Movimiento de los Derechos
Civiles en EEUU

Final del imperio Britanico con
la independencia de las
colonias

Persecucion de los judios en
Alemania e [talia

Revolucién francesa

Primera guerra del opio entre
Gran Bretana-EEUU y China

El Cristianismo se convierte en
la religion del Imperio
Romano

Se inicia la Revolucion
Industrial en Gran Bretafia

Guerra de Crimea entre el
imperio ruso y Gran Bretafia,
Francia, Cerdena y el imperio
Otomano



Descubrimientos e invenciones

Para comprender mejor el trabajo de estas mujeres cientificas, os proponemos en
esta actividad que trabajéis sus descubrimientos e investigaciones mas en profun-
didad. Para ello deberéis formar grupos de trabajo, elegir alguno de los descubri-
mientos/investigaciones que os sugerimos (o incluso alguno de los no propuestos
que aparecen en las mini-biografias, si os parecen mas interesantes), investigar en
internet, en la biblioteca, o consultar a cientificos/as sobre ellos, trabajar su signi-
ficado, sus implicaciones, etc. y elaborar un documento final, que podria ser un texto
0 una presentacién para explicarselo a los demas.

Los avances cientificos propuestos son:

a.

b.

Los dispositivos Tribikos, Kerotakis y Bafio Maria (Maria la Hebrea).
Avances en la demostracion del Teorema de Fermat (Sophie Germain).

Descubrimiento de los primeros fésiles de ictiosaurio y plesiosaurio (Mary
Anning).

La relacion “periodo-luminosidad” de las estrellas Cefeidas (Henrietta Swan
Leavitt).

Los “factores de crecimiento” para las células (Rita Levi-Montalcini).
“Frecuency Hopping” y “Secret Communication System” (Hedy Lamarr).

Estudio del comportamiento social y familiar de los chimpancés (Jane
Goodall).



Juego “del Nobel”

Hasta el afio 2010, ha habido 15 mujeres que han recibido el premio Nobel en
Ciencia o Fisiologia y Medicina -una de ellas en dos ocasiones-. ;Podrias relacionar
los premios recibidos con los nombres y las fotografias?

Fisica 1903

(con Pierre Curie y Henry
Becquerel).

En reconocimiento de los
extraordinarios servicios que han
dado sus investigaciones conjuntas
sobre el fenémeno de la radiacion
descubierta por Henri Becquerel,

Dorothy Crowfoot Hodgkin

Fisica 1963

(con J. Hans Jensen).

Por el descubrimiento acerca de la
estructura nuclear.

Elizabeth H. Blackburn

Quimica 1911.

En reconocimiento a sus servicios
para el avance de la quimica al
descubrir los elementos radio y
polonio, por medio del aislamiento
del radio y el estudio de la
naturaleza y los componentes de
este sorprendente elemento.

Frangoise Barré-Sinoussi



Quimica 1935

(con Frederic Joliot-Curie).

En reconocimiento a la sintesis de
nuevos elementos radioactivos.

Quimica 1964.

Por su determinaciones por medio
de la técnica de rayos X acerca de
las estructuras de sustancias
bioquimicas importantes.

Quimica 2009.
Por sus estudios sobre la estructura
y el funcionamiento del ribosoma.

Fisiologia y Medicina 1947

(con Carl Ferdinand Cori).

Por sus descubrimientos en el curso
de la conversién catalitica del
glucégeno.

Gertrude Elion

Barbara McClintock

Marie Sklodowska Curie

Christiane Nisslein-
Volhard



Fisiologia y Medicina 1977.
Por el desarrollo de ensayos sobre
radio inmunidad de la hormonas
péptidas.

Fisiologia y Medicina 1983.
Por su descubrimiento de
elementos genéticos moviles.

Fisiologia y Medicina 1986
(con Stanley Cohen).

Por sus descubrimientos sobre los
factores de crecimiento.

Fisiologia y Medicina 1988
(con James W. Black y George
Hitchings).

Por sus descubrimientos sobre
importantes principios del
tratamiento por medio de drogas.

Maria Goeppert Mayer

Irene Joliot-Curie

Rita Levi-Montalcini

Gerty Radnitz Cori



Fisiologia y Medicina 1995
(con Edward B. Lewis y Eric .
Wieschaus).

Por sus descubrimientos
concernientes al control genético
en el temprano desarrollo
embrioldgico.

Fisiologia y Medicina 2004
(con Richard Axel).

Por sus descubrimientos de
receptores olfativos y la
organizacion del sistema olfativo.

Fisiologia y Medicina 2008
(con Harald zur Hausen y Luc
Montagnier).

Por el descubrimiento del virus de
la inmunodeficiencia humana.

Fisiologia y Medicina 2009.
Por el descubrimiento de cémo los
telémeros y la enzima telomerasa
protegen a los cromosomas
(compartido por dos mujeres).

