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			Prefacio

			Mujeres transformando la ciencia nace como un proyecto incluido en el semanario Punto Universitario, de la Universidad Autónoma de Baja California Sur; una oportunidad para presentar a la comunidad universitaria y público en general algunas de las numerosas mujeres que han intervenido en la ciencia con gran cantidad de aportes, que en ocasiones pasan desapercibidos ante los ojos del mundo e, incluso, ante los mismos científicos y científicas o estudiantes de ciencia. 

			Este libro también nos brinda la oportunidad de dar a conocer a las personas, independientemente de su profesión u oficio, diversos avances científicos que amplían la comprensión de nuestra realidad actual. Asimsimo, se trata de un trabajo colaborativo en el que no sólo han intervenido profesores y ayudantes académicos, sino también los propios estudiantes universitarios que, al colaborar en la redacción de varios párrafos, se sumaron al compromiso de realizar una investigación acerca de la vida de las científicas, su familia, su formación académica, sus retos, sus triunfos, sus obstáculos y su lucha; para culminar con una reflexión acerca de aquello que cada científica muestra al mundo más allá de sus avances en la ciencia: una marcha por la equidad, la igualdad y el acceso a las oportunidades, para lograr sus sueños y descubrir y compartir con el mundo lo que sus ojos observaron por primera vez.
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			Introducción

			El 11 de febrero del 2015 las Naciones Unidas propuso el día internacional de la Mujer y la Niña en la Ciencia, con el propósito de disminuir la brecha de género y lograr el empoderamiento de las mujeres y las niñas. Principalmente, a razón de que la ciencia y la igualdad de género son vitales para alcanzar un desarrollo sostenible, donde el campo de la ciencia, tecnología, ingeniería y matemática (STEM, por sus siglas en inglés) juegan un papel fundamental en la economía de los países. Aún con esos esfuerzos, las niñas y mujeres siguen enfrentando numerosas barreras que disminuyen la posibilidad de alcanzar sus objetivos. 

			Los datos muestran que la probabilidad de que una niña alcance a desarrollarse como investigadora o ser parte de las actividades científicas a nivel mundial es muy baja, ya que del 31% de mujeres que estudia una licenciatura relacionada con ciencia, 18% logra concluirla y sólo 2% alcanza un doctorado. Esto indica que unicamente 7 de cada 1 000 000 de mujeres en el mundo concluyen un doctorado en ciencias. 

			De acuerdo a lo reportado por la Unesco, el 28% de los puestos de investigadores científicos son ocupados por mujeres, en otras palabras, en el mundo de la ciencia sigue pendiente que las mujeres desempeñen los cargos más altos en investigación y sean líderes de proyectos. 

			Entre otros datos a rescatar, en términos de producción científica, destaca la existencia de una brecha en cuanto a la publicación de artículos científicos y en la inclusión en comités de selección, divulgación, conferencias y congresos, tal y como menciona el Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnología y la Sociedad de la Organización de Estados Iberoamericanos (OCTS-OEI). ¿Por qué sucede esto, si se sabe que el cerebro de las mujeres y los hombres procesa la información de la misma manera? Las razones son variadas, entre ellas – y de acuerdo a diferentes estudios–, la sociedad sigue viendo a las mujeres con menos habilidades; las responsabilidades que las mujeres cargan a lo largo de su vida; la maternidad; una menor ambición femenina por ascender; una clara diferencia de salario (por ejemplo, en Latinoamérica el 17% de mujeres perciben menor salario que los hombres en la misma posición) y que muchos empleadores optan por contratar a más hombres que mujeres simplemente por los permisos de maternidad que deben otorgar. Estos son algunos de los motivos que marcan a la mujer desde la niñez hasta la etapa adulta y dificultan el ingreso a la ciencia, determinando así numerosos factores socioculturales y psicosociales que afectan el rendimiento en la rama STEM.

