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INTRODUCIÓN

O ITINERARIO FORMATIVO VIRTUAL en Xénero nace co fin de incrementar a 
calidade na docencia universitaria, a través da incorporación da formación 
teórica en xénero e da inclusión do enfoque de xénero.

Desde o Consello de Europa ínstase á incorporación de maneira efectiva da 
perspectiva de xénero «en todas as políticas e en todas as fases» (Consello 
de Europa, 1998:15). Isto so se consegue se as universidades proporcionan ao 
alumnado unha formación que non sexa «cega» ao xénero.

Nese senso, en España existe una ampla lexislación que insta os centros de 
ensino superior a incorporar a perspectiva de xénero na formación universitaria.

Desde 2007, a Lei orgánica de igualdade impulsa «a eliminación dos obstáculos 
que dificultan a igualdade efectiva entre mulleres e homes e o fomento da 
igualdade plena entre unhas e outros» ( Art. 23). No ámbito da educación superior, 
establece que «…fomentarán o ensino e a investigación sobre o significado 
e alcance da igualdade entre mulleres e homes, promovendo: (1) A inclusión, 
nos plans de estudo en que proceda, de ensinos en materia de igualdade entre 
mulleres e homes. (2) A creación de posgraos específicos e (3) A realización de 
estudos e investigacións especializadas na materia.»

Ademais, o «Eixe III. Docencia, investigación e transferencia de coñecementos 
con perspectiva de xénero» do II Plan de Igualdade (2016-2019) da Universidade 
de Vigo inclúe como obxectivo estratéxico a transversalización da perspectiva 
de xénero na docencia, investigación e transferencia. O III Plan de igualdade 
(2020-2024), vixente na actualidade, recolle a mesma liña de acción e incide en 
alcanzar o mesmo fin.

O RD-Lei do 9/2018, do 3 de agosto, de medidas urxentes para o desenvolvemento 
do Pacto de Estado contra a Violencia de Xénero pide a toma dunha serie de 
medidas para loitar contra a violencia de xénero. Entre elas podemos destacar 
a necesidade do profesorado de recibir formación permanente en prevención da 
violencia de xénero e promoción da igualdade entre mulleres e homes.

O Decreto 70/2017, do 13 de xullo, polo que se regula a formación e prevención 
e loita contra a violencia de xénero do persoal ao servizo de Administración da 
Comunidade Autónoma de Galicia indica a necesidade de recibir formación en 
igualdade de xénero, mainstreaming, perspectiva de xénero, historia do feminismo, 
teorías feministas, conciliación e sostenibilidade da vida, corresponsabilidade e 
economía de coidados, sexismo e misoxinia, violencia de xénero, acoso sexual, 
masculinidades non patriarcais e outros contidos que impliquen visibilizar a 
situación de desvantaxe social das mulleres.
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Material didáctico realizado por Soledad Torres Guijarro, 
profesora da Escola de Enxeñaría de Telecomunicación da 
Universidade de Vigo.

Contidos:
Tema 1. Motivación, obstáculos y herramientas.

1.1. Introducción
1.2. Por qué es necesaria la dimensión de género en la 
I+D+i de las TIC
1.3. Obstáculos para integrar la dimensión de género en 
diseños y productos
1.4. Metodología-Yo: «Todo el mundo es como yo»
1.5. Talla única para todos: «Todos somos iguales»
1.6. Estereotipos de género: «Todas las mujeres son 
iguales»
1.7. Diferencia de género: «Las mujeres son 
inherentemente diferentes» 

X.
DIMENSIÓN DE GÉNERO EN LOS 
PROYECTOS DE I+D+I DE LAS TIC
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Tema 2: Herramientas para introducir la dimensión de 
género en la I+D de las TIC. Casos de Estudio I.