Carol W. Greider

Rosalyn Sussman Yalow

Linda B. Buck

Ada E. Yonath



Percepcion social

El objetivo de esta actividad es el de comprobar el grado de conocimiento o desco-
nocimiento que tiene la sociedad con respecto a la existencia de mujeres en la
ciencia y sus aportaciones. Como resultado, al final habréis conseguido una lista de
referencias sobre el mayor nimero posible de cientificas de todos los tiempos.

i) Preguntad en vuestro entorno (familia, amistades, profesorado) el nombre de
todas las cientificas que conozcan vy, si lo recuerdan, del campo de la ciencia en el que
trabajaron. Podéis dejarles un tiempo amplio (un par de dias) para que lo piensen y
las anoten, pero pidiéndoles que no las busquen en libros o internet. Es posible que
el listado sea reducido.

ii) Realizad grupos de discusién para analizar y valorar las respuestas que habéis
recogido. Después escribid los nombres de todas mujeres cientificas que os han
proporcionado, con otros datos como pais, fechas de nacimiento y muerte, y rama de
la ciencia (por ejemplo, Sophie Germain, Francia, 1776-1831, matematica), que sera
el germen de una lista posterior mas exhaustiva.

iii) Mediante una buisqueda en libros y en internet, confeccionad una lista, lo mas
amplia posible (un buen numero seria 100), de mujeres cientificas con los datos
antes comentados. Podéis afadir una imagen de la cientifica. Esta lista os ayudara a
conocer la gran cantidad de mujeres que han realizado una importante labor en la
ciencia y os servird de base para futuras actividades relacionadas con el tema de
ciencia y género. Si lo creéis conveniente, podéis también difundir estos resultados
en vuestro entorno familiar y escolar.

iv) Una investigacién posterior relacionada con la percepcidn social de las mujeres
cientificas puede ser la bisqueda de libros (o quizas noticias en los periddicos), en
las que las mujeres cientificas aparezcan o sean las protagonistas.



Reconocimiento de la labor de la mujer cientifica

Esta actividad tiene como objetivo animaros a que realicéis alguna accién desti-
nada al reconocimiento del trabajo de las mujeres en ciencia, y de su importancia
para la sociedad. Seria interesante la creacién de un grupo de trabajo (formado por
unas pocas personas o toda la clase) para preparar sugerencias. Algunas propuestas:

i) Colgad todas las semanas (o meses) la mini-biografia de una cientifica en el
tablén de anuncios de vuestro centro educativo, en la pagina web, o en algin sitio
visible similar.

ii) Sugerid a vuestro centro que le ponga el nombre de alguna cientifica impor-
tante (podriais incluir una pequena lista de posibles candidatas) a la biblioteca, a
una sala de lectura o alguna otra aula especial.

iii) Pedid al ayuntamiento (con el apoyo de vuestros profesores y profesoras, y de
vuestro centro o con la colaboracién de otros centros) que ponga el nombre de una
cientifica de vuestra provincia, o universal, a una calle o plaza.

iv) Proponed a vuestro centro educativo la instauracion de un dia al afio dedicado
a las mujeres cientificas (que podria incluso llevar el nombre de una de ellas) -una
variante podria ser “dedicado a las mujeres en la cultura”, incluyendo la ciencia- en
el que se puedan realizar actividades relacionadas con este tema (exposiciones,
talleres, didlogo con alguna mujer cientifica, conferencia sobre mujeres cientificas
universales, etc).

Recordad que hay que preparar bien las peticiones que vayais a realizar y plan-
tearlas correctamente a vuestros profesores o profesoras, a vuestro centro educativo
o al ayuntamiento.
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Defiende tu derecho a pensar,
porque incluso pensar de manera errénea es mejor que no pensar.

Hipatia

El mundo me ha utilizado con tan poca consideracion
que me ha hecho sospechar de la humanidad en general.

Mary Anning

Lo importante no es lo que nos hace el destino, sino lo que nosotros hacemos de él.
Florence Nightingale

Siempre pensé que la mujer estaba destruida porque el hombre imponia su poder
por la fuerza fisica y no por la mental.
Y con la fuerza fisica puedes ser maletero, pero no un genio. Lo pienso todavia.

Rita Levi-Montalcini




Tengo que dejar de casarme con hombres que se sientan inferiores a mi.
En algun lugar debe haber un hombre que pueda casarse conmigo
sin sentirse inferior. Necesito un hombre inferior superior.

Hedy Lamarr

No se puede aspirar a construir un mundo mejor sin enriquecer a las personas.
Para tal fin, cada uno de nosotros debe trabajar para su propia superacion,
y al mismo tiempo, compartir una responsabilidad general por toda la humanidad,
nuestro deber particular que sea para ayudar a aquellos
a los que pensamos que puede resultar muy ttil.

Marie Curie

Solo hay una cosa peor que llegar a casa, después de haber estado en el laboratorio,
y encontrar un fregadero lleno de platos sucios, y es no poder ir al laboratorio.

Chien-Shiung Wu

Me encanta trabajar en nuevas ideas y nuevas posibilidades, [...]
soy una exploradora en casi todos los sentidos.

Frances Elizabeth Allen



