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Mary Anning | Reino Unido | Recoleccién de fésiles | 1799-1847
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Marie Tharp | EEUU | Cartografia | 1920-2006

Carmina Virgili | Espana | Estratigrafia y Politica [1927-2014

Maria Fernanda Campa Uranga | México | Ingenieria Geoldgica y Politica | 1940-2019
Katia Kraft | Francia | Vulcanologia y Riesgos Geoldgicos | 1942-1991
Kathryn Dwyer Sullivan | EEUU | Geologia marina y planetaria | 1951






Hay una historia que no estd en la historia
¥ que solo se puede rescatar aguzando el oido
y escuchando los susurros de las mujeres.

Rosa Montero



Prélogo

La Geologia es la ciencia que explora la Tierra, que remueve sus entrafas para conocer
las sacudidas y desvarios que vivid nuestro planeta bajo la plenitud del tiempo. Desde sus
origenes, el ser humano se ha sentido atraido por los interrogantes que esconde esa esfera
achatada que se ve como un punto azul desde el espacio. Y aunque la curiosidad y el talento no
entienden de géneros, la historia oficial ha omitido sin reparos las aportaciones de fabulosas
mujeres que, no solo se enfrentaron a lo desconocido, sino que tuvieron que lidiar con
estereotipos y convenciones sociales.

Con GEAS: Mujeres que estudian la Tierra viajaremos en el tiempo para dar voz
a 12 gedlogas de épocas, contextos historicos y nacionalidades diferentes, pero con un
denominador comun: dejaron una impronta imborrable sobre los estratos del conocimiento.
Doce mujeres que retaron a la sociedad de su época para avanzar en el dificil y sacrificado
camino de la Ciencia. Comenzaremos esta travesia con las desventuras de Mary Anning en los
albores del siglo XIX; seremos testigos de avances revolucionarios en el XX y terminaremos
flotando en el espacio de la mano de Kathryn Dwyer, ya en el XXI.

Es una realidad incontestable que nos hemos formado sin ellas, que hemos crecido
sin sus nombres y afrontado nuestras carreras cientificas sin apenas referentes femeninos. Ha
llegado la hora de sacarlas a la luz, de sacudir el polvo de los libros y completar los renglones
perdidos con sus logros, hazafias y descubrimientos.



Los perfiles y especialidades recogidos en GEAS son muy variados, y no sélo se hacen
eco de los méritos cientificos. Algunas de nuestras protagonistas, como la Chata Campa,
Carmina Virgili y Kathryn Dwyer fueron mujeres con una gran conciencia social que dejaron
una importante huella en la politica de su época. Otras, como Florence Bascom o Mary
Leakey, otorgaron una relevancia fundamental a la transmisidn del conocimiento a las futuras
generaciones y, en particular, a las mujeres.

Nivola Uyd halogrado captar en sus ilustraciones el alma y la diversidad de estas damas
del martillo y la brujula. Las pioneras se presentan ante nuestros ojos en plena actividad,
auténticas, llenas de matices y rodeadas de multitud de detalles camuflados entre pinceladas
terrenales, marinas y estelares.

Seguramente, las cientificas veteranas que recalen en GEAS se veran reflejadas en
multitud de lugares comunes descritos en sus paginas. Todas ellas, conocidas y anénimas,
han hecho y siguen haciendo posible la imparable conquista de los derechos de la mujer en
la Ciencia. A las jévenes lectoras, que algiin dia continuaran esta cadena de transmision, les
dejamos el acertado consejo de la gedloga australiana Dorothy Hill: no Aay que esperar que el
mundo nos ofrezca lo que creemos que nos merecemos.

Rosa Maria Mateos y Ana Ruiz Constan
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“El mundo me ha
usado con tan poca
consideracion que me
ha hecho sospechar de

cualquier persona”

Mary Anning

Vida insélita grabada en piedra

A principios del siglo XIX, cuando el coleccionismo de fdsiles era un pasatiempo y la Paleontologia no habia sido bautizada
como ciencia, una mujer soltera, de clase baja y sin formacién hizo hallazgos que la introdujeron en los debates de la élite cientifica.
En esos afios, se asentaban los cimientos de la Geologia con la recién creada Sociedad Geolodgica de Londres (1807), un selecto club
que nunca acepto entre sus miembros a la Madre de la Paleontologia ni a ninguna otra mujer hasta 1919.

Mary Anning nacié en 1799 en Lyme Regis, una localidad costera de Inglaterra que, 200 millones de afios antes, ocupaba una
posicidn cercana al ecuador bajo las aguas de un mar tropical. Las rocas de los acantilados, entre los que transcurrio la vida de Mary,
eran ricos en fosiles del Jurasico que su padre recolectaba para completar los ingresos familiares. Su prematura muerte, cuando ella
tenia sélo 11 afos, aboco a la familia a vender curiosidades (ammonites y belemnites) para subsistir. De los 10 hijos del matrimonio,
solo ella y su hermano Joseph sobrevivieron a la infancia. La fortuna les sonrié cuando Joseph encontr6 el craneo de lo que parecia
un cocodrilo. Tras un afio de incansable busqueda, Mary consiguio desenterrar el cuerpo de la extrafa criatura de mas de 5 metros
de longitud, el primer ictiosaurio.

El reptil marino llam¢ la atencion de los circulos cientificos de Londres y la reputacion de los Anning aumenté. Sin embargo,
los ingresos eran exiguos y la profesion peligrosa. Requeria caminar bajo acantilados en los que se producian frecuentes caidas
de rocas y Joseph abandon¢ el oficio. En 1820, Mary encontrd el esqueleto de un nuevo reptil marino, un plesiosaurio. Su cuello
extremadamente largo levanté las sospechas del anatomista Georges Cuvier, que sugirié que era una falsificaciéon. Resuelta la
controversia, Cuvier rectificd y la tienda de Mary comenz6 a ser frecuentada por ge6logos y coleccionistas internacionales.

