Ciencia, Técnica y Mainstreaming social N2 6 / abril de 2022
http://polipapers.upv.es/index.php/citecma DOI: http://dx.doi.org/10.4995/citecma.2022.16570

citecma

Ellas nos llevaron al espacio

They took us into space

Lorenzo-Gonzalez, M2 de las Nieves‘\u”f"" 2; Calvo-Iglesias, Encina = b y Alvarez-Fernandez, Inés' DF

aUniversidade de Vigo, Spain, nlorenzo@uvigo.es; PUniversidade de Santiago de Compostela, Spain, encina.calvo@usc.es; cUniversidade de Vigo,
Spain, ialvarez@uvigo.es

Resumen Palabras clave
En este articulo, presentamos las biografias de algunas de las mujeres que han CTIM, igualdad de género, Mujeres
contribuido a la exploracion espacial. Un trabajo que ha permanecido oculto durante cientificas, Mujeres ingenieras.

mucho tiempo. Afortunadamente, este afio 2021 "La mujer en el espacio" ha sido el
lema de la Semana Mundial del Espacio, con el propdsito de visibilizar los logros y
contribuciones de las mujeres al sector espacial y las ciencias. En la misma linea, este
articulo pretende por un lado recuperar a las pioneras y por otro fomentar el interés de
nuestras jovenes por las ciencias, ofreciéndoles espejos en los que mirarse.

Abstract Keywords
In this article we present the biographies of some of the women who have contributed STEM, Gender Equality, Women
to space exploration. A work that has been invisibilized for a long time, but fortunately scientist, Women engineers.

this year 2021 "Women in Space" has been the theme of the World Space Week with
the purpose of making visible the achievements and contributions of women to the
space sector and the sciences. In the same vein, this article aims on the one hand to
recover the pioneers and on the other to encourage the interest of our young women
in science, offering them mirrors in which to look at themselves.
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Introduccion

Actualmente, las mujeres son mayoria entre el alumnado universitario pero su distribucién entre las distintas disciplinas
es desigual. Segun el informe Igualdad en Cifras MEPF 2021 hay mayor presencia de alumnas en estudios de Educacion
(77,9 %) y de Salud y Servicios Sociales (71,8 %) y hay menos presencia femenina en Ingenieria, Industria y Construccién
(29 %) e Informatica (13,4 %). Las causas de esta desigualdad son multiples: los estereotipos de género, la falta de
referentes femeninos en el ambito cientifico-técnico, menor percepcién de autoeficacia en las chicas, y la discriminacién
laboral entre otras (Sainz y Meneses, 2018). Esta brecha de género, que también se produce en otros paises
occidentales, tiene consecuencias negativas para la sociedad y las mujeres y reduce sus oportunidades de trabajo en el
mercado laboral especialmente en algunos sectores como el tecnolégico, donde se creard mds empleo neto en los
proximos afios (Mateos y Gdmez, 2019).

Para combatir estas desigualdades, la educacién deberia integrar la perspectiva de género y apoyar a las mujeres en su
empoderamiento, cumpliendo de esta forma con el objetivo 5 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), fijados
por la Organizacién de las Naciones Unidas (2015), y con la legislacidn vigente tanto a nivel europeo como estatal. Asi,
en disciplinas muy masculinizadas, como las disciplinas CTIM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), una
estrategia fundamental es dar visibilidad a las cientificas de la disciplina, ya que de esta forma se generan modelos de
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referencia para la sociedad y referentes para las jovenes contribuyendo a despertar vocaciones cientificas (Carballo,
Gomez-Rodriguez y Lorenzo-Gonzalez, 2020; Calvo-Iglesias, 2020).

Por todo ello, en este articulo continuamos recopilando informacién sobre mujeres que han tenido un papel clave en la
carrera espacial, contribuyendo de esta forma a reflexionar sobre la representacion de las mujeres en la sociedad. Ya
que como Uxue Razkin (2019) sefiala:

Aquel dia histdrico de julio de 1969, en el que Armstrong se despidié de Judy antes de pisar la Luna, en aquella sala
de control que todo el mundo conoce, todavia ahora pocos reconocen a las mujeres que formaban parte del equipo
de la NASA. En esa imagen quedaron retratadas al lado de los hombres de camisa blanca y corbata, pero siguen
siendo invisibles para la mayoria. Son como borrones en la foto. En la ciencia. En la historia.

