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AS mujeres pueden desempe-

fAar el rol que deseen en ciencia

y quieren ser valoradas solo por

lo que hacen, por su propio tra-

bajo. Asi se puso de manifiesto
el pasado 11 de febrero en un acto ce-
lebrado con ocasion del Dia Internacio-
nal de la Mujer y la Nifa en la Ciencia,
en el que intervinieron varias tecnélogas
e investigadoras del Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) y del Cen-
tro de Astrobiologia (CAB), de titularidad
compartida entre el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y el INTA. El
objetivo principal de este Dia es el de con-
seguir una mayor participacion e inclusion
de las mujeres y las nifias en la ciencia y la
tecnologia, intentando romper con la bre-
cha de género.

Ademas de este evento, que se de-
sarroll6 en las instalaciones del Centro de
Astrobiologia y se pudo seguir también
por streaming, desde las redes sociales
del CAB y del INTA se difundieron, a lo lar-
go del mes de febrero, perfiles y entrevis-
tas a numerosas profesionales de ambos
centros, para que los ciudadanos pudie-
ran conocerlas de cerca.

IGUALDAD

En la presentacion del acto, el director ge-
neral del INTA, teniente general José Maria
Salom, sefald que «las mujeres tienen una
gran participacion en todos los ambitos
de nuestra sociedad, pero en las materias
cientificas es conveniente que haya impul-
S0s como este para que lleguemos a la
paridad total». Por su parte, el director del
CAB, Victor Parro, explicé que el INTA y el
CAB seguiran creando estructuras y for-
mas de trabajar para que la igualdad sea
cada vez mas efectiva, «y para que dentro

Todavia hoy
la cienciay la
tecnologia se

siguen asociando
mas a los hombres
que a las mujeres
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>MARIA JOSE GONZALEZ BONILLA
PROGRAMAS ESPACIALES

«Todos somos cientificos»

Marfa José Gonzalez Bonilla trabaja en el Centro Espacial IN-

TA-Torrejon en el elemento terreno de los satélites. «Dicho de
manera sencilla —aclara—, es el mando a distancia que nos permite
comunicarnos con el satélite una vez que esta en orbita». «Todas las
herramientas que forman este mando a distancia —prosigue— deben
funcionar correctamente, para poder enviar al satélite las instrucciones
de las operaciones que queremos que realice y controlar su salud,
si detectamos que hay fallos adoptamos las actuaciones necesarias
para su calibracion, calidad, validacion..., de manera que los datos
tengan la precision y la calidad perfecta».

Maria José Gonzalez coordina también la explotacion cientifica
del satélite espanol Paz, para lo cual se mantiene en comunicacion
con los potenciales y actuales usuarios cientificos de la mision. «Ana-
lizamos las propuestas cientificas de los investigadores potenciales,
aprobamos los proyectos que estan en linea con nuestros intereses,
les proporcionamos los productos necesarios para que puedan rea-
lizar sus trabajos de investigacion y obtenemos de ellos un retorno,
mediante articulos de investigacion, divulgaciones..., realimentando
asi al resto de la comunidad cientifica, de manera que conseguimos el
crecimiento del conocimiento».

Aunqgue considera «una suerte y un privilegio» trabajar en el INTA,
Gonzalez Bonilla considerd que en el acto del CAB se estaba abusan-
do de la palabra suerte. «Si estamos aqui es porque hemos trabaja-
do», manifiesta esta ingeniera de telecomunicaciones. En su opinion,
«la ciencia es la obtencién del conocimiento mediante la observacion
y el razonamiento; todos, independientemente de a lo que nos de-
diquemos, somos cientificos: buscamos conocimientos, razonamos,
tenemos que apoyarnos en las personas que nos rodean, leer, ser
CUriosos...»