Aprendi6 sobre fésiles de manera autodidacta: copiaba articulos cientificos, realizaba ilustraciones, diseccionaba peces y
sepias... Sin embargo, sus coetaneos achacaban sus méritos a un favor divino, pues con un afio de edad fue la milagrosa superviviente
del impacto de un rayo. Mary era consciente de que los Caballeros de la Ciencia la utilizaban para ganar prestigio sin mencionarla
y esta situacion no cambid hasta 1828, cuando localiz6 el primer esqueleto de pterosaurio fuera de Alemania y el gedlogo William
Buckland le otorgé la autoria del hallazgo.

Anning falleci6 de cdncer muy joven, con 47 afos. Sus hallazgos evidenciaron que, en eras anteriores, la Tierra estuvo habitada
por especies muy distintas a las actuales, lo que cuestiono las teorias creacionistas y cred las bases de la Teoria de la Evolucion que
Darwin formularia 50 afios después. Y aunque su obra se hizo al margen de las instituciones, su nombre quedé grabado en ellas. En
la iglesia de Lymes Regis se construyo una vidriera “en conmemoracion a su capacidad para fomentar la ciencia de la Geologia’ y la
Sociedad Geolodgica de Londres publicé un panegirico, el primero dedicado a una mujer y el tinico a alguien que no habia pertenecido
a ella. La humilde Mary Anning habia conseguido pasar a la historia.
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Florence Bascom
La gedloga que nos abrid el camino

A pesar de su aspecto fragil de una musa del Romanticismo, Florence Bascom fue una mujer moderna y singular, tanto que
rompid en mil pedazos el techo de cristal de las sociedades cientificas americanas para abrirnos una ventana a todas las gedlogas que
llegamos detras.

No en vano fue hija de una sufragista, maestra vocacional, que dio luz a Florence en la verde localidad de Williamstown
(Massachusetts), el 14 de julio de 1862. De pequeiia, Florence present6 grandes dotes para el estudio y la observacion, asi como una
curiosidad innata por la Naturaleza. Con 25 afios era graduada en Arte y Letras, en Ciencias, y poseia un Master en Geologia por
la Universidad de Wisconsin. Todo ello sorteando numerosas dificultades, ya que le estaba prohibido el acceso a la biblioteca y a
determinadas clases reservadas en exclusiva para los varones.

Florence Bascom se apasiono¢ tanto por las Ciencias de la Tierra que quiso dar un paso mas. Obtuvo su doctorado en Geologia
en 1893 por la Universidad de Johns Hopkin, recibiendo las clases tras una pantalla para no distraer a sus companeros. Su tesis no fue
baladi, ya que echo por tierra numerosos estudios precedentes. Florence no solo puso en marcha nuevas técnicas para el estudio de las
rocas (Petrografia) sino que reclasificé un buen puiado de rocas y minerales que no eran lo que parecian. La disertacion de Florence
al presentar su tesis fue tan brillante que al momento fue elegida miembro de la Geological Society of America; la segunda mujer en
conseguirlo.

Pero aun tendria que romper nuevas barreras. Sus importantes avances en el campo de la cristalografia, mineralogia y
petrografia llamaron la atencion del Servicio Geoldgico Americano (USGS) que, por primera vez en su historia, fiché a una mujer.
La sefiorita Bascom se arremangé las faldas para estudiar los afloramientos de los Apalaches, la costa americana del Atlantico y los
curiosos depdsitos hidrotermales de Yellowstone, liderando equipos punteros de investigacion. Tal fue su actividad cientifica que la
American Men of Science la nombré geoéloga cuatro estrellas en 1906.

Pero lo mas importante a destacar de Florence fue su madrinazgo, el empefio en formar a futuras gedlogas y expandir por el campo
americano las primeras semillas de lo que seria una brillante generaciéon de mujeres. En los albores del siglo XX, Florence Bascom
inici6 esa cadena de transmision que se va montando eslabdn tras eslabon, con la experiencia de las pioneras y la ilusion de las
principiantes.

Su nombre permanece para la posteridad en un bello crater de Venus, en un asteroide que orbita por el Sistema Solar y entre
las gélidas aguas de un lago glaciar de Wisconsin.
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“Lo fascinante de
cualguier busqueda no
estd en el logro, sino en
el camino”









“Nunca percibi
diferencias entre el
intelecto de nifios y
ninas, lo que me provoco
cierta decepcion cuando
comprobé que esta no era
la actitud general”

Inge Lehmann
El latido del sélido corazén de la Tierra

La invencion del sismégrafo moderno, en 1880, provocd que las especulaciones sobre el interior de la Tierra fueran cayendo
como un castillo de naipes. En esa misma década, en la que la ciencia seguia siendo territorio hostil para las mujeres, nacio la
cientifica que resolveria la ultima gran incdgnita: la estructura del nucleo terrestre.

En 1888, una relevante familia de Copenhague recibia a la que, atn sin saberlo, seria su miembro mas ilustre: Inge Lehmann.
La nifa fue educada en el ambiente igualitario de una escuela mixta y progresista. Este entorno, andmalo para la época, empujo a
Inge a desarrollarse plenamente, pero no pudo evitar que aflos mas tarde se diera de bruces con la realidad. Estudié matematicas en
las universidades de Copenhague y Cambridge. Tras licenciarse empez6 a trabajar en una oficina de seguros hasta que, en 1925, fue
contratada para instalar los primeros observatorios sismologicos de Dinamarca y Groenlandia. De esta manera fortuita se especializa
en sismologia en un pais practicamente asismico pero, como mas adelante sabria, con un emplazamiento idéneo para el registro de
terremotos ocurridos en zonas geoldgicamente activas y distantes de la Tierra, como el Pacifico Sur.