1. Mujeres en la exploracidon espacial

El 21 de julio de 1969 por primera vez una persona puso un pie en la Luna, logrando un hito en la navegacion espacial y
en la historia. De este hito recordamos los nombres de los astronautas del Apolo 11, gracias en parte a los medios de
comunicacion, al cine y a la literatura, pero sin embargo poco sabemos de las personas que trabajaron para conseguir
el éxito de esta mision (autora, 2021). Para contribuir a su reconocimiento en este articulo presentamos una seleccion
de mujeres que también participaron en la exploracion espacial y que deben ser mostradas como referentes en las
disciplinas CTIM, completando la seleccién anterior, mas centrada en el programa Apolo, compuesta por Mary Sherman
Morgan, Frances Northcutt, Margaret Brennecke, Annie Easley, JoAnn Hardin Morgan, Susan G. Finley, Saydean Zeldin,
Rita Rapp, Judy Sullivan, Galina Balashova y las Mercury 13 (autora, 2020). En particular, nos centraremos en el papel
de astronautas, como Valentina Tereshkova, matematicas e ingenieras como Dorothy Lee o Christine Darden, e
ingenieras como Jeanne Lee Crews. Y para seguir este recorrido os proponemos seguir esta linea del tiempo.

Linea del tiempo:

® 4 octubre 1957- La URSS pone en érbita el primer satélite artificial Sputnik 1.
® 3 noviembre 1957- La URSS envia al primer animal al espacio.

e 12 abril 1961- Yuri Gagarin, primer ser humano en viajar al espacioEn 1961 la NASA veté el espacio a las
mujeres hasta 1978.

® 16 junio 1963- Valentina Tereshkova, primera mujer en viajar al espacio.
® 20 Julio 1969- La nave Apolo 11 consigue alunizar y por vez primera un ser humano pisa la Luna.

® 1976- La sonda espacial Viking 1 entra en la érbita de Marte y la sonda de aterrizaje llamada Viking Lander | se
convierte en la primera nave en aterrizar en este planeta.

e 1977- Las sondas Voyager son enviadas a los planetas exteriores (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno).
® 1978- Se pone en drbita el primer satélite de los 24 que componen el GPS.

e 1981- 2011 La primera misién del Programa del transbordador espacial apta para vuelos orbitales se lanzé en
1981 con el transbordador espacial Columbia y durante este periodo los transbordadores espaciales fueron
utilizados para transporte de cargas, abastecimiento y mantenimiento. En 1995, Eileen Collins, se convirtié en
la primera mujer en pilotar un transbordador espacial.

® 1990- Se logra poner en drbita el primer telescopio dptico, Hubble.

e 1998- Se inaugurd la Estacién Espacial Internacional, un proyecto en el que colaboraron Estados Unidos, Rusia,
Japdn, Europa y Canada. En 2007 Peggy Whitson se convirtié en la primera mujer comandante de la Estacion
Espacial Internacional.

e 2004-2018 El Robot Opportunity permitié durante este periodo explorar Marte.

® 2019- La NASA anuncié el programa Artemis que llevara a una mujer a la Luna en 2024.

Etapa pre-Apolo

Aunque la carrera espacial entre Estados Unidos y la Unidn Soviética comenzé oficialmente con el lanzamiento del
Sputnik, su origen es anterior y se remonta a la carrera armamentistica basada en misiles balisticos entre ambas
naciones tras la Segunda Guerra Mundial. Asi, en 1915 se cred la NACA, antecesora de la NASA, para fomentar y
emprender investigaciones aeronauticas. Las primeras mujeres que contrataron en esta organizacidon se ocuparon
mayoritariamente de trabajos administrativos, pero pronto las mujeres fueron contratadas como computistas para
cubrir la creciente demanda de procesamiento de datos que requeria la investigacién aeronautica.

Pearl Young fue la primera técnica contratada por la NACA en 1922 y Kitty O'Brien Joyner la primera mujer ingeniera
del laboratorio de Langley en 1939 (Shetterly, 2017). En 1946 Virginia Tucker, fue nombrada directora de la seccidn de
computacién de Langley a cargo de 400 mujeres calculistas (McLennan y Gainer, 2012). Margery Hannah con su
ayudante Blanche Sponsier dirigian el departamento de computacidén oeste (West Area Computers) donde trabajaban
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mujeres afroamericanas como Mirian Mann (Tsjeng, 2020), Yvette Brown y una larga lista de nombres entre los que se
encuentran las protagonistas de la pelicula “Figuras Ocultas”, Katherine Johnson, Mary Jackson o Dorothy Vaughan, que
en 1949 se convirtié en la primera supervisora negra de la NACA, y en una de las pocas mujeres en ocupar este cargo
(Shetterly, 2017). Estas mujeres tuvieron la oportunidad de mostrar su talento gracias a la carencia de mano de obra
masculina propiciada por la Segunda Guerra Mundial, cuando muchas dejaron sus trabajos como maestras de escuela
para con sus lapices y reglas de calculo resolver las ecuaciones que permitirian la llegada a la Luna.