			Aunque las mujeres de México y el Caribe tiene puertas abiertas a la educación, sobre todo en las áreas biológicas y matemáticas, eso no ocurre en física o en las ingenierías, donde la proporción de mujeres es muy inferior a la de los hombres; esto impide que ellas/nosotras alcancemos posiciones de liderazgo. Hoy en día, aún es válida la frase de Gloria Bonder, coordinadora de la Cátedra Unesco Mujer, Ciencia y Tecnología en América Latina: “no significa que se haya logrado la igualdad de oportunidades y reconocimiento”.

			Especialmente en México, apenas 35 años atrás se dio la primera agrupación de mujeres en la ciencia, y en la actualidad sólo 33% de los científicos son mujeres, y aunque el observatorio de la UNAM lo presenta como un país que pronto cerrará esa brecha de género, esa meta todavía se visualiza lejana. Para ello, se necesita crear espacios en donde no sólo las niñas, sino también sus familias, crean que pueden dedicarse a lo que quieran, como ser científicas.

			No perdamos la esperanza, 1 de cada 5 países tiene paridad de género en ciencia y se espera que muchos más la alcancen. Grandes científicas han marcado la historia y nos han demostrado que las mujeres contribuyen y desarrollan considerablemente con sus aportaciones al conocimiento humano. Desde Hypatia de Alejandría, Emmy Noether, Marie Curie y Helia Bravo, hasta las mujeres de hoy en día que siguen haciendo historia. Recientemente, a la astronauta Christina Koch se le nombró como la mujer que ha logrado estar más tiempo fuera de la Tierra; tres científicas italianas, Maria Rosaria Capobianchi, Francesca Colavita y Concetta Castilletti, aislaron el virus del coronavirus; y Julieta Fierro es la astrónoma y divulgadora de ciencia más famosa en nuestro país. Ellas y muchas más impulsan el desarrollo y provocan un cambio hacia la inversión en las niñas y mujeres en las ciencias.

			Queda mucho trabajo por hacer y es necesario fomentar el interés por la ciencia desde la niñez. Educar a las niñas traerá a largo plazo mejoras para el país que invierta en las nuevas generaciones. Asimismo, educar en estas asignaturas proporcionará conocimientos, habilidades, actitudes y conductas inclusivas y sostenibles, ya que muchos de los empleos del futuro se derivarán de estas ramas. 

			Por ello, nace esta iniciativa, para adentrarte en la historia de algunas de las muchas mujeres que han logrado alcanzar la cima del éxito en la ciencia, a pesar de muchas circunstancias adversas, pero también a partir de muchas oportunidades, tanto de personas que vieron su potencial, como de aquellas que ellas mismas generaron.

			En este sentido, a través de este libro colaborativo, te invitamos a realizar una revisión y reflexión acerca de la vida de estas científicas apasionadas y a seguir construyendo oportunidades para las nuevas generaciones.
	





		

			Matemáticas
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			Hypatia de Alejandría
La primera científica


			Sinahí Martínez Ramos y Ariadna Esmeralda Ávila García

			Comprender las cosas que nos rodean es la mejor preparación para comprender las cosas que hay más allá.

			Hypatia de Alejandría 

			Hypatia es una de las mujeres más brillantes e importantes de la ciencia; una gran inspiración, ya que gracias a su pasión por el conocimiento se erige como el principal pilar de las mujeres en la ciencia. Si en los hombros de gigantes debemos ir, Hypatia es la gigante de nuestra historia.

			Hypatia nació en el siglo IV, en lo que era la gran metrópolis de Alejandría. Desde pequeña tuvo gran interés por el estudio de las ciencias y la astronomía; alentada por su padre y maestro, el matemático y astrónomo Teón, se convirtió en una de las primeras mujeres científicas y ha sido reconocida por sus valiosas aportaciones en el campo de las matemáticas y la astronomía.

			Gracias a su dedicación, Hypatia logró abrirse paso para poder estudiar en el museo donde trabajaba su padre y convertirse en una maestra brillante e impartir clases de matemáticas, filosofía y astronomía; a pesar de que en esa época el acceso al conocimiento para las mujeres era limitado. 