2.1 Caso de estudio: smarthouses 
Herramienta: Repensar las prioridades de la 
investigación y sus resultados.
¿Para qué tipo de actividades domésticas se diseñan 
estas aplicaciones? ¿Se tiene en cuenta el trabajo 
doméstico?
¿Para quién se diseña la casa del futuro?

2.2. Caso de estudio: videojuegos
Herramienta: Repensar conceptos y teorías 
¿Competitividad versus cooperación?
Preferencias de los adolescentes

2.3. Caso de estudio: Amsterdam ciudad digital
Herramienta: Formular preguntas de investigación 

2.4. Caso de estudio: reconocimiento y síntesis de voz
Herramienta: Analizar el sexo

Tema 3: Casos de Estudio II.
3.1. Caso de estudio: inteligencia artificial 

Herramienta: Analizar los supuestos de género
3.2. Caso de estudio: la brecha digital de género

Herramienta: Analizar variables que intersectan con 
el sexo y el género

3.3. Caso de estudio: mapas interactivos del cerebro 
Herramienta: Repensar estándares y modelos de 
referencia

3.4. Caso de estudio: software libre y código abierto
Herramienta: Investigación participativa

3.5. Conclusión
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1. Introducción

La dimensión de género es un aspecto fundamental de la excelencia in-
vestigadora, porque aumenta la relevancia social del conocimiento, las 
tecnologías y las innovaciones producidas. El análisis de sexo y género1 en el 
diseño de la investigación tiene el potencial de ofrecer nuevas perspectivas, 
plantear nuevas preguntas y, lo que es más importante, mejorar la igualdad 
social asegurando que los resultados de la investigación sean aplicables a toda 
la sociedad. También contribuye a la producción de bienes y servicios más 
adaptados a los mercados potenciales. 

Además, en un momento en el que todos los sectores se están convirtiendo en 
un sector tecnológico, las comunicaciones vertebran cualquier proceso y la 
información es el capital más preciado, incorporar la dimensión de género en 
la I+D+i de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) resulta 
imprescindible para evitar que estas tecnologías reproduzcan los sesgos de 
género en todo tipo de productos y servicios.

El objetivo de este curso es proporcionar recursos para ayudar a incorporar 
la dimensión de género en los proyectos TIC, mejorando así su calidad y su 
responsabilidad social.

Tema 1.
Motivación, obstáculos y herramientas.

1 
Hay una definición muy completa de los términos sexo, género y otros relacionados en: 

https://bit.ly/3b0dzKH
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2. Por qué es necesaria la dimensión de género en 
la I+D+i de las TIC

La historia está llena de ejemplos de I+D+i fallida o francamente mejorable 
por no haber considerado esta dimensión. En los dos vídeos2 siguientes, 
desarrollados en el marco del proyecto europeo GEECCO3, se analiza el 
impacto de la dimensión de género en la interacción persona-ordenador 
(human computer interaction, HCI) y en la robótica. Un estudio más deta-
llado de estos dos ámbitos se encuentra en Burtscher (2019) y Pillinger 
(2019).

2 
Estos vídeos están en inglés. En el reproductor de vídeos de YouTube se pueden activar los 

subtítulos y configurarlos para que se traduzcan automáticamente al español.