Pearl Young (1895-1968)

Pearl Young se gradud en la Universidad de Dakota del Norte con una triple
especializacidon en Fisica, Matematicas y Quimica (Allen, 2015). Tras su graduacion,
ensefig Fisica en esa misma universidad.

En 1922 fue contratada por la NACA (Jackson, Knezek, Silimon-Hill y Cross, 2019))
convirtiéndose en la primera mujer técnica de esta organizacion y la segunda mujer
fisica que trabajaba para el gobierno federal (Allen, 2015). En 1929, Pearl Young fue
nombrada primera editora técnica jefe de Langley, (Brumbaugh, 2013) siendo su
contribucion mas importante la creacion de una oficina editorial y la redaccion del
"Manual de estilo para autores de ingenieria", un manual donde se establecio el
formato de los informes sobre la investigacion realizada en Langley y que
posteriormente seria adoptado por todos los centros de la NACA (Brumbaugh, 2013).
Sin embargo, a pesar de ser la fundadora del riguroso proceso de revisidn editorial de
la agencia, Pearl Young no dejé ningln trabajo de investigacién con su nombre. La
Fig 1. Pearl Young. Fuente: NASA  matematica Doris Cohen, contratada a finales de los afios 30, fue durante varios afios
la Unica autora de la NACA, publicando entre 1941 y 1945 nueve informes sobre
investigacion aeronautica, siendo en cinco de ellos la Unica autora, todo un logro para una mujer en aquella época
(Shetterly, 2017). En Wikipedia en inglés y gallego se puede consultar su perfil biografico (Pearl I. Young, 2021).

Durante los primeros afios de la carrera espacial, la URSS llevaba ventaja sobre los EEUU, consiguiendo poner en 6rbita
en 1957 el primer satélite y a los primeros cosmonautas Gagarin en 1961 y Tereshkova en 1963. En los afios sesenta las
mujeres del Mercury 13 fueron apartadas de la carrera espacial cuando en 1961 la NASA decidié seleccionar Unicamente
hombres para su equipo de astronautas ante argumentos tan absurdos como los del primer estadounidense en orbitar
la Tierra, John Glenn, que asegurd que las mujeres no debian ir al espacio porque era una cuestién de iorden social?
Glenn se convertiria en un héroe nacional, y la NASA en 1961 decidid no aceptar mujeres como astronautas. La
justificacion americana era que no habia mujeres pilotos de guerra, ya que en aquella época no podian serlo. La NASA
no seleccionaria mujeres en su programa de entrenamiento de astronautas hasta bien entrados los afios 70. Las
primeras astronautas de la NASA serian reclutadas en 1978 cdmo parte de la octava generacion de astronautas de la
NASA. De esa primera generacion saldria Sally Ride.

Valentina Tereshkova (1937)

Valentina Tereshkova, fue seleccionada en 1962 junto a Tatiana Kuznetsova, Irina
Soloviova, Zhanna Yiérkina y Valentina Ponomariova para formar parte del primer
cuerpo de cosmonautas femenino de la historia (Altschuler y Ballesteros, 2016). De
ese equipo solo Valentina logré volar al espacio en 1963. Y no solo eso, dio 48 vueltas
alrededor de la Tierra durante casi tres dias en la Vostok 6, duracién mayor que la de
los astronautas del programa Mercury (Claramunt y Claramunt, 2012). Después del
vuelo espacial, Tereshkova fue nominada Heroina de la Unidn Soviética y distinguida
con la Orden de Lenin. Siguid adscrita al programa espacial, estudio en la Academia
de la Fuerza Aérea de Zhukovsky y se gradud como ingeniera espacial en 1969. Entre
los numerosos reconocimientos recibidos destacamos que el asteroide 1671 lleva el
nombre de “Chaika”, su distintivo de llamada y también un crater lunar (Altschuler y
Ballesteros, 2016, Valentina Tereshkova, 2021).

Fig 2. Valentina Tereshkova.
Fuente: Wikipedia Hubo que esperar diecinueve afios para que la segunda mujer volase al espacio, esa

mujer fue Svetlana Savitaskaya, quien en 1982 formd parte de la tripulacion de la
estacion espacial Salyut-7 (Claramunt y Claramunt, 2012). A comienzos de los afios ochenta, en 1983, Sally Ride se
convertia en la primera mujer norteamericana en viajar al espacio (Claramunt y Claramunt,2012). Estas pioneras
forjaron el camino para que muchas mujeres hicieran realidad su suefio de ser astronautas, entre ellas Helen Sharman,
Mae Jemison, Ellen Ochoa quien también fue la directora del Centro Espacial Johnson, Chiaki Mukai, Eileen Collins,
Peggy Whitson, Liu Yang... (Claramunt y Claramunt, 2012; Jackson et al., 2019). La biografia de Valentina Tereshkova,
aparece en Wikipedia en numerosos idiomas, asi como en libros para publico infantil (Calvo-Iglesias, 2019) al igual que
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las de Sally Ride (Gil, 2014), Ellen Ochoa, primera astronauta de origen hispano (Uve, 2018), y Mae Jemison, primera
astronauta afroamericana (Uve, 2018; Palomino y Sefcik, 2019) o Peggy Whitson (Civico y Parra, 2019).