COI\/IO jefa de unidad de los Centros de Control y Procesado,
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>JOSEFINA TORRES REDONDO
INSTRUMENTACION ESPACIAL

«Hemos intervenido en tres
misiones en Marte»

24

del CAB desde 2000. Empezé con el disefio mecanico de proto-

tipos para exploracion espacial en el marco de Rio Tinto (Huelva),
«que tiene gran interés para los cientificos como un posible analo-
go de Marte»: desarrolld los proyectos Snorkel (robot submarino),
Comandante Herrera (dirigible de observacion y enlace), M.A.R.T.E.
(sonda de exploracion del subsuelo) y PTinto (robot hexapodo). Tam-
bién se especializd en el disefio termomecanico para estructuras en
criogenia, en telescopios espaciales; y en el disefio mecanico de las
estaciones meteoroldgicas para Marte.

Dentro de estas Ultimas se he especializado en el disefio y calibra-
cion de los sensores de viento. «Hemos tenido la suerte de intervenir
en tres misiones: MSL, Inside y Mars 2020, con las estaciones meteo-
rologicas Rems, Twins y MEDA. «He participado —indica— desde el
concepto hasta la operacion y calibracion. Esto no siempre es facil;
hay ocasiones en las que un investigador esta toda la vida trabajando
en un solo proyecto de astrofisica, y yo he tenido la suerte de formar
parte de tres», resalta Josefina Torres.

La ingeniera destaca que el Centro de Astrobiologia dispone de
una instalacion «casi Unica»: un tunel lineal planetario, que simula el
viento y el ambiente marciano. Solo existen tres instalaciones similares
a esta en el mundo.

I NGENIERA aeronautica, Josefina Torres Redondo es investigadora
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de unos anos ni siquiera tengamos que
estar mencionandolo».

«Hoy es un dia de celebracion y reivin-
dicacion, porgue todavia hoy la ciencia y la
tecnologia se siguen asociando mas a los
hombres que a las mujeres», observo la bid-
loga Ester Lazaro, que dirige en el CAB el
grupo de Estudios de Evolucion Experimen-
tal con Virus y Microorganismos. Segun ex-
puso, las mujeres representan menos del 30
por 100 de todos los cientificos del mundo y
han recibido el 3 por 100 de los Premios No-
bel otorgados a investigaciones cientificas.

Ester Lazaro indico, asimismo, que
la proporcién de chicas que a los quince
anos quiere estudiar carreras de las disci-
plinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenie-
ria y matematicas, por sus siglas en inglés)
es tres veces inferior a la de los chicos;
que aunque las mujeres obtienen mas del
50 por 100 de los titulos universitarios,
este porcentaje no llega al 30 por 100 en
fisica o en ingenierias; y que, si bien existe
paridad entre los estudiantes de docto-
rado y en las escalas bajas de la carrera
cientifica, a medida que se asciende en la
misma las diferencias se amplian a favor
de los hombres, hasta llegar al maximo en
las posiciones de liderazgo.

«Quiero animaros a no desanima-
ros», afirmdé Dolores Sabau, Reservista
de Honor de las Fuerzas Armadas, que
fue investigadora principal del INTA en
las misiones Integral, Rosetta y ASIM de
la Agencia Espacial Europea, dedicadas
al estudio del universo violento, cometas
y planetas y la observacion de la Tierra y
de su atmosfera, destacando también su
contribucion al desarrollo de la dptica es-
pacial. «Tengo la sensacién —manifestdo—
de que mi vida ha sido exitosa; para mi,
el éxito consiste en desarrollar una carrera

Las mujeres
representan
menos del 30 por
100 de titulos
universitarios en
fisica o ingenierias

Marzo 2022



Industria y Tecnologia

profesional en equilibrio con una vida per-
sonal». «No ha sido facil —afiadio—, pero
es posible; y sobre todo, ser cientifico o
tecnélogo da unas compensaciones per-
sonales inmensas».