En 1927, realiza estancias en centros de investigacion de Alemania, Francia, Paises Bajos y Bélgica que le permiten contactar
con grandes especialistas de la época, como Beno Gutenberg. Tras su periplo europeo, Inge es nombrada primera jefa del departamento
de sismologia del «Real Instituto Geodésico Danés». Era la encargada del mantenimiento y reparacién de los equipos, asi como de
interpretar los sismogramas y publicar los boletines de datos. Trabajaba practicamente en solitario, lo que le brind6 un conocimiento
inigualable de los patrones que dibujaban las ondas sismicas al atravesar la Tierra.

Aunque realizar trabajos cientificos no era una de sus funciones, Inge estaba intrigada por el hecho de que las ondas P no se
comportaran segun la estructura hasta ese momento conocida. Empezé a sospechar que algo mas se escondia en el nucleo liquido
de la Tierra al observar los diferentes patrones de desviacion y cambio de velocidad que experimentaban las ondas que conseguian
atravesarlo. En 1929, un gran terremoto sacudié Nueva Zelanda y le ofreci6 la clave del problema. Tras afios de concienzudo analisis,
en 1936 publicé un articulo cuyo breve titulo (P’) no permitia intuir la revolucién que produciria. En él, Inge describe una nueva
discontinuidad sismica en la estructura de la Tierra, una nueva frontera que separaba el ya conocido nucleo externo liquido de un
ignoto nucleo interno sélido.

Tras este gran logro, Inge continué investigando y se convirtié en una de las mayores expertas mundiales sobre el manto
terrestre. Respetada internacionalmente, en 1953 se jubilé de su puesto en el observatorio y se dedicé a viajar por el mundo para
colaborar alli donde la reclamaban. Fue la primera mujer en recibir la medalla William Bowie, el galardon mas importante en geofisica,
por ser “/a maestra de un arte negro para el cual un ordenador nunca podrd ser sustituto’; una frase casi esotérica que reflejaba el
analisis minucioso y los medios rudimentarios con los que Inge dio respuesta a grandes interrogantes cientificos de una época pre-
digital. Fallecié en 1993, a los 104 afos, en la asismica Dinamarca.
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Marguerite Thomas Williams
She had a dream

Las orillas del rio Anacostia fueron lugar de asentamiento de numerosas tribus de indios nativos norteamericanos. El rio fluye
con pereza atravesando la ciudad de Washington, para verter sus aguas en el rio Potomac, dejandole también como ofrenda una gran
carga de sedimentos. La dinamica fluvial de la pequefa cuenca hidrologica del Anacostia fue objeto de la tesis doctoral de una mujer
singular: Marguerite Thomas Williams, la primera persona afroamericana que consiguié un doctorado en Geologia. Era el afio 1942,
en plena Guerra Mundial, cuando los derechos de la poblacién negra de EEUU no estaban en el papel. Faltaban atn 13 afios para que
otra mujer de color, Rosa Parks, se negara a ceder su asiento del autobus a un blanco y encendiera la chispa del gran movimiento por
los derechos civiles de los ciudadanos afroamericanos.

Marguerite Thomas nacid el dia de Nochebuena de 1895 en Washington D.C. Hija de Henry y Clara Thomas, fue la menor
de una numerosa familia de seis hermanos. Asisti6 a la Escuela Normal para Nifas de Color y consiguié una beca de la Universidad
de Howard para hacerse maestra, objetivo que alcanzoé en 1916. Pero sus intereses estaban mas alla de las ventanas del aula; su mente
volaba atravesando rios, montafas, lagos y bosques, porque la verdadera pasion de la joven Marguerite era la Naturaleza. De esta
forma, compagind el magisterio en la escuela elemental con estudios superiores en Ciencias Naturales, terminando su licenciatura en
la especialidad de Geologia en el afio 1923.

El profesor y bidlogo afroamericano Ernest Everett fue determinante en su carrera. Tomo la decision de apadrinar y dirigir la
carrera cientifica de dos muchachas de color: Roger Arliner (primera doctora afroamericana en zoologia) y Marguerite Thomas. El Dr.
Everett harfa constar la alta cualificacién académica de Marguerite, su agudeza para la ciencia y el sentido critico de sus reflexiones. De
esta forma, Marguerite consiguid una plaza permanente en el Miner Teacher’s College, el principal centro universitario de formacién
del profesorado negro que muchos afios después seria absorbido por la Universidad del Distrito de Columbia. Alli lideré durante una
década el Departamento de Geologia, e impartio clases a jovenes universitarios segregados por el color de la piel.

En la disertacion de su tesis sobre el rio Anacostia, Marguerite Thomas apuntd que la virulencia del rio, reflejada en tragicas
inundaciones, estaba ligada a la transformacién humana de su cuenca de drenaje: deforestacion, agricultura intensiva, urbanizacion,
etc. Marguerite no solo fue una visionaria sobre la relevancia de la actividad humana como agente geomorfolégico, sino que despertd
una nueva forma de entender los procesos geoldgicos. 60 afios después de aquella tesis, en pleno siglo XXI, la comunidad cientifica
se ve en la tesitura de plantear un nuevo periodo geoldgico: el Antropoceno, la Edad de los Humanos.

Mientras los grandes escaladores del mundo coronaban cimas jamas pisadas, como la del Everest, una mujer negra lleg6 con
su esfuerzo y perseverancia a una cumbre atin mas dificil: la que rompe prejuicios, desigualdades y racismo.
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Ser mujer, negra y geologa
era una tremenda osadia
en aquellos tiempos de
postguerra.
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“No hay que esperar que
el mundo nos ofrezca

lo que creemos que nos
merecemos”

Dorothy Hill

[La Amazona de los Mares de Coral

Pocas geologas hay en la historia de la Ciencia que atesoren tantas distinciones y homenajes como la australiana Dorothy Hill,
reconocida mundialmente como una autoridad en Paleontologia. Su investigacion se focalizé en los restos fdsiles de unos pequefios
invertebrados que viven formando grandes colonias en mares tropicales y subtropicales, y que hoy en dia representan uno de los
ecosistemas mas amenazados de la Tierra: los corales.