Etapa Apolo

En 1969 por primera vez una persona pisé la Luna, un gran hito en la exploracion espacial, al que contribuyeron
ingenieras como Dorothy Lee o Parrish Nelson Hirasaki, y matematicas afroamericanas como Christine Darden que
trabajaron en la unidad llamada West Area Computers como nos descubrié recientemente Margot Lee Shetterly (2017)
en su libro Figuras Ocultas. Detras del éxito de la misién del Apolo XI encontramos la huella de muchas mujeres
desconocidas hasta hace muy poco, fisicas, quimicas, arquitectas, médicas, enfermeras, ... todas ellas formaron parte
de ese gran equipo que logré el hito de pisar la luna. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de los ultimos afos por
visibilizar a estas desconocidas de la ciencia, en el especial dedicado a la conquista de la Luna de la revista National
Geographic publicado con motivo de los 50 afios de dicho hito histérico no aparece mencionada ninguna de las mujeres
que estuvieron detrds del gran acontecimiento (autora, 2021).

Dorothy Lee (1937-2020)

Dorothy Bone Johnson se licenciéd en Matematicas en 1948 y fue contratada por la
NACA ese mismo afo. En Langley, trabajé primero como “computadora humana”,
convirtiéndose en una experta en aerodinamica y en escudos térmicos (Zaidi, 2014).
En 1955 se convirtié en ingeniera de proyectos y tras el lanzamiento del Sputnik se
trasladod a Houston, para trabajar en el escudo térmico que protegeria la nave Apolo
y sus tripulantes de las altisimas temperaturas provocadas por la friccion con la
atmosfera terrestre (Merkusheva, 2019). Posteriormente fue la responsable de la
seccidn de ingenieria de sistemas para las actividades del Centro Espacial Johnson, y
trabajo en el disefio del vehiculo de transferencia orbital de aerofrenado para los
futuros vehiculos a Marte. Uno de los logros mas importantes de Dorothy fue el disefio
Fig 3. Dorothy Lee. Fuente: NASA/ISC  de| morro delantero con forma de cono de los transbordadores (Jackson, 2017).

Christine Darden (1942)

o NN Christine (Mann) Darden obtuvo un master en Matematicas en 1967 y poco después
ingresd en la NACA (Palomino y Sefcik, 2019). Darden comenzé su trabajo como
“computadora humana” junto con otras grandes mujeres como Katherine Johnson,
Dorothy Vaughan o Mary Jackson, realizando cdlculos matematicos para los
ingenieros. En 1973 ascendio a ingeniera aeroespacial y se convirtié en una de las
primeras mujeres en ocupar el citado puesto en la NASA (Macho, 2018a), donde
escribié un programa informatico, que resulté en una revoluciéon del disefo

aerodinamico para reducir la explosion soénica.

En 1989, la nombraron jefa técnica del grupo Sonic Boom de la NASA. En 2019,
recibié la medalla de oro del congreso de los EUA (Christine Darden, 2021). Su
ascenso a las filas de liderazgo de la NASA fue, en gran medida, el resultado de sus
propios conocimientos, experiencia y valentia. Pero también fue crucial el apoyo de otras mujeres como Gloria
Champine, quien desde la Oficina de Igualdad de Oportunidades luchd para que el talento de muchas mujeres no pasara
inadvertido (D'ignazio y Klein, 2020).

Fig 4. Christine Darden.
Fuente: Wikipedia

Parrish Nelson Hirasaki (1945-)

Parrish Nelson Hirasaki se licencié en Ingenieria Mecanica en 1967 por la universidad
de Duke y poco después comenzd a trabajar en el programa espacial en Houston
(Brueck, 2019; Johnson, 2019). Hirasaki trabajo en todas las misiones tripuladas
desempefiando un papel clave en la misién del Apolo 13. Parrish utilizé el analisis
térmico para identificar el corredor de entrada seguro para la nave dafiada.