APORTACIONES

Para contar sus experiencias y exponer
su trayectoria profesional intervinieron, por
parte del CAB, Sara Goémez de Frutos, del
Departamento de Evolucion Molecular; Vic-
toria Munoz Iglesias, de Planetologia y Ha-
bitabilidad; Carmen Sanchez Contreras, de
Astrofisica, y Josefina Torres Redondo, de
Instrumentacion Avanzada, en el Area de
Cargas Utiles. Después tomaron la palabra,
por el INTA, Maria José Gonzalez Bonilla,
de Programas Espaciales; Raquel Lépez
Heredero, de Optica Espacial; y Ana Pastor )
Muro, de Materiales y Estructuras. Investigadoras del grupo de mecanismos moleculares de adaptacion bioldgica del CAB.

Ly

Y >ANA PASTOR MURO
MATERIALES Y ESTRUCTURAS

«Los roles estan cambiando»

OCTORA en Ciencias Fisicas y en Ingenieria de Materiales,
DAna Pastor Muro se sinti¢ atraida, desde pequena, por el cielo

y las estrellas. «Queria ser astronauta, o piloto, algo que su-
biera...», explica. Después penso6 en ayudar al espacio desde tierra, a
través de la actividad cientifica.

Este ano cumple veinte en el INTA. Una beca le permitid incor-
porarse al Departamento de Tecnologias Electronicas, y de ahi pasd
al de Materiales y Estructuras en el que ahora trabaja, donde realiza
control de calidad de materiales, generalmente metalicos, y es analis-
ta de fallos de servicio.

El tema de su doctorado en Ingenieria de Materiales fue el com-
portamiento mecanico de los frenos de emergencia de los ascenso-
res. «Me sentia Util —explica Ana Pastor— haciendo algo que pudiera
bajar a tierra mis conocimientos cientificos». Por otro lado, no ha deja-
do el espacio, ya que periédicamente llegan a su laboratorio muestras
para inspeccionar la superficie y contar la contaminacion de particulas
que hay en dispositivos que después van a ser embarcados en las
misiones espaciales, «con lo que también estoy poniendo mi grano
de arena en la carrera espacial».

En el Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia, Ana Pas-
tor quiso transmitir un mensaje de normalidad. «En el INTA —dijo—
no he tenido problemas por ser mujer. Los roles estan cambiando, la
conciliacion familiar también y las mujeres estamos incluidas plena-
mente en la sociedad, como cientificas, ingenieras, abogadas... Las
nifias y los nifios que quieran ser cientificos pueden serlo, solo hay
que tener voluntad de trabajar por ello».
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«No estamos todo el dia ence-
rrados en el laboratorio, o leyendo
y escribiendo articulos —puntuali-
76 la quimica Victoria Mufioz Igle-
sias—; la ciencia permite conocer
a gente muy variada, con ganas
de hacer muchas cosas». Esta
contratada por el proyecto Ma-
ria Maeztu Unidad de Excelencia,
donde colabora en varios trabajos
de simulacion experimental y en la
elaboracién de bases de datos de
espectroscopia y de medidas eléc-
tricas para radar, que seran Utiles
en las préoximas misiones a Marte y
en el estudio de lunas heladas.

La astrofisica Carmen Sanchez
Contreras se ha especializado
en el estudio de las nebulosas planetarias,
«gue no tienen nada que ver con los plane-
tas, sino que van asociadas a los estadios
previos a la muerte de las estrellas». «Una
se pregunta —dijo— qué estd pasando

Trabajadoras del Centro Espacial INTA Torrejon (CEIT), en la sala de

Calibracion y Validacion del satélite Paz.

para llegar a este tipo de estructuras, como
ocurre, cuando, por qué, cuantas, cuales,
su duracion...» Carmen Sanchez reflexio-
né sobre el papel de la mujer en la ciencia:
«Tenemos muchas dificultades y sesgos in-

>SARA GOMEZ DE FRUTOS
EVOLUCION MOLECULAR

conscientes, también en nosotras
mismas, y una mayor tendencia a
asumir las tareas familiares, pero si
se puede, y este acto es necesario
para ello».