Dorothy Hill nacié el 10 de septiembre de 1907 en Brisbane, una cosmopolita ciudad bafiada por las nitidas aguas del Mar
de Coral. Fue la tercera de siete hermanos y creci6é en una modesta familia sin relacién alguna con la Ciencia. Segtn los recuerdos
familiares, Dorothy tenia una mente muy despierta y comenzd a destacar en los estudios desde pequea. Su vida escolar se resume en
una sucesion de becas y logros que le permiten ingresar (con 17 afos) en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Queensland.
Allj, su primigenia vocacion hacia la Quimica da un vuelco. Gracias a la influencia del profesor H.C. Richards, un entusiasta geélogo
muy apreciado por los alumnos, Dorothy termina por graduarse en Geologia en 1928. Y lo hizo a lo grande: con una medalla de oro
al mérito excepcional.

La joven Hill no solo destacé en los estudios, también lo hizo en los deportes. Practico el atletismo, la natacion, el remo...Y se
distingui6 en el equipo femenino de hockey de la Universidad. Pero si hay una imagen simbdlica de Dorothy Hill es la de amazona,
ya que gran parte de su trabajo de campo lo realiz6 a lomos de caballo. De esta guisa abordé su primera investigacion, cabalgando
por los mares fdsiles del oeste australiano en busca de los afloramientos de corales carboniferos.

Dorothy Hill se marché a Inglaterra en 1931 tras conseguir una beca por la Universidad de Cambridge para realizar el
doctorado. La joven australiana encontrd los vericuetos para relacionarse con los grandes paleontélogos britanicos de la época.
Consiguid una solida formacion en su tematica, la paleontologia de invertebrados marinos, y asumié una rigurosa forma de abordar
el trabajo cientifico que aplico el resto de su vida. En paralelo, la vena aventurera de Dorothy se disparé por la verde campifa inglesa:
consiguio una licencia para pilotar avionetas y participd en carreras de coches como avezada conductora. Permanecid en Inglaterra
hasta 1937, aceptando el reclamo de su querido profesor, el Dr. Richards, para regresar a su universidad de origen.

Y aqui comienza una carrera cientifica sin parangén, no solo como investigadora en la Universidad de Queensland, sino
como consultora para la industria del petréleo gracias a sus avanzados conocimientos en estratigrafia. Su fructifera trayectoria se vio
unicamente interrumpida durante la Segunda Guerra Mundial, cuando Dorothy se alista en el Servicio Naval Australiano para dirigir
un equipo de descifrado y codificacion de mensajes.

De nuevo, la intrépida Hill. Esta gran amazona de la geologia dejé un enorme legado de articulos cientificos y publicaciones,
asi como una estela de primicias: fue la primera profesora de una universidad australiana (1959) y la primera mujer presidenta de la

Academia Australiana de las Ciencias (1970). Muri6 en Brisbane el 23 abril de 1997. 3



Mary Leakey

El Sol tiene el tamano de un pie humano (Heraclito)

En 1871, Charles Darwin escribi6 la siguiente frase premonitoria: es muy probable que nuestros primeros progenitores
vivieran en el continente africano. Hoy sabemos que las tierras bajas de la region de Afar, en las negritudes del Africa oriental, fueron
nuestra cuna. Ain conservamos en el organismo los atomos de azufre de los volcanes del Rift y las moléculas de agua del Nilo Azul.
Los primeros indicios de este pasado africano los desvel6 una pizpireta paleoantropdloga llamada Mary Leakey, un siglo después de
la publicacién del Origen de las Especies.

Mary Leakey naci6 en Londres el 6 de febrero de 1913 en el seno de una familia némada y cosmopolita. Su padre fue un
conocido pintor de acuarela que viajaba continuamente por el mundo en busca de paisajes. Mary tenia once afios cuando visité la
famosa cueva de Cromaiidn, que desperto en la nifia un gran interés por la antropologia y la Prehistoria. Tras morir su padre en 1926,
Mary regresa a Londres para comenzar una escolarizacién tradicional que, inevitablemente, fue un rotundo fracaso. Esta mujer, que
en su vejez llegd a atesorar nueve doctorados Honoris Causa, apenas tuvo formacién académica; tan solo asistié a unos cursos de
geologia y arqueologia que le permitieron abrirse camino en el universo de las expediciones cientificas de la época.

Curiosamente, las dotes de Mary para el dibujo, heredadas de su padre, le abrieron las puertas. Fue otra mujer, la Dra.
Gertrude Caton, quien le propuso ilustrar uno de sus trabajos sobre un drea fosilifera situada al norte de Egipto. Y asi fue como la
joven Mary quedo definitivamente atrapada por el indémito continente africano. Alli encontré también a su gran amor, Louis Leakey;,
el hijo de unos misioneros establecidos en Kenia que ya destacaba por sus trabajos paleontologicos. Se casaron en 1936, formalizando
una pareja que escribid las paginas mas brillantes de la Ciencia sobre la evolucién humana.

La mafana del 17 de julio de 1959, en la Garganta de Olduvai (Tanzania), Mary identific6 entre los sedimentos los magnificos
restos de un humano fésil. Este muchacho, muy diestro en la fabricacion de aparejos, tenia la friolera edad de 1,75 millones de afios.
El Homo habilis se mostr6 al mundo con un gran despliegue mediatico, comenzando asi un reparto de papeles a la vieja usanza.
Mientras Mary quedaba a cargo del yacimiento, trabajando de una manera constante, discreta y rigurosa, Louis se dedicé a viajar por
el mundo como la estrella cientifica del momento. Los Leakey consiguieron seducir a la National Geographic Society, que se convirtid
en mecenas de las excavaciones africanas.

En 1972, tras la muerte de Louis, Mary qued¢ definitivamente al mando de la investigacion. Esta etapa destaca por su enorme
produccidn cientifica, por su interés en la formacion de expertos locales, y por asentar las bases de una metodologia de trabajo de
campo que han seguido las generaciones posteriores.