Durante los afios en los que trabajo en el sector aeroespacial, Parrish trabajé en el campo
de la instrumentacién industrial, donde su experiencia incluia el analisis térmico y de
vibraciones y la calibracién de dispositivos electronicos. Junto a ella trabajaron Julie

Fig 5. Parrish Nelson Hirasaki. Isherwood y Lindsay Robinson exalumnas como Parrish de Duke (Johnson, 2019). Las tres
Fuente: Business Insider courtesy  trabajaron para TRW, un contratista de la NASA. Mientras Parrish realizaba los calculos del
of Parrish Nelson Hirasaki escudo térmico del médulo de mando, Isherwood trabajaba en el andlisis de trayectorias

ayudando a calcular los parametros de aborto y de ascenso y descenso lunar. Robinson,
ingeniera eléctrica trabajé para mejorar los sistemas de energia eléctrica de los mdédulos lunar, de mando y de servicio.

Universitat Politécnica de Valéncia @



Lorenzo-Gonzalez, M2. N.; Calvo-Iglesias, E. y Alvarez-Fernandez, 1.

Dee 0’Hara (1935)

Dee O’Hara se gradud en enfermeria en 1956 y posteriormente se alistd en las Fuerzas
Aéreas (Dee O'Hara, 2021). En abril de 1959, la NASA selecciond y nombré a los primeros
siete astronautas, y Dee O’Hara fue seleccionada para trabajar con ellos en noviembre
de 1959 (Shayler et al., 2005).

Fue la primera enfermera del programa Mercury. Su trabajo consistia en preparar el
laboratorio de Aeromed, los dormitorios de la tripulacién, la zona de exdmenes para los
astronautas, y estar con ellos como enfermera. O'Hara se gand la confianza de los astronautas
llegando al acuerdo de que estos no le ocultarian informacién y de que ella no traicionaria su
confianza, a menos que pensara que podria ponerlos en peligro a ellos o a la mision. Los
astronautas no aceptaban que nadie mas que O'Hara les sacara sangre antes de un
lanzamiento. O'Hara también ayudé a montar el hospital portatil en la isla de Gran Bahama
para apoyar el examen posterior a los vuelos. O'Hara apoy0 a los astronautas del Programa
Apolo, tanto en las tragedias (como el incendio del Apolo 1) como en los logros (como los
alunizajes). Entre 1971 y 1974, O'Hara fue la directora de la Division de Operaciones Mdicas
en la Rama de Medicina de Vuelo. O'Hara participé en todos los lanzamientos de los
programas Mercury, Gemini y Apolo (Jackson, 2017; Hacia el espacio, 2017). Después del Skylab, también fue invitada a
participar en el Programa de Pruebas Apolo-Soyuz (ASTP) y en el primer vuelo del transbordador en 1981.

Fig 6. Dee O’Hara.
Fuente: NASA

Etapa posterior a Apolo

En los afios setenta la URSS y los EEUU dejaron de lado la competicién y comenzaron a colaborar, invitando también a
otros paises. Los soviéticos se centraron en la construccidon de estaciones espaciales y los EEUU desarrollaron los
primeros transbordadores espaciales que transportaron satélites, telescopios e instrumentos al espacio. Durante esta
década fue importante el trabajo desarrollado anteriormente por Mary Golda Ross en el disefio de vuelos
interplanetarios asi como el de mujeres como: Barbara Paulson y Susan Finley, quienes escribieron los programas para
la misidon Voyager (Holt, 2018), Marjorie Townsend por su trabajo en el lanzamiento de los primeros satélites
astrondmicos del programa SAS (Jackson, et al., 2019), Virginia Norwood, la fisica considerada como la madre del
Landsat (Pérez, 2021b), Valerie Thomas que dirigié el desarrollo de los sistemas de procesamiento de imagenes de
formatos de medios digitales utilizados en el programa Landsat (Uve, 2018), Gladys West la matematica que ayudd a
crear el sistema GPS (Pérez, 2021a) y Barbara Askins, que patentd un método fotografico en 1978 para estudiar con mas
precision los cuerpos celestes (Uve, 2018).

Mary Golda Ross (1908-2008)

Mary Golda Ros se gradué en matematicas en 1928 en la Northeastern University y
posteriormente en 1949 en ingenieria (Ouimette-Kinney, 2020). Fue la primera
ingeniera aeroespacial nativa que formo parte del equipo de alto secreto que planificé
los primeros afios de la exploracion espacial. Formd parte del Programa de Desarrollo
Avanzado de Lockheed, conocido como Skunk Works (NASA, 2018; Williams, 2018;
Macho, 2017), era la Unica mujer del equipo, y la Unica india americana.

Mary Ross trabajo en la investigacion y evaluacién de la viabilidad y el rendimiento de
los misiles balisticos y otros sistemas de defensa. También estudio la distribucién de
la presion causada por las olas del océano y cémo esta afectaba a los vehiculos
lanzados desde los submarinos. Los vuelos espaciales aprovecharon los avances en
materia de misiles desarrollados originalmente con fines militares, como el cohete
Fig 7. Moneda conmemorativa ~ Agena. Ross ayudé a desarrollar los requisitos operativos de la nave espacial, que mas
Fuente: Wikipedia tarde se convirtio en una parte vital del programa Apolo. Mary Ross también
contribuyd a redactar el Manual de Vuelo Planetario de la NASA, la guia completa de

la agencia sobre viajes espaciales incluyendo los conceptos preliminares de los vuelos a Marte y Venus (Viola, 2018).

