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Introduccién (motivacién)

Entre los dias 4 y 6 del pasado mes de febrero de 2016, tuvo
lugar en la ciudad de Mérida (México) la clausura oficial del
Aiio Internacional de la Luz y de las Tecnologias basadas
en la Luz. Se ponia, de este modo, punto final a un afio inten-
so durante el cual se llevaron a cabo, a lo largo y ancho del
planeta, infinidad de actividades para poner de manifiesto el
papel fundamental que desempefian la luz y sus tecnologias
en todas las actividades humanas. Basta mirar a nuestro al-
rededor para comprobar que los avances cientificos en este
campo y las numerosas aplicaciones de la luz han revolucio-
nado nuestra sociedad a través de la ingenieria, la medicina,
las comunicaciones, la energia... Pero también la astronomia,
la arquitectura, la cultura, el arte y el ocio.

Entre los objetivos que la Asamblea General de las Na-
ciones Unidas perseguia al declarar 2015 como Afio Inter-
nacional de la Luz queremos destacar el “promocionar el
empoderamiento de la mujer en la Ciencia” y “fomentar voca-
ciones cientificas en el ambito de laluz y de sus aplicaciones”.
Estas fueron las dos motivaciones, que nos guiaron a un pe-
quefio grupo de personas pertenecientes al Grupo de Mujeres
en Fisica de la Real Sociedad Espafiola de Fisica (RSEF) y a
la Sociedad Espaiiola de Optica (SEDOPTICA) para poner en
marcha una iniciativa que permitiese visibilizar a aquellas
mujeres que con sus investigaciones han contribuido signifi-
cativamente al desarrollo del campo cientifico de la luz.

Tanto en el dia a dia de nuestra labor docente en distintas
universidades espafiolas como en nuestro trabajo de inves-
tigacion en temas relacionados con la ciencia y las aplicacio-
nes de la luz, somos conscientes de la gran brecha de género
que todavia hoy en dia persiste en la universidad en general
y, de manera particular y muy acusada, en las titulaciones
cientifico-tecnoldgicas. Esta brecha de género se manifies-
ta, entre otras cosas, en los bajos porcentajes de chicas que
optan por seguir estudios de ingenierfa o de las llamadas
“ciencias duras”. Son muchas y complejas las causas de esta
situacion pero se suele apuntar entre ellas a la falta de re-
ferentes femeninos en ciencia y tecnologia que favorece la
persistencia de estereotipos a la hora de elegir carrera. La
ausencia de mujeres en los libros de texto en primaria y
secundaria, contribuye a esta situaciéon. Consideramos, por
tanto, imprescindible llevar a cabo una labor de visibilizacién
de las mujeres cientificas, para crear referentes femeninos en
los que puedan apoyarse las jovenes estudiantes, que ayuden
a corregir esta situacién; pero también, para hacer justicia a

estas mujeres brillantes y valientes que a pesar de muchas di-
ficultades consiguieron llevar adelante su vocacién cientifica.

Fruto de esta motivacién nace la Exposicién “Investigadoras
en la Luz y en las Tecnologias de la Luz”, que ha viajado por
numerosas universidades y centros culturales desde su inau-
guracién en el mes de septiembre de 2015 en la XI Reunién
Nacional de Optica celebrada en Salamanca. Con este articulo
deseamos compartir esta experiencia y relatar como fuimos
dando forma a este proyecto, desde su concepcion y seleccion
de las homenajeadas, pasando por el contenido y formato de
la exposicion, la busqueda de patrocinadores y, finalmente, su
difusién y el magnifico eco que ha recibido. Es indudable que
dando visibilidad a la labor de estas cientificas y reconociendo
sus aportaciones en el avance de las tecnologias opticas y fo-
ténicas, muchas veces ocultas en el ambito académico bajo el
discurso de la neutralidad de la ciencia, estamos creando refe-
rentes para futuras cientificas y tecndlogas y contribuyendo a
la consecucion de la igualdad efectiva entre mujeres y hombres.

Desarrollo del trabajo

Son doce las cientificas protagonistas de esta exposicion. La elec-
cion de este nimero no obedece a motivaciones biblicas, sino
que responde al objetivo de editar, en paralelo a la exposicidn,
un calendario que pudiese ser distribuido entre un publico mas
amplio, en particular centros de secundaria. Una vez decidido el
numero de homenajeadas, ;qué criterios seguimos para seleccio-
narlas? Afortunadamente, y pese a la brecha antes mencionada,
el nimero de candidatas superaba con creces la docena, por lo
que las cuestiones que a continuacion nos planteamos fueron las
siguientes: ;debemos centrarnos en cientificas actualmente en
activo?, ;debemos optar por una perspectiva histérica?