«El espacio suscita siempre un
gran interés en la sociedad —ob-
servo la fisica Raquel Lopez Here-
dero— y para muchas misiones
se necesita un instrumento Opti-
€O, que son como los ojos de la
misién». Del INTA, donde trabaja
desde hace mas de 25 afos, le
atrajo «la dualidad de poder rea-
lizar investigacion en ciencia y de-
sarrollar tecnologia avanzada para
dar respuesta y servicio a los obje-
tivos cientificos». «La ciencia tiene
cabida tanto para nifias como para nifos,
para mujeres como para hombres», resaltd
Lopez Heredero.

Santiago Fernandez del Vado
Fotos: Pepe Diaz

«No hay que perder
las ganas de aprender»

res, Sara Gomez de Frutos esta vinculada con un contrato

G RADUADA en Biologfa por la Universidad de Alcala de Hena-

predoctoral al Grupo de Mecanismos Moleculares de la Adap-

tacion Bioldgica, del Departamento de Evolucion Molecular del CAB.
Aqui fue donde, unos anos antes, habia realizado las practicas y el
trabajo de fin de grado; «una excelente experiencia —senala—, que
fue lo que realmente me hizo decidirme a seguir la carrera cientifica».

Sara Gomez recomienda cuatro actitudes para alguien que esté
pensando en dedicarse a la ciencia: «aficion por el trabajo en equipo,
porque pasamos muchos anos con los companeros de laboratorio,
intercambiando experiencias, y ha de haber un buen ambiente; ilusion
por lo que se hace; mucha paciencia, ya que pocas veces se obtienen
a la primera los resultados esperados; y no perder nunca las ganas de
aprender nuevos conocimientos».

Esta estudiante de doctorado destaca que «la ciencia es muy
dinamica, esta constantemente evolucionando; hay que leer mucho,
divulgar, hablar con otros investigadores, informarse... Tanto en lo
personal como en lo académico la ciencia es muy enriquecedora. No
son solo horas de laboratorio, sino que hay trabajo de campo, divul-
gacion... Me gusta y quiero seguir por este camino».
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Hacia una sociedad

mas diversa e integradora

General de
brigada Patricia
Ortega Garcia
Cuerpo de
Ingenieros
Politécnicos del
Ejército de Tierra
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talaciones del Centro Superior de Investiga-

ciones Cientificas (CSIC) el primer aniversario
de la «Alianza STEAM por el talento femenino. Nifias
en pie de Ciencia», presidido por la ministra de Edu-
cacion y Formacion Profesional y por la ministra de
Ciencia e Innovacion. Acudi en representacion del
INTA, organismo publico de investigacion adscrito al
Ministerio de Defensa, en calidad de ingeniera agro-
noma e ingeniera de construccion y electricidad y
general de brigada del Cuerpo de Ingenieros Politéc-
nicos del Ejército de Tierra.

En la sesidon se presentaron las principales con-
clusiones del informe Radiografia de la brecha de
género en la formacion STEAM. Sabido es que el
progreso econémico y social de nuestro pais y del
resto del mundo pasa por la transformacion tecno-
l6gica en todos los ambitos, y que el sector produc-
tivo y el mercado laboral estan demandando cada
vez mas personas con perfiles STEAM, es decir, con
cualificacion en ciencia, tecnologia, ingenieria, mate-
maticas y creatividad.

Pero en esta cuarta revolucion industrial menos
del 30 por 100 de mujeres elige carreras tecnologi-
cas, segun la UNESCO. Por eso, la Organizacion de
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura decidié oficializar este dia para que se festeje
en todo el mundo y sirva para atraer a nifias y jovenes
a unas carreras cuyo principal objetivo es «cuidar a
los seres humanos y lograr que la sociedad avance».