			Hypatia fue creadora de importantes trabajos como el análisis matemático de los movimientos de los astros descrito por Tolomeo en Canon Astronómico, además de realizar importantes comentarios como: Secciones cónicas de Apolonio de Perga, Aritmética y la edición del comentario de su padre a Los Elementos de Euclides, entre muchas otras aportaciones fundamentales para la época y para el futuro.

			Por desgracia, en los tiempos en los que vivió Hypatia, los cambios de ideología estuvieron presentes y el conocimiento que estuviese en contra de las creencias de la iglesia no era aceptado. Por su parte, Hypatia era una mujer de fuertes convicciones y, por tanto, aún ante la presión de la iglesia, no cambió su forma de pensar, lo cual resultó en una muerte trágica.

			En marzo de 415 Hypatia fue brutalmente asesinada. Una agrupación de cristianos la emboscó cuando paseaba, la condujeron al Cesarum mientras la golpeaban, la desnudaron y despedazaron su cuerpo. Como si tal brutalidad no fuese suficiente, pasearon sus restos por la ciudad hasta llegar a Cinareo, donde los quemaron.

			[image: Retrato de mujer reconocida como Hipatia de Alejandría.]

			Detalle identificado con Hypatia en La escuela de Atenas de Rafael Sanzio.Fuente: De Raffaello Santi. Recuperado de: http://www.alessandracolla.net, dominio público, y https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=430456 

			Hypatia abrió paso para todas las mujeres que deseaban conocer la ciencia. Fue valiente y firme hasta el final. Para ella lo primordial fue preservar y compartir el conocimiento que hasta el momento se había logrado; por ello, ésta científica es una pieza clave y fundamental en la historia. Sin embargo, la lección más importante que podemos tomar de ella es que nunca permitió que nadie doblegara sus creencias.

			Para más información consultar

			Educarchile (s. f.), Hipatia de Alejandría (370-415), Grupo SM.

			Morrón, L. (2015), Hipatia, Mujeres con ciencia. Recuperado de: https://mujeresconciencia.com/2015/06/15/hipatia/

			Sáez, M. J. y Clavero, N. (2016), “Hypatia of Alexandria: The Science Lady. An interdisciplinary learning proposal in primary using texts”, Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 13 (3), pp. 628-642.

 

		


		

			Emmy Amalie Noether
Matemática alemana que transformó la física


			Ariadna Esmeralda Ávila García y Carla G. Fernández Lereé 

			Mis métodos son realmente métodos de trabajo y pensamiento; por eso se han infiltrado en todas partes de forma anónima. 

			Emmy Noether

			Emmy nació el 23 de marzo de 1885 en Alemania, hija de Ida Kauffmann y Max Noether. Su padre, un prominente matemático, profesor de Álgebra de la Universidad de Erlangen, fue una gran influencia en su desarrollo intelectual.

			En su juventud, Emmy destacaba en lenguas. Sin embargo, ella decidió dedicarse a las matemáticas, carrera que, en esa época, sólo podía ser cursada por hombres, por lo que consiguió asistir como oyente en la Universidad de Erlangen. Noether destacó en sus estudios por mantenerse siempre ajena a la búsqueda de gloria y de éxito, sólo le interesaban el descubrimiento y el conocimiento. Años más tarde, le permiten doctorarse sobre el cálculo de invariantes en álgebra, pero sin remuneraciones ni nombramiento oficial. 

			Para entender su tesis, necesitamos saber que un objeto es “invariante bajo un movimiento” cuando, después de ejecutarlo, el objeto queda tal y como estaba. Así, por ejemplo, un disco de metal es invariante a cualquier rotación alrededor de su centro. La invariancia con la que trabajó Noether era algebraica: buscaba todas las expresiones polinómicas invariantes bajo ciertas transformaciones del espacio en donde estaban definidas, como en el ejemplo del disco: giros.