El 9 de agosto de 2018, Google dedicé el doodle de ese dia a conmemorar el nacimiento de Mary Ross. En 2019 se
disefié en su honor una moneda conmemorativa de un ddlar celebrando las contribuciones de los indios americanos al
programa espacial de Estados Unidos (Mary G. Ross, 2021). La ecuacidn, que se ve en las nubes del disefio, se utilizd
para ayudar a determinar la velocidad necesaria para salir de la Tierra y viajar a un planeta lejano como Marte. Murié
en 2008 unos meses antes de cumplir los 100. Vivid lo suficiente para ver cémo su trabajo ayudaba a poner en 6rbita a
un astronauta indio americano. Recientemente, se publicd un libro ilustrado sobre su vida (Sorell, 2021) que por el
momento sélo estd en inglés.
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Yvonne Madelaine Brill (1924-2013)

= Yvonne Madelaine Claeys nacié en Winnipeg, Manitoba, hija de inmigrantes belgas. Se
licencié en matematicas en 1945, al no poder acceder a los estudios de ingenieria por ser
mujer. En 1951 obtuvo un master de quimica en la Universidad de California (Claramunt
y Claramunt, 2012).

A pesar de no ser ingeniera en 1945 fue contratada por la empresa Douglas Aircraft para
participar en el desarrollo de los primeros satélites artificiales estadounidenses. Yvonne
desarrolld un nuevo motor de cohete, el resistojet de hidrazina. Su invencién proporciond
un mayor rendimiento de los motores y una mayor fiabilidad del sistema de propulsion
permitiendo mantener a un satélite en una oérbita geoestacionaria fija durante mas
tiempo que otros métodos de propulsién y con una carga util mayor (Razkin, 2020).

Fig 8. Yvonne Brill. Brill contribuyé a los sistemas de propulsion de TIROS, el primer satélite meteoroldgico;
Fuente: New Jersey Inventors  NOVA, una serie de disefios de cohetes que fueron utilizados en misiones lunares
Hall of Fame estadounidenses; Explorer 32, el primer satélite de atmdsfera superior; y el Mars

Observer, que en 1992 casi entrd en la 6rbita de Marte antes de perder la comunicacién con la Tierra. Su trabajo en la
gestion del sistema de propulsién permitié recopilar en 1973 informacién detallada sobre la termosfera de la Tierra por
primera vez. En 2011 recibid la Medalla Nacional de Tecnologia e Innovaciéon (Yvonne Brill, 2021).

Nancy Roman (1925-2018)

Nancy Roman se interesé por la astronomia desde que era una niia, alos once
anos organizé un club de astronomia entre sus compafieros de clase en
Nevada. Posteriormente, se licencié en astronomia en 1946.

Cuando la NASA decidid crear un programa de astronomia espacial ella se
presentd y fue la primera jefa de Astronomia en la Oficina de Ciencia Espacial
de la NASA, disefiando el programa inicial y siendo la primera mujer en ocupar
un puesto ejecutivo en la agencia espacial (Jackson, et al., 2019). Parte de su
trabajo fue viajar por el pais y hablar en los departamentos de astronomia,
dando a conocer el programa que estaba en desarrollo. Fue jefa de
. astronomia y fisica solar en la NASA desde 1961 hasta 1963. Durante su
Fig 9. Nancy Roman. . ) ) . .
Fuente: NASA periodo en la NASA, desarrolld y presupuestd varios programas y organizo su
participacion cientifica.

Estuvo involucrada en el lanzamiento de tres observatorios solares en drbita y tres satélites astrondmicos pequefios. El
ultimo programa en el que estuvo involucrada fue el del telescopio espacial Hubble. Debido a su contribucién, a menudo
se le llama la "Madre del Hubble" (Pérez, 2019). Nancy Roman también descubrié que las estrellas hechas de hidrégeno
y helio se mueven mas rapido que las estrellas compuestas por otros elementos mas pesados. En su honor, se dio el
nombre de Roman al asteroide 2516, y la NASA cambié el nombre del futuro telescopio WFIRST por el de Telescopio
Espacial Nancy Grace Roman (Nancy Roman, 2021) y forma parte de la coleccién Mujeres en la NASA de LEGO.