Las Fuerzas Armadas reproducen entre sus
efectivos las diferencias de porcentaje de género
existentes entre las carreras tradicionalmente mas
«feminizadas» (ciencias de la salud, humanidades,
ciencias sociales) y las STEAM: si bien en los Cuer-
pos Comunes de la Defensa (sanidad, intervencion,
juridico) el porcentaje de mujeres esta por encima
del 30 por 100, en los Cuerpos de Ingenieros no
llega al 10 por 100 (a fecha 1 de febrero, eran 134
oficiales y seis alumnas en las distintas academias).

La tecnologia es esencial en la sociedad y es el
area que demanda mayor cantidad de trabajadores
calificados, de las que ofrecen mayores salarios, pre-
senta bajos niveles de informalidad y con una em-
pleabilidad dinamica. La menor presencia de mujeres
afecta a su seguridad econémica
e incrementa las brechas en parti-
cipacion laboral, al tiempo que im-
pide la consolidacion de una fuerza
de trabajo diversa y con talento. De
igual modo, algja a las mujeres de
los érganos de decision, de los staff
de las organizaciones, de los foros
donde «se disefia el mundo». Los
perfiles profesionales que se estan
demandando y se van a demandar

EL pasado 11 de febrero se celebrod en las ins-

Debemos dar a
conocer la vertiente
social de la ingenieria
y poner en valor

que su centro de
gravedad es ayudar

a las personas

en un futuro son tecnoldgicos. Si las mujeres no tienen
esos perfiles volveran a quedar atras, volveran a estar
aisladas. Si no se esta en las profesiones que demanda
el mercado es evidente que la retribucion es peor.

De aqui la importancia de la visibilizacion de re-
ferentes y de promover la presencia femenina en el
sector STEAM dandolo a conocer. Para visibilizar es
necesario superar el llamado Efecto Matilda, nombre
que puso la historiadora Matilda Joslyn en 1993 a
este sesgo que conduce a la invisibilizacion del tra-
bajo de las mujeres cientificas. Algo que ya le paso a
Trotula de Salerno, una médica italiana del siglo Xll,
cuyos libros se atribuyeron a autores masculinos, asi
como, hasta llegar al siglo XX, a mujeres de ciencias,
como la genetista Nettie Stevens, la fisica Lise Meit-
ner, la quimica Rosalind Franklin o la programadora
informatica Grace Brewster Murray Hopper.

Para acercar las carreras STEAM a las mujeres
debe lucharse contra la desinformacion y los es-
tereotipos. No se visibiliza la vertiente social de la
Ingenieria: la cadena de frio, la tecnologia de los ali-
mentos o la potabilizacion del agua han salvado mas
vidas que cualquier otro avance. Sirva como referen-
te que de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), 15 son tecnoldgicos. De los dos que no o
son, el 15 es laigualdad y el 17 las alianzas. Cuando
trabajamos coordinados en grupo somos mas efi-
cientes porgue somos mas diversos. La combina-
cion de diversidad y talento hace que avancemos.

Es importante dar a conocer lo que hacen los
ingenieros, la vertiente social de la ingenieria, para
poner en valor que el centro de gravedad de la In-
genieria es ayudar a las personas. Es imprescindible
impulsar iniciativas que contribuyan a configurar un sis-
tema educativo y formativo que elimine estereotipos de
género asociados a determinadas vocaciones y profe-
siones, que impulsen el empoderamiento femenino en
las disciplinas STEAM.

A la infrarrepresentacion de la muijer en los puestos
directivos en general, se anade una insuficiente repre-
sentacion en el ambito tecnolégico, que camina en di-
reccion contraria a las organizaciones modernas, donde
no existen estos prejuicios y estereotipos; el personal
directivo de las principales compariias tecnoldgicas en
Espana (Twitter, Facebook y Microsoft) son mujeres. En
este contexto, resulta imprescindi-
ble poner en valor a Rosa Menén-
dez, la primera mujer al mando del
organismo cientifico por excelen-
cia de nuestro pais, el CSIC.

Es por ello que debe afron-
tarse el compromiso de incluir
una perspectiva social y de
género en las carreras STEAM
para avanzar hacia una socie-
dad mas diversa e integradora.
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