Rozando la vejez (1978) le llegd el gran hallazgo de su carrera: las primeras pisadas humanas; el rastro del mono curioso
que se bajé del arbol para caminar erguido sobre la Tierra. Las huellas de Laetoli estaban impresas sobre las cenizas volcanicas del
Ngorongoro (Tanzania). El Australopithecus afarensis, nuestro antepasado remoto, hizo de Mary Leakey una leyenda universal.
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Las cenizas de Marie
Leakey duermen
esparcidas sobre las
ardientes tierras de
Olduvai, al arrullo de
nuestros ancestros.
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“Estudiar geologia otorga
una excelente perspectiva
y ayuda a comprender
que una vida es apenas un
instante en la historia de
nuestro planeta”

Mareta Nelle West

La Luna a nuestros pies

;Cuantas veces no se habra pronunciado la frase s/ me /o pides te bajo la Luna? Mareta West no bajo el satélite terrestre, pero
lo estudid y selecciono el lugar donde posaria sus pies el primer astronauta que alunizd en 1969. Sin duda, su trabajo fue un pequefio
paso para las geologas, pero un gran salto para la humanidad.

Su historia comenzé 57 afnos antes, en el estado de Oklahoma (EEUU), donde naci6 en 1915 en el seno de una familia de
pioneros estadounidenses. Varias décadas antes, sus abuelos habian emigrado al oeste para asentarse en ferritorio indio, como parte
de la repoblacién de tierras llevada a cabo por el Estado tras el desplazamiento de los indigenas americanos. Mareta se crio en las
ciudades de Tulsa y Oklahoma City y, a la edad de 22 afios, se licenci6 en geologia en la Universidad de Oklahoma donde fue miembro
de la sororidad Kappa Kappa Gamma.

Fue pionera no sélo por tradicion familiar sino también por su empefio personal. En los inicios de su carrera, en los afios 40,
Mareta trabajé mas de una década como geologa petrolera en la floreciente industria del petroleo y del gas. Fue la primera gedloga
consultora de Oklahoma antes de convertirse en la primera gedloga contratada por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos en
Arizona, en 1964.

Dos afos antes, en plena Guerra Fria con la antigua Union Soviética, el presidente John F Kennedy habia pronunciado el
discurso que daria el pistoletazo de salida a la carrera estadounidense hacia la Luna, cuya superficie y geologia era todavia una gran
incognita. El desafio de EEUU a la URSS, que hasta entonces habia demostrado su supremacia espacial, convertiria a Mareta West en
la primera astrogedloga. Fue la inica mujer en el Equipo Experimental de Geologia de la NASA que prepar6 el primer aterrizaje lunar
tripulado, la misién Apolo 11. Particip6 en la elaboraciéon de los mapas que se utilizaron para el entrenamiento de los astronautas y
fue la responsable de cartografiar y senalar el punto mas idoneo (al sur del Mar de la Tranquilidad) donde alunizaria el fragil médulo
de aterrizaje Eagle, en el que viajaban Amstrong y Aldrin en julio de 1969.

Mareta defendi6 sin reservas la investigacion espacial como una via para “ descifrar gran parte de lo que permanece desconocido
sobre nuestro propio planeta”. Tras el regreso del Apolo 11, se dedico al estudio de la informacidn, muestras de rocas y fotografias
que los astronautas recopilaron y siguié involucrada, hasta su jubilacidn, en la evaluacion y seleccion de lugares de aterrizaje para
las siguientes misiones a la Luna y Marte. Muri6 en 1998, casi 30 afios después de aquel gran desafio cientifico y tecnoldgico. Tras su
muerte sus cenizas viajaron al espacio, ese lugar con el que tanto sofio.
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Marie Tharp

Luz y taquigrafos para el fondo oceanico

Hay momentos en la Historia en los que personas con ideas aparentemente descabelladas rompen los esquemas hasta el momento
establecidos y nos ofrecen una nueva forma de mirar y entender el mundo. Marie Tharp hizo frente a prejuicios y desprecios para poner
luz y color al 70% de nuestro planeta, descubriéndonos los misterios que permanecian ocultos bajo el agua de los océanos.

Naci6 en Michigan (EEUU) en 1920, en una familia que aunaba el amor por las ciencias y por las letras. Quiso estudiar literatura,
pero solo admitian hombres, asi que se graduo en inglés y musica. Era consciente del futuro que le esperaba siendo mujer: maestra,
secretaria o enfermera; y eligi6 la primera opcion. Sin embargo, en 1943, inmersos en la IT Guerra Mundial tras el ataque a Pearl Harbor,
la escasez de hombres favorecio la apertura de nuevos campos profesionales. Marie se inscribié entonces en un master sobre geologia
del petroleo y trabajé algunos anos en la industria como una de las primeras Petroleum Geology Girls.

En 1948, dejé su puesto en la petrolera y prob¢ suerte en Nueva York. Pese a sus masters en Geologia y Matematicas, solo pudo
optar a un puesto de delineante en la Universidad de Columbia. En esos afios de Guerra Fria, el gobierno de EEUU inyect6 grandes
cantidades de dinero para el estudio de los océanos y Marie se dedico, junto al gedlogo Bruce Heezen, a localizar aviones militares
hundidos. Mas tarde, comenzaron a cartografiar el fondo del Atlantico Norte en una colaboracion que duré 25 afos. Bruce adquiria los
datos a bordo del barco y Marie los interpretaba en tierra, ya que las mujeres tenian prohibido embarcar.

En 1953, mientras dibujaba, descubrié que en medio de la dorsal Atlantica habia una gran grieta (rift) que, por sus célculos,
debia ser enorme. Consciente de que el descubrimiento era revolucionario, comprob¢ varias veces sus resultados. Su compariero Bruce
desprecid inicialmente el hallazgo calificandolo de “charla de chicas” y hubo de pasar un afio de sonoras discusiones y nuevas evidencias
para que diera su brazo a torcer y reconociera que la chica tenia razén. El descubrimiento no era baladi, puesto que descartaba la
hipoétesis imperante de la Expansion Terrestrey daba credibilidad a una teoria hasta entonces despreciada, la Deriva Continental.