3 
https://bit.ly/3jrOtsL

Vídeo 1. Humans and computers
https://bit.ly/3C99LD4

Vídeo 2. Robots in our society
https://bit.ly/2ZiCTcK

Además del impacto en la calidad y la responsabilidad social, hay otra razón 
para incorporar la dimensión de género en la I+D+i: los organismos que 
financian la investigación científica lo van exigiendo progresivamente en sus 
convocatorias. En los programas marco de la Comisión Europea, que marcan 
la tendencia a seguir por los agentes financiadores nacionales y regionales, 
el alcance de la dimensión de género ha ido creciendo con el tiempo. Esta 
evolución se resume en la figura 1.
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Las políticas promovidas por la Comisión se centraron primero en equilibrar 
el porcentaje de mujeres en los equipos de investigación, posteriormente se 
incorporó el objetivo de facilitar el acceso de las mujeres a los puestos de 
toma de decisiones, y por último el de introducir el género en el contenido 
de la investigación. Para lograr estos objetivos, primero se hizo hincapié en la 
necesidad de tener datos y estadísticas desagregadas por sexo y género, después 
en proporcionar a los centros de investigación recursos para promover su 
propio cambio, y por último en las herramientas para incorporar la dimensión 
de género en la I+D+i, o «innovaciones de género». El argumentario a favor de 
incorporar esta dimensión también ha ido evolucionando: a los argumentos 
de justicia e igualdad, se incorporan el desperdicio del talento femenino, y la 
mejora de la excelencia y la competitividad en la investigación.

El programa Horizonte 2020 fue el primer programa marco que estableció el 
género como un tema transversal, incorporando entre sus objetivos, además 
del equilibrio de género en los equipos de investigación a todos los nieves 
y en la toma de decisiones, la integración de la dimensión de género en el 
contenido de la I+D+i 4. La dimensión de género aparece en las convocatorias 
de propuestas de muchos de los programas de Horizonte 2020. Por ejemplo, 
en el programa de trabajo del trienio 2018-2020, la dimensión de género 
se menciona explícitamente en 110 de los 473 temas distribuidos en 13 
partes del programa de trabajo, entre los que se encuentran ciberseguridad, 
transporte y movilidad urbana, ciudades inteligentes, internet de próxima 
generación, sistemas electrónicos inteligentes… El 35 % de los temas abiertos 
para propuestas en el año 2020 incorporaron esta dimensión.

Figura 1. La evolución de la dimensión de género en los programas marco de la 
Comisión Europea.

Acceso de 
mujeres a puestos 

de decisión
OBJETIVOS

Representación 
de mujeres en 

ciencia

Innovaciones 
con dimensión 

de género

Creación de 
capacidad de cambio 

institucional
HERRAMIENTAS

Estadísticas 
desagregadas por 

sexo y género

Fomentar la 
excelencia y la 
competitividad

Desperdicio de 
talento 
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4 
https://bit.ly/3ELK504
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El siguiente programa marco, Horizonte Europa, que se extenderá de 2021 
a 2027, irá más allá de Horizonte 2020 al promover un concepto inclusivo de 
igualdad de género y diversidad en las instituciones de I+D+i. Esto se conoce 
comúnmente como un enfoque «interseccional», lo que significa que se 
tienen en cuenta los sistemas de poder entrelazados entre el género y otras 
categorías e identidades sociales como la etnia y la raza (incluidos los migrantes 
y refugiados), la clase social y la riqueza, la identidad de género y orientación 
sexual (cuestiones LGBTIA+) y la discapacidad, para abordar mejor los 
múltiples factores de desigualdad que interactúan y que experimentan los 
actores de I+D+i. Horizonte Europa incluye nuevas actividades que apoyan la 
investigación de género para desarrollar una comprensión más amplia de la 
igualdad de género y las intersecciones con otras desigualdades.

De todo lo anterior podemos concluir que si queremos realizar una I+D+i de 
calidad y con la mejor financiación, es imprescindible incorporar la dimensión 
de género en nuestros proyectos. A continuación veremos obstáculos a evitar 
y herramientas para lograrlo.

3. Obstáculos para integrar la dimensión de género 
en diseños y productos

Nuestro género afecta lo que hacemos, cómo lo hacemos -incluyendo cómo 
interactuamos con otras personas- , cómo investigamos, cómo diseñamos, y 
para quién. Esto puede suponer encontrarnos con una serie de obstáculos 
que se describen brevemente a continuación con ayuda de algunos ejemplos 
(Burtscher, 2019).