Esta ultima opcidn nos parecié la mas acertada, dado el
contexto en que se presentaba la exposicion: la celebracion
del Afio Internacional de la Luz. Muchos fueron los hitos en la
historia de la ciencia de laluz que conmemoramos en 2015y
detras de todos ellos se encontraba el nombre de un investi-
gador: Alhazen, Fresnel, Maxwell, Einstein, Penzias, Wilson
y Kao. Todos varones. Sin embargo, es absurdo pensar que la
otra mitad de la humanidad ha estado ausente en el devenir
de los descubrimientos cientificos. A lo largo de la Historia de
la Ciencia ha habido mujeres valientes y brillantes que, pese
alas prohibiciones explicitas de acercarse al conocimiento o
lanegacion continuada de sus vocaciones, han sabido abrirse
camino y nos han iluminado con sus descubrimientos sobre
la luz. Era pues momento de iluminarlas a ellas.
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Figura 1. Disefio
grafico de cada una
de las investigadoras

elegidas para la Expo-

sicién y el Calendario
2016.

Las 12 protagonistas

Gracias a la erudicién de Gabrielle Emilie Le Ton-
nelier de Breteuil, mas conocida como Madame de
Chatelety a su traduccion de los “Principia Mathe-
matica” al francés, la mecanica de Newton se difun-
dié por todo el continente europeo. Martha Coston
fue la primera en disefiar y fabricar un sistema de
comunicacién para los barcos basado en bengalas
luminosas, contribuyendo con ello a salvar muchas
vidas. Henrietta Swan Leavitt descubrid el camino
para conocer el tamafio de nuestra galaxia y la esca-
la del Universo. Hedwig Kohn realiz6 un minucioso
trabajo en espectrometria y pirometria, hoy con-
siderados estandares de iluminacién. Katherine
Burr Blodgett invent6 los cristales antirreflejan-
tes, mientras que Yvette Cauchois cred un espec-
trégrafo de rayos X que permiti6é descubrir nuevos
elementos del sistema periddico. Maria Goppert
Mayer, segunda mujer en la historia galardonada
con el premio Nobel de Fisica, dio nombre a la uni-
dad de seccién de absorcion de dos fotones y Marie
Luise Spaeth invent6 el laser sintonizable de co-
lorante y desarroll6 los telémetros laser. Rosalind
Franklin obtuvo mediante difraccién de rayos X la
famosa Fotografia 51, que probé experimentalmen-
te la estructura helicoidal del ADN. Martha Jane
Berghin Thomas mejor6 las fuentes de ilumina-
cién, sobre todo bombillas y tubos fluorescentes y
Jean MacPherson Bennet aporto ideas originales
que son un referente en el estudio de las superficies
oOpticas. Por dltimo, Jocelyn Bell Burnell descubrié
los “faros” del universo, los pulsares.

En este homenaje no solo hemos pretendido re-
saltar las aportaciones de estas mujeres al campo de
la cienciay tecnologia de laluz, sino también reflejar
las circunstancias personales y el momento histérico
en que se realizaron; jtener que “meter la tijera” enla
informacion recopilada sobre cada una de ellas fue
sin duda lo mas dificil y doloroso! En cada resefia
hemos tratado de encapsular en unas 200 palabras
labiografia, las aportaciones cientificas y algunos as-
pectos singulares de su vida en el contexto de su épo-
ca. No ha sido facil, hemos tenido que conformarnos
con dar unas pinceladas; confiamos en que sean su-
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ficientes para despertar el interés por estas mujeres
singulares. Por supuesto, no podia faltar una imagen
de cada una de ellas; asi que siguiendo el ejemplo del
homenaje realizado hace algunos afios a las cientifi-
cas en Fisica Nuclear [1], en un calendario de 2013,
encargamos al disefiador grafico una imagen singu-
lar de cada una de las protagonistas. Consideramos
que tanto el disefiador grafico como el ilustrador
han realizado un magnifico trabajo con cada ima-
gen, aportandoles una estructura y un colorido que
las hace visualmente muy atractivas. En cada una de
ellas, ademas, incluyé elementos o “guifios” que nos
remiten a las aportaciones cientificas de cada inves-
tigadora, aumentando asf su valor didactico.