Al mapa del Atlantico Norte le siguieron el del Atldntico Sur, el del Indico, el del Antartico y, finalmente, el de la totalidad del
fondo ocednico en 1977. Los océanos nunca volverian a ser una mancha azul uniforme y monétona. Sus mapas revolucionaron el
pensamiento geolégico y dieron luz a la teoria de la Tecténica de Placas. Sin embargo, su contribucién fue silenciada y la comunidad
cientifica no reconoci6 sus hallazgos hasta la década de los 90. Pese a esto, Marie nunca se abandon¢ al desainimo ni al resentimiento
porque tenia ante si un reto emocionante: “un lienzo blanco que llenar con extraordinarias posibilidades, un rompecabezas fascinante
que armar. Eso ocurriria solo una vez en la vida, una vez en la historia del mundo. Hubiera sido una oportunidad para cualquier
persona, pero especialmente para una mujer de la década de 1940". Y supo aprovechar la oportunidad con creces.
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“Les dejé discutir y me
dediqué a hacer mapas.
Corroboré el viejo dicho
de que una imagen vale
mads que mil palabras”









“Me quedo con Ia pequeria
satisfaccion de pensar

que contribui a hacer los
primeros zapatos con los
que nuestra universidad
comenzo el camino hacia
su autonomia”

Carmina Virgili i Rodon
Un camino firme hacia la democracia

Alteraciones bruscas o prolongadas del clima han sido el detonante de 5 extinciones masivas a lo largo de la historia de la
Tierra. Carmina Virgili se apasion6 por la mayor de ellas, la del Pérmico-Tridsico, que provocd la desaparicion del 96% de las especies
hace unos 250 millones de afios. Lo que quizas no imaginaba, estudiando las rocas de aquella época, es que ella misma seria motor de
importantes cambios en nuestra historia reciente.

Carmina nacié en 1927 en una familia acomodada de Barcelona. Sus padres se preocuparon de que recibiera educacion
universitaria cuando aun no era comun. Curs6 magisterio y mas tarde se licencié y doctord (1956) en Ciencias Naturales por la
Universidad de Barcelona, donde ejercié como profesora. Con su madre, farmacéutica, forjé una relacion estrecha tras compartir
innumerables jornadas de campo, recogiendo plantas primero y haciendo observaciones geoldgicas después. En una de sus salidas,
un paisano que vio a la muchacha por el monte se acercé y les dio las sefias de una costurera que le proporcionaria un trabajo con el
que dejar de hacer cosas que no eran de seriorita. Quizas fuera la primera vez, aunque no la tltima, que Carmina tuvo que enfrentarse
a los prejuicios de ser mujer en un ambiente de hombres.

En 1963, se convirtid en la primera catedratica de la Universidad de Oviedo y en la tercera de Espafa. Su presencia insélita
y exoética no fue bien acogida en unos claustros universitarios todavia reticentes a la entrada de mujeres. Estas dificultades no
consiguieron limitarla y desarroll6 su liderazgo incluso en un contexto adverso. En 1968, se traslada a la Universidad Complutense de
Madrid donde contintia investigando y dando clase hasta que es nombrada Decana de la Facultad de Ciencias Geoldgicas, la primera
de una facultad espaiiola.

Se especializo en la estratigrafia del Triasico y del Pérmico, una época convulsa y de grandes cambios, como el momento
politico que le toco vivir. En los ultimos afios de dictadura, Carmina formd parte de la organizacion socialista clandestina y se implicé
en los cambios que se estaban produciendo en la universidad. En 1982, ocupd la Secretaria de Estado de Universidad e Investigacién
del primer gobierno de Felipe Gonzalez y redacté la Ley de Reforma Universitaria y la Ley de la Ciencia. Estas leyes fueron el revulsivo
para que la obsoleta universidad franquista se convirtiera en una universidad mas democratica, comprometida con la investigacién
y abierta a la sociedad. Dimiti6 en 1985 debido a los problemas de salud de su madre. Algunos afos después dirigio el Colegio de
Espafia en Paris, donde realiz6 una incansable labor de difusion cultural y, en 1996, retomé su actividad politica como senadora.

Su valia humana y cientifica le permitié superar multitud de prejuicios de género, convirtiéndose en un referente al alcanzar
importantes hitos vetados a las mujeres. Su pasion por la geologia y su lucha por la democracia y las libertades le valieron innumerables
premios y reconocimientos de diferentes universidades y de los gobiernos de Francia y Espaiia. Fallecié en 2014 y con la donacién de
su cuerpo a la ciencia perpetud, mas alla de la muerte, su compromiso con la investigacion.
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Maria Fernanda Campa Uranga, la Chata
Geologia y Revolucién

Hay paises donde la geologia estd a flor de piel, y México es uno de ellos. Bafiado por dos grandes océanos, México recibe los
desvarios de cinco placas tecténicas que tifien su paisaje de volcanes, como el colosal Popocatépetl, y donde los grandes terremotos
han marcado su historia pasada y reciente. En este revolucionario contexto solo podia surgir una mujer como la Chata Campa.

Maria Fernanda Campa Uranga nace en Ciudad de México el 22 de marzo de 1940, en el seno de una familia de izquierda
militante y combativa. Su padre, Valentin Campa, fue lider sindical del ferrocarril, y pasé la mitad de su vida en la carcel. Su madre,
Consuelo Uranga (la Roja), fue incansable en la lucha por los derechos de la mujer y tenaz defensora de los trabajadores. También
era una mujer muy culta, que sostenia a la familia con sus traducciones del francés e inglés, ademas de dirigir varios periédicos en la
clandestinidad. Entre libros, militancia y referentes femeninos, se fue forjando la agitada personalidad de la Chata Campa.