			Aunque poseía su título de doctora, Noether no podía ser profesora universitaria, por lo que los estudiantes que trabajaban con ella eran oficialmente alumnos de su padre. No obstante, los resultados de sus investigaciones sobre invariantes se publicaron en revistas especializadas de prestigio y empezaron a adquirir notoriedad. En aquellos años, su fama se extendió en el escenario matemático alemán y mantuvo contactos científicos con compañeros de distintas universidades, ello le permitió trabajar con prominentes científicos como Fischer, Minkowski, Klein y Hilbert del Instituto de Matemáticas de Göttingen. Con estos últimos, en 1915, trabajó en las ecuaciones de la teoría de la Relatividad General de Einstein y, tres años más tarde, demostró dos teoremas básicos: uno de ellos lleva su nombre y es conocido como el teorema más bello del mundo, “Teorema de Noether”, sobre la relatividad general; y el otro sobre la física de partículas elementales. De esta manera, contribuyó transformando la Física y construyendo un puente entre las dos ciencias.

			En 1919, finalmente, es reconocida como profesora con actividades limitadas, pero sin más remuneración que la aportación voluntaria de sus estudiantes. En 1922 fue designada como profesora ordinaria, ya con un pequeño sueldo. Entonces, se centró en problemas de un área en pleno desarrollo en aquellos años: el álgebra abstracta; y en particular en los anillos y unos subconjuntos suyos, llamados ideales.

			Los anillos son una generalización de los números enteros con sus operaciones elementales (suma, resta, multiplicación y división) a conjuntos abstractos. Noether se convirtió en una experta mundial de esta disciplina y en la primera mujer en dar una conferencia plenaria en un Congreso Internacional de Matemáticos en el año 1932 (tras ella, hubo que esperar 58 años más para que otra mujer fuese invitada a este encuentro como conferenciante plenaria). Además, dirigió 16 tesis doctorales (la primera a otra mujer y el resto a varones).

			Muchos científicos de la época la reconocieron públicamente por sus hallazgos y por ser una profesora apasionada, crítica y objetiva. Incluso Hilbert y Einstein, quien la nombra como “genio matemático”, fueron intercesores para que se le otorgaran algunos reconocimientos. 

			Por la invasión nazi, en 1933 fue exiliada a Princeton, Estados Unidos, en donde continuó con su vida académica hasta su muerte en 1935, a la edad de 53 años.

			Actualmente, la Universidad de Erlangen honra a Emmy Noether como su alumna más famosa y, en su honor, ha instituido conferencias y un premio que lleva su nombre y que otorga la Facultad de Ciencias.

			Emmy es un ejemplo notable y una gran inspiración, ya que, sin importar los obstáculos, logró grandes avances en la ciencia, siendo reconocida mundialmente como genio por los más grandes científicos de la era moderna. 

			[image: Retrato de Emmy Noether.] 

			Fuente: imagen de dominio público, en Store norske leksikon. Recuperado de: https://snl.no/Emmy_Noether 

			Para más información consultar

			Anzar, E. R. (2007), Emmy Amalie Noether Matemática, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada. Recuperado de: https://www.ugr.es/~eaznar/emmy_noether.htm. 

			Castrillón, M. y Timón, Á. (2018),  Emmy Noether y las matemáticas para entender la Relatividad, OpenMindBBVA. Recuperado de: https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/matematicas/emmy-noether-y-las-matematicas-para-entender-la-relatividad/

			Corrales Rodrigáñez, C. (2014), “Emmy Noether, madre del álgebra abstracta”, Mujeres con ciencia. Recuperado de: https://mujeresconciencia.com/2014/06/02/emmy-noether-la-madre-del-algebra-abstracta/

			Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (s. f.), Emmy Noether (1882–1935). Recuperado de: https://www.fau.eu/alumni/the-fau-network/notable-alumni/emmy-noether/?fbclid=IwAR2J6GqTNM_JivOn6COljjNDLiKjd-E0dBrW3GGyhxSTdzrCrqLZPtXI2G4
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