Marjorie Townsend (1930-2015)

Marjorie Trees Townsend fue la primera mujer en obtener un titulo de ingenieria en la
Universidad George Washington en 1951 (Jackson, et al., 2019; Stanley, 1995).
Posteriormente, trabajé en el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia y en el
Laboratorio de Investigacion Naval y se incorpord a la NASA en 1959. Sus primeros
trabajos se centraron en los satélites meteoroldgicos TIROS-1 y Nimbus. También fue
la primera mujer en convertirse en directora de proyectos de naves espaciales en el
Goddard Spaceflight Center, y responsable de Uhuru, el primer satélite disefiado para
la astronomia de rayos X (Stanley, 1995).

Entre otros logros, Townsend fue coinventora de un sistema de telemetria digital,
patentado en 1968, que formaba parte del satélite meteorolégico del programa
Nimbus (Stanley, 1995).

Marjorie Townsend se retir6 de la NASA en 1980, recibiendo la Medalla al Servicio

Fig 10. Marjorie Townsend Excepcional y la Medalla al Liderazgo (Marjorie Townsend, 2021)
Fuente: Wikipedia
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Barbara Askins (1939-)

Nacida en 1939 en Belfast, Tennessee, Askins fue una de las primeras mujeres
estadounidenses en hacer contribuciones significativas en el campo de la exploracion
espacial. Askins comenzé a trabajar en el Centro de Vuelo Espacial Marshall en 1975 (Macho,
2018b), tras completar un mdster en Quimica. En Marshall, el trabajo de Askins se centraba
en mejorar la calidad de las imagenes fotograficas astrondmicas y geoldgicas (Uve, 2018).
En aquel momento a pesar de la gran informacion de las imagenes estas apenas eran
visibles.

En 1978, Askins ided una forma de mejorar las imagenes utilizando materiales radiactivos.
El método que desarrolld utilizaba la radiologia para ayudar a mejorar la calidad de los
negativos subexpuestos y de otro modo inutiles, después de revelar la pelicula. El 18 de
julio de 1978, Askins recibié la patente estadounidense n? 4.101.780 por "Método de
obtencion de imagenes intensificadas a partir de peliculas y placas fotograficas
reveladas"(Uve, 2018). Fue la Unica inventora del proyecto.

Fig 11. Barbara Askins. El proceso desarrollado por Askins se adaptd para su uso en otras investigaciones de la
Fuente: Wikipedia NASA, asi como en aplicaciones externas de tecnologia de rayos X y restauracién
fotografica. En 1979, la nombraron Inventora Nacional del Afio. Fue la primera mujer

seleccionada para este honor con la titularidad exclusiva de su patente (Barbara Askins, 2021).

Jeanne Lee Crews (1940-)

Jeanne Lee Crews fue una de las primeras mujeres ingenieras contratadas en 1964 por la
NASA. Se licencié en Ingenieria Aerondutica en la Universidad de Florida. Su trabajo se
centré en proteger las naves espaciales y satélites de los impactos de la basura espacial
y otros objetos (Jackson, 2017). Las cosas en el espacio se mueven muy rapido e incluso
el choque de un objeto muy pequefio contra una nave podria causar un dafio enorme.
Jeanne y su equipo disefiaron un escudo en capas que hacia chocar repetidamente las
particulas que impactaban en una nave espacial. Crearon un escudo de tela para que
pesase menos, pero con una gran resistencia conocido como escudo flexible
multichoque. Hoy se utiliza en la Estacion Espacial Internacional. Un escudo de este tipo
incluye multiples capas exteriores (denominadas "parachoques") hechas, segun el caso,
de fibras cerdmicas y/o poliméricas avanzadas, separadas entre si por una espuma ligera.
Estos "parachoques" sirven para impactar con una particula de hipervelocidad que incide,
haciendo que se desintegre, se vaporice y se extienda por un area mayor para que pueda
ser detenida por una capa mas interna. El escudo puede fijarse a una nave espacial

Fig 12. Escudo flexible mediante broches de presidn, parches de gancho y pila u otros dispositivos. El escudo
multichoque. también puede contener material aislante multicapa, de modo que proporcione cierta
Fuente: NASA. proteccidn térmica ademas de la mecdanica. Mientras trabajaba en la NASA, Jeanne pudo

pilotar algunos de los simuladores de adiestramiento y también fue una de las primeras mujeres en subir al avién de
gravedad cero (Jeanne lee Crews, 2021).

Siglo XXI

Desde el afio 2000 la presencia humana en el espacio ha sido constante y continua, aumentando el nUmero de mujeres
participantes como cientificas e investigadoras principalmente. Diana Trujillo ingeniera aeroespacial de origen
colombiano fue la encargada en el afio 2020 de la primera transmision de la NASA en espafiol de un aterrizaje planetario,
la del rover Perseverance en Marte. Actualmente Diana lidera el equipo de ingenieros en el Laboratorio de Propulsidon
a Chorro que esta a cargo del brazo robdtico del rover Perseverance (Smith, 2021).