Con apenas 17 afos, Maria Fernanda ingresa en el Partido Comunista Mexicano, iniciando asi una militancia activa como
lider estudiantil que le permitié conocer al mismisimo Che Guevara en Sierra Maestra. Durante la revuelta de los estudiantes de 1968,
tuvo la desgracia de vivir en primera persona la Matanza de Tlatelolco, un genocidio que marco la historia mexicana del siglo XXy
que dejo sobre la Plaza de las Tres Culturas un reguero de varios centenares de muertos.

Tras una escolarizacion brillante, la Chata cursé los estudios de ingenieria geoldgica en el Instituto Politécnico Nacional,
siendo la primera mujer del pais con este titulo bajo el brazo. Como gedloga, también revoluciond el panorama. Participé en la
fundacién del Instituto Mexicano del Petréleo y en la creacion del Grupo de Ingenieros Constitucion del 17, cuyo objetivo era
defender el caracter publico e inalienable de las riquezas del subsuelo. Trabajé durante afos en la exploracién de yacimientos para
Pemex (Petréleos Mexicanos), donde realizé su doctorado en 1977. Fue entonces cuando la Chata dio el paso a la docencia, fundando
la Escuela de Ciencias de la Tierra en la Universidad de Txaco, para terminar como profesora en la Universidad Auténoma de la
Ciudad de México. Su marca profesional fue la perseverancia y la generosidad. Durante el terremoto de 2017, ya anciana, liderd a un
grupo de investigadoras para cartografiar los efectos de la sacudida sismica en Ciudad de México.

En enero de 2019, a los 78 afos de edad, murié la Chata Campa. La Camara de los Diputados de México guardé un minuto de
silencio en su memoria. Se marché una mujer luchadora, reivindicativa, que dio un sentido ideolégico a la profesion. Su gran amiga,
la escritora Elena Poniatowska, le dedico esta frase: tu levantas torbellinos a tu paso.

“Geologia y Revolucion” fueron las dos pasiones de esta gedloga menudita, de nariz aplastada, a la que le gustaba mucho leer
y platicar en los cafés de sobremesa; trasegar por la vida con esa cadencia propia de los trdpicos, al abrigo también de las turbulencias
de la Tierra.
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‘Solo leyendo, estudiando
y cuestionando podemos
salir de la ignorancia.
Nuestra sacudida pasa por
la cultura”









“No es que coquetee con
la muerte, a estas alturas
no me importa, estd el
placer de acercarse a la
bestia pese al riesgo de
que te pueda atrapar”

Katia Krafft

Vida (y muerte) al borde del volcan

La majestuosidad de los volcanes ha cautivado a todas las culturas desde tiempos inmemoriales. No en vano, han protagonizado
multitud de mitos y leyendas que pretendian dar algtin sentido a su pavorosa y letal belleza. Katia Krafft no fue inmune a esa atraccién
y su osadia al acercarse a ellos nos ha proporcionado un legado cientifico inigualable.

Katia Conrad nacid en la region francesa de Alsacia en 1942. Durante su adolescencia devoraba todo lo que cayera en sus
manos sobre volcanes. Sus padres, una maestra y un obrero sin relacion alguna con la geologia, la llevaron de viaje a Sicilia para que
saciara su sed de estos grandes colosos viendo el Etna, el Stromboli y el Vulcano. Estudié en la Universidad de Estrasburgo, donde se
especializé en fisica y geoquimica. Curiosa y metddica, su primer trabajo cientifico le brindé reconocimiento como joven promesa de
la vulcanologia. En esos aflos conocié a quien seria su marido y companero, Maurice Krafft; un geélogo que, como ella, habia crecido
sofiando con volcanes. A partir de aqui, sus trayectorias personal y profesional se hacen indisolubles.

Katia y Maurice dedicaron su vida a viajar a cualquier lugar del mundo ante el minimo indicio de erupcién inminente.
Camara en ristre, fueron pioneros en fotografiar y filmar volcanes a poca distancia de la lava. Eran conscientes de que su pasion por
los volcanes eclipsaba por completo su percepcion del peligro. Como si fueran atraidos por hechizantes cantos de sirenas, se acercaban
sin reservas a un peligro del que cualquiera huiria sin dudar. A veces, decian, no podian grabar y todo lo que hacian era quedarse
quietos, hipnotizados por el calor y la lava que desprendian. Tachados de extravagantes en sus inicios, erupcion tras erupcion, sus
reportajes comenzaron a despertar mayor interés entre la comunidad cientifica, publico y autoridades.

A pesar de que las muestras de gases y rocas que tomaban permitieron desarrollar investigaciones relevantes, fue la divulgacion
de ese conocimiento lo que hizo a los Demonios del volcin cada vez mas reconocidos. En los ultimos aflos, trabajaron en el disefio
de campaiias de informacion sobre el riesgo volcanico y en el desarrollo de dispositivos de alarma y auxilio. Su documental sobre las
devastadoras consecuencias de la erupcion del Nevado del Ruiz (Colombia, 1985) sirvié para convencer a las autoridades Filipinas,
en 1991, de que la evacuacion de la poblacion era necesaria ante la inminente erupcién del Pinatubo, salvando miles de vidas.

Ese mismo afo desperté el Monte Unzen tras mas de dos siglos de letargo. Como era habitual, Katia y Maurice lo dejaron
todo para viajar a Japon y filmar la que calificarian como “/a erupcion mds peligrosa que habian visto en su vida’, y ya habian sido
testigos de mas de 150 en sus 25 afos de carrera. Pese a su experiencia y precauciones, no pudieron evitar que una nube ardiente de
gases, rocas y cenizas les envolviera en cuestion de segundos. Fallecieron junto a otro vulcanélogo y cuarenta periodistas que cubrian
la noticia de la erupcidén. Aunque ante nuestros ojos su final pueda parecer tragico, los Kraftt murieron como eligieron vivir: juntos y
“cerca de un cradter; sintiendo su calor en la cara”.
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Kathryn Dwyer Sullivan
Nuestra EVA espacial

«Pelo castaiio, ojos verdes, 1,67 m de altura y 68 kg de peso», asi describe la ficha oficial de la NASA a la primera mujer de la
historia que camind por el espacio.