Patrocinadores

Larealizacion y difusién de un proyecto de este tipo
no habria sido posible sin el patrocinio de distintas
entidades. Queremos agradecer desde aqui el apoyo
recibido de las sociedades cientificas y organismos
de investigacion que desde el principio acogieron
con entusiasmo la propuesta de realizar esta expo-
sicién. Nos congratula haber contado con el Grupo
Especializado de Mujeres en Fisica de la RSEF, la
propia RSEF, SEDOPTICA, la Unitat d'Igualtat de la
Universitat de Valéncia, el Institut de Ciencies Fo-
toniques (ICFO), la Asociaciéon de Mujeres Inves-
tigadoras y Tecnologas (AMIT) y la International
Society for Optics and Photonics (SPIE). Parala rea-
lizacién del calendario, también contribuyeron las
unidades de igualdad de la Universidade de Santia-
go de Compostela y de la Universidade da Coruiia.

Inauguracion de la exposicion y recorrido

Como suele suceder, la fase final del trabajo trascu-
rrié contrarreloj durante el verano, pero se consiguié
cumplir el objetivo que nos habiamos planteado de
inaugurar la exposicion durante la XI Reunién Nacio-
nal de Optica (RNO), celebrada en Salamanca entre
el 1y 4 de septiembre de 2015. Desde su primera
edicién en 1988, y actualmente con una periodici-
dad trianual, este congreso es el foro que retine a
investigadores e investigadoras, asi como a profesio-
nales de la 6ptica en Espafia. Es ahi donde los grupos
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presentan los avances en sus lineas de investigacion.
Esta 11.2 edicién fue especial por coincidir con el
Ano Internacional de la Luz. Tuvimos la suerte de
contar con un lugar especial en la sesién inaugural
dela XI RNO junto con las autoridades, instituciones
y comité organizador. En la figura 2 mostramos una
foto de una parte de la exposiciéon que nos hicimos
algunas de las firmantes de este articulo junto con
varias personas del comité organizador y distingui-
das/os cientificos del campo de la 6ptica.

Tras su inauguracion, los paneles de la Exposi-
cién iniciaron su recorrido por diversos puntos de
Espafa: Viajaron a la Universidad de Burgos (19-27
de septiembre), ala Facultad de Fisica de la Univer-
sidad Complutense de Madrid (13-21 de octubre), al
Instituto de Ciencia de Materiales de la Universidad
Auténoma de Madrid (28 octubre a 10 noviembre),
a la UNED (10 a 20 de noviembre), a la Facultad
de Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid
en colaboracién con el Instituto Universitario de
Estudios de las Mujeres (25 de noviembre a 18 de
diciembre) y a la Universidad de Valencia ( 21 de
enero de 2016 a 10 de marzo de 2016). En esta ul-
tima la exposicion coincidié con la conferencia que
una de las cientificas homenajeadas (la reconocida
astrofisica Jocelyn Bell Burnell) imparti6 en el ci-
clo de conferencias de la Facultad de Fisica, preci-
samente el 11 de febrero, dia en que se anunci6 la
deteccion de ondas gravitacionales.

También se ha mostrado en el Centro Cultural
SantJosep, en L'Hospitalet de Llobregat (diciembre
2015) y en el Ayuntamiento de Jaca (marzo 2016).

Con el fin de alcanzar la maxima difusion, los
contenidos de la exposicién son de libre acceso en
la pagina web oficial (en Espafia) del afio interna-
cional de la Luz [2,3] por lo que muchas universi-
dades y otros centros han optado por descargarlos
e imprimir sus propios paneles. Asilo han hecho la
Universidad de Alicante, en la que se expuso del 2
de noviembre al 23 de diciembre, la Universidad del
Pais Vasco que la expuso en la Facultad de Ciencia
y Tecnologia en Leioa del 2 al 20 de noviembre, la
Universidad de Santiago de Compostela que la ex-
puso en el campus de Lugo del 1 al 14 de diciembre
y en la Escuela Politécnica Superior, en Santiago de
Compostela, coincidiendo con la Jornada Mulleres
na Ciencia celebrada el 15 de diciembre de 2015.
Desde el 3 de marzo hasta el 11 de abril de 2016,
se expuso en la Universidad Miguel Hernandez de
Elche y en el mes de abril, la copia de la Universidad
de Santiago de Compostela, se ha expuesto también
en el Concello de Vedra (Pontevedra) coincidiendo
con la Semana de la Ciencia que celebran cada afio.
También la Universidad Rey Juan Carlos I ha im-
preso sus propios paneles, expuestos con motivo
de la Il Jornada de Mujeres en Ciencia e Ingenieria
celebrada el 18 de mayo de 2016. Finalmente, el
pasado mes de octubre, la copia de la Universidad
Miguel Hernandez pudo ser visitada en Aspe (Ali-
cante) durante su Semana de la Ciencia.