En octubre de 2019 por primera vez, dos astronautas hicieron una caminata espacial juntas. Christina Koch y Jessica
Meir, de la NASA, protagonizaron un hito histérico al salir de la Estacion Espacial Internacional para sustituir una unidad
de control de energia. La NASA habia anunciado en marzo de 2019 que Koch participaria en la primera "actividad
extravehicular" (EVA) exclusivamente femenina con su colega Anne McClain. Pero la caminata espacial se suspendio
porque no estaba disponible un traje de tamafo mediano para McClain. Para Koch esta fue su cuarta caminata espacial,
pero era la primera vez para Meir, quien se convirtié en la décimo quinta mujer en caminar en el espacio. Con ellas se
cierran casi 50 afios de mujeres en el espacio. Tras afios de misiones exclusivamente masculinas la primera generacion
de astronautas del nuevo programa Artemis de la NASA, graduada el 10 de enero de 2020 después de dos afios de
entrenamiento, esta formada por nueve mujeres y nueve hombres, probablemente una de ellas en 2024 sea la primera
mujer en pisar la Luna (Drake, 2020).
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2. Uso didactico de esta seleccidon

Este afio la semana del 4 al 10 de octubre, la iniciativa internacional Semana Mundial del Espacio 2021 (Work Space
Week 2021) ha celebrado "La mujer en el espacio". A esta iniciativa se han unido mas de 90 paises para dar visibilidad
a los logros y contribuciones de las mujeres al sector espacial y a las ciencias. En nuestro pais, por ejemplo, se han
celebrado exposiciones como “Las mujeres que nos acercaron a las estrellas a través de los telescopios espaciales” en
la Universidad Politécnica de Madrid (http://aerobib.aero.upm.es/wsw21/exposicion.htm), las conferencias: “Las
mujeres que nos llevaron al espacio” de Sara Gil Casanova, “Las astronautas olvidadas” de Daniel Marin y “Geologia
planetaria a través de la vida de las geocientificas” de Laura Parro organizadas por El Museo de la Cienciay el Aguay la
Asociacién de Divulgacion Cientifica de la Regidén de Murcia.

La seleccidon biografica que presentamos en este articulo pretende también contribuir a visibilizar el trabajo de las
mujeres en la exploracidn espacial, un trabajo que ha sido ignorado durante muchos afios y que empezamos a conocer
gracias a peliculas como Figuras Ocultas. Esta seleccién de mujeres podria ser utilizada en todos los ambitos educativos
para completar la falta de referentes femeninos en los textos escolares, ya que como Martin Nufiez (2021) sefiala:

“Cuando se estudia en las escuelas la carrera espacial y la importancia que tuvo esta, se habla de John Glenn, el
primer hombre en orbitar la Tierra, de Neil Armstrong, de Buzz Aldrin, o incluso del desconocido piloto del Apolo 11
Michael Collins, pero no se habla de Dorothy Vaughan, una calculista del Comité Asesor Nacional para la Aeronautica
gue lograba resolver complejos cdlculos matematicos de forma manual. O de Kitty O'Brien Joyner, que fue una de
las primeras mujeres en graduarse del programa de ingenieria de la Universidad de Virginia, ademas de ser la primera
ingeniera de la NASA”

Para acercar al alumnado, y en general a la sociedad, el trabajo de estas mujeres que contribuyeron a la llegada a la
Luna, hemos preparado una exposicion dirigida a centros educativos no universitarios. La exposicidon titulada “As
mulleres que nos levaron a Lua” pretende despertar, en particular, aunque no en exclusiva, las vocaciones CTIM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) entre el alumnado femenino. También se busca divulgar entre el alumnado el
papel de las mujeres en las disciplinas CTIM, papel que fue en multiples ocasiones ocultado y relegado al olvido. La
exposicion estd compuesta por 12 roll ups, en los que se recoge la biografia y logros de aquellas mujeres que con su
conocimiento y trabajo contribuyeron a los viajes espaciales de una u otra forma. En ella encontraremos matematicas,
guimicas, ingenieras, fisicas, informaticas, ... En la elaboracion de la exposicidn se busco desde el primer momento llegar
al alumnado y para ello se contd con la ilustradora MeliMolita, seudénimo de la ilustradora Manuela Elizabeth Rodriguez
que fue quien insuflé vida de nuevo a la labor de esas mujeres extraordinarias. La exposicion no tendria lugar sin las
Ayudas para la organizacion de actividades que contribuyan a la sensibilizacion en materia de género y a la transmision
de valores igualitarios en la Universidad de Vigo que concede la Unidad de Igualdad de la Universidad de Vigo y la
Diputacion de Ourense.
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