Kathryn Dwyer Sullivan naci6 el 3 de octubre de 1951 en Paterson (New Jersey). Su padre, ingeniero aeroespacial, transmiti6
a su hija el entusiasmo por todo lo relacionado con el Cosmos. Pero hete aqui que la joven Kathryn decidi6é poner los pies en la
Tierra y estudiar Geologia en la Universidad de California, licenciandose con honores en 1973. Cinco afios mas tarde, en las frias y
viejas tierras de Nueva Escocia (Canada), consiguié su doctorado por la Universidad de Dalhousie. Durante sus estudios en Canada,
Sullivan particip6 activamente en una serie de expediciones oceanograficas sobre la dorsal Atlantica y el Océano Pacifico.

En el verano de 1979, la Dra. Sullivan dio un giro copernicano a su carrera, cambiando las turbulentas aguas marinas por el
atronador silencio espacial. Tarde o temprano, uno regresa a la infancia. Ya convertida en una aventajada astronauta de la NASA,
se embarcé en el Transbordador Espacial Challenger para vivir su primera misiéon espacial. Con 33 afos recién cumplidos, el 11
de octubre de 1984, Kathryn Dwyer Sullivan hizo historia: fue la primera mujer en realizar una EVA (Actividad Extra-Vehicular).
Junto a su comparfiero, David Leetsma, caminaron durante tres horas y media por el ingravido espacio para mostrar al mundo que el
Challenger podia repostar en drbita.

Kathryn Sullivan protagonizé dos vuelos espaciales mas. En abril de 1990, en el Transbordador Espacial Discovery, contribuyo
al despliegue del telescopio Hubble, el ojo humano mas alla de la atmdsfera terrestre. Dos afios mas tarde, en abril de 1992, Sullivan fue
nombrada comandante del Laboratorio Atmosférico de Aplicaciones y Ciencias, ubicado en el mddulo de carga del Transbordador
Espacial Atlantis. Desde alli dirigié 12 experimentos cientificos para escudrifiar la atmosfera de la Tierra.

Tras contar en su haber con 532 horas en el espacio, Kathryn Sullivan abandona definitivamente la Nasa en 1993 para ocupar
cargos de relevancia en diferentes instituciones cientificas. En el afio 2011, el senado de los Estados Unidos ratifica -por unanimidad- la
propuesta del presidente Barack Obama de nombrar a la Dra. Sullivan con el cargo de Subsecretaria de Comercio para la Observacion
y Prediccién Ambiental, asi como Administradora Adjunta de la Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA). La
geodloga consigue aunar Tierra, Mar y Aire bajo el ala de una gran responsabilidad politica.

En el afio 2017, cesa de los cargos publicos y se permite una vida dedicada a la divulgacion cientifica. Pero atin le quedaba una
hazafia mas para sorprender al mundo. En junio de 2020, 36 afios después de la caminata espacial, Sullivan se convierte en la primera
mujer en llegar al Challenger Deep, el punto mas profundo de la Tierra, ubicado a casi 11,000 m de profundidad en el Pacifico Sur.

Kathryn D. Sullivan ha llevado una vida de altibajos, en el sentido mas literal de la palabra. Es lo que tiene ser una mujer de
altos vuelos y honda sabiduria.
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El ruido de sus pasos
por el espacio seguira
deambulando por los
confines del Universo.






"No hay que esperar gue
gue creemos gque nos mer
cualquier busqueda no e:
camino.” “Nunca percibid
de nifios y nifas, lo que me
cuando comprobé que est:



e/ mundo nos ofrezca lo
ecemos.” “Lo fascinante de
td en el logro, sino en el
iferencias entre el intelecto
> Drovoco cierta decepcion
1 no era la actitud general.”



Plumas y pincel



Rosa Maria Mateos

Es gedloga y escritora. En su profesion,
Rosa tiene que lidiar con las montafas
que se caen y otros delirios de la
corteza terrestre.

Como escritora, es una cuentista
empedernida, aunque ultimamente se
ha pasado al rollo de la novela corta. El
blog www.laletradelaciencia.es refleja
su faceta literaria. En el universo de la
divulgacion cientifica, /a Mateilloslo da
todo y mucho mas.

Ana Ruiz Constan

Es gedloga. Curiosa y amante de la
naturaleza, nuestro planeta pronto la
embaucd con reclamos de terremotos y
volcanes.

Ahora radiografia el interior de

la Tierra y analiza sus cicatrices
externas para acercarse un poco mas
a su historia y secretos mas intimos.
Anda en busca y captura de cualquier
iniciativa que ayude a mostrar la
Geologia como lo que es, una ciencia
apasionante y util para la sociedad.

Nivola Uya

Es ilustradora y ambient6loga. Cambi6 los
informes por los pinceles, y ahora traslada
el amor a la Tierra y a la Naturaleza en
libros, murales y materiales divulgativos.

Con sus colores ha visitado los
afloramientos de estromatolitos en
Mallorca, los baobabs del Africa
occidental, el bosque humedo de la
Huasteca mexicana o las altas cumbres
del Himalaya. Tiene estrella, pues siempre
se embarca en proyectos luminosos con
personas inspiradoras de las que aprender,
como aqui, en GEAS. www.nivolauya.com
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GEAS: Mujeres que estudian la Tierra nos invita a recorrer las
diferentes disciplinas de las Ciencias de la Tierra de la mano de doce
mujeres valiosas y valientes. Sus vivencias y desafios vitales son un bello e
ilustrador testimonio de la evolucién del papel de la mujer en la Ciencia.