Difusion

Laacogida que harecibido esta iniciativa ha sido muy
buena desde el primer momento. La exposicion fue
anuncida en en la pagina web del Comité Internacio-
nal del Afio de la Luz y de las Tecnologias basadas en
la Luz [4]. Sociedades cientificas tan relevantes como
SPIE (International Society for Optics and Photonics)
se hicieron eco, tanto a través de su revista a los so-
cios SPIE Professional [5] o de su seccion Women in
Optics [6]. Asilo han hecho también numerosos blogs
sobre Ciencia en general [7-11] o sobre temas de Mu-
jery Ciencia [12]. El post que sobre la exposicion es-
cribio Marta Macho-Stadler; de la Universidad del Pais
Vasco, en su blog mujeresconciencia fue difundido a
centros de secundaria para organizar actividades con
los estudiantes a partir de laimpresion de los ficheros
de la exposicidn. jEstupenda noticia!

Pero no solo los paneles impresos sino también
los medios audiovisuales han servido para su rapida
difusiéon. Como presentacién de la exposiciéon pre-
paramos un video breve con una version en espafol
[13] como en inglés [14] que son accesibles en Inter-
netatravés de Vimeo. Queremos agradecer también
a la profesora Carmen Carreras Béjar su difusion a
través de los canales audiovisuales de la UNED [15].
Recientemente se ha publicado el “Final Report” del
Comité Internacional del Afio Internacional de la Luz
2015y enla pagina 31 se menciona expresamente el
impacto internacional de la exposicion espafiola [16]

Conclusién

Las causas de la baja presencia femenina en las
titulaciones de ingenieria y las llamadas “ciencias
duras” son complejas y no ha sido la intencién de

Figura 2. De izquierda
a derecha: Dfia. Ana J.
Lépez (Colaboradora
de la Exposicion), D.
Luis Plaja (Presidente
del Comité Organiza-
dor de la RNO), Dia.
M.2 Carmen Vazquez
(Miembro del Comité
Organizador de la
RNO), Diia. Pascuala
Garcia-Martinez
(Coordinadora de

la Exposicion), Dfia.
M.2 Josefa Yzuel (Pre-
sidenta del Comité
Espafiol para el Afio
Internacional de la
Luz) y D. José Vicente
Garcia Ramos (Confe-
renciante de la charla
Inaugural).

Figura 3. Exposicién
en la Universidad Au-
ténoma de Madrid.
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Figura 4. La astro-
fisica Jocelyn Bell
Burnell de visita en la
Universitat de Valéen-
cia, junto con M.2 del
Mar Sanchez-Lépez
(izquierda) y Pascua-
la Garcia-Martinez
(derecha).

este articulo entrar en ellas. Pero sin duda, la falta
de referentes femeninos debido a la invisibilizacién
deloslogros de las mujeres alo largo de la historia,
que de manera incomprensible persiste hoy en dia
en todos los niveles académicos y/o cientificos, es
una de las causas que se suelen apuntar.

Este hecho es de especial gravedad cuando
pensamos en la formaciéon de nuestros chicos y
chicas, pues es en la adolescencia donde se forjan
las personalidades y las vocaciones. Esta invisibi-
lizacién revela la falta de consideracion social de
las mujeres y su practica exclusion de la vision de
mundo que les estamos transmitiendo a nuestras
generaciones mas jovenes; con lo cual estamos
contribuyendo a perpetuar e interiorizar las des-
igualdades y a reforzar los estereotipos.

Es por ello que, cualquier iniciativa que saque a
la luzlalabor de las mujeres en cualquier ambito,
pero en el de la ciencia y la tecnologia en particu-
lar, contribuira a paliar esta anomalia.

Nuestra aportacién es un pequeiio grano de
arena, pero esperamos que tenga sus frutos puesto
que las homenajeadas en esta exposicién son solo
una pequefia muestra de todas las investigadoras
que han trabajado, trabajan y trabajaran en las
ciencias de la luz, la 6ptica y las tecnologias basa-
das en la luz. Es nuestra obligacién como miem-
bros de una sociedad cientifica visibilizarlas y dar
a conocer sus aportaciones y aspectos ejemplares
de sus vidas.
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