Metodología-Yo: «Todo el mundo es como yo»

Quienes diseñan y desarrollan a menudo se utilizan como modelos para las 
cosas que crean, o su entorno inmediato, y extraen de su propia experiencia 
ideas para productos. Un método de prueba común es el «método del 
pasillo», donde se pide a las personas que caminan por un pasillo, quizá el 
de la empresa donde se diseña o desarrolla, sin ir más lejos, que prueben un 
diseño/producto.

En Google, Facebook y Twitter, entre el 80 y el 90 % de los empleos tecnológicos 
los ocupan hombres, y entre el 92 y el 94 % son blancos y asiáticos. Teniendo 
en cuenta que este sesgo no es un problema específico de Silicon Valley o los 
EE. UU., sino de las TIC y las ciencias de la computación (CC) en general, 
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la aplicación de la metodología-yo conduce al desarrollo de productos que 
cubren perfectamente las necesidades del grupo mayoritario representado, 
pero excluyen completamente los requisitos y deseos de los demás.

Talla única para tod@s: «Tod@s somos iguales»

Los problemas del pensamiento de «talla única» y «para mi funciona» derivan 
de la situación antes mencionada de falta de diversidad en los equipos de 
trabajo en TIC, CC y HCI.

Los problemas derivados de esta metodología se pueden ver tanto en 
hardware como en software. Cuando el hardware se diseña pensando solo en 
algunas personas usuarias, es posible que no funcione para las usuarias reales. 
Por ejemplo, a menudo los productos son demasiado grandes para el cuerpo 
de las mujeres: teléfonos inteligentes y los controladores de juegos que son 
difíciles de sostener, correas para medir la frecuencia cardíaca que no se 
pueden apretar lo suficiente para ajustarse al pecho, o que no se pueden usar 
en combinación con un sujetador deportivo. 

En software, por ejemplo, las sugerencias de términos de búsqueda web y el 
aprendizaje automático / inteligencia artificial (IA) también pueden verse 
como un resultado del enfoque de «talla única». Aquí se utilizan grandes 
cantidades de datos para sacar conclusiones de lo que es correcto o relevante 
para las personas usuarias. El problema es que el big data hereda con facilidad 
los sesgos de la sociedad, e incluso los amplifica. Por ejemplo, cuando 
Microsoft presentó su bot Tay en Twitter, las personas usuarias le enseñaron en 
pocas horas cómo ser racista y sexista, y tuvieron que retirarlo. Criado (2020) 
y D’Ignazio y Klein (2020) citan numerosas evidencias de los sesgos de género 
en los datos y sus consecuencias.

Estereotipos de género: «Todas las mujeres son iguales»

Los obstáculos anteriores son problemas de género implícito, donde las 
personas simplemente no pensaban que el género tiene impacto en su 
trabajo. Los estereotipos de género, sin embargo, son un problema de género 
explícito. Aquí sí hay conciencia de que podría haber diferencias entre mujeres 
y hombres, pero falta la reflexión sobre por qué las mujeres compran y usan 
ciertas cosas, en comparación con los productos comprados por los hombres. 
Por ese motivo, un «diseño para mujeres» explícito puede desembocar en 
simplemente hacerlo más pequeño y «pintarlo de rosa» (pinking), estrategia 
que se ha aplicado, por ejemplo, repetidamente a consolas de videojuegos, 
o en campañas que tienen como objetivo hacer que el campo STEM sea 
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más interesante para las niñas al mostrar, por ejemplo, que la química tiene 
muchas aplicaciones en la cosmética. 

Los enfoques de diseño como el pinking se adaptan a los estereotipos y los 
reproducen en lugar de hacer que la tecnología sea más inclusiva. De hecho 
suelen provocar rechazo en consumidores masculinos, que no compran 
nada «rosa». Además, ignoran el hecho de la diversidad entre grupos, 
como la existencia de mujeres conocedoras de la tecnología, y las muchas 
diferencias entre las mujeres en relación con la cultura, la sexualidad, el 
nivel socioeconómico y otras categorías de diferencia. Hacer explícitos los 
supuestos utilizados y las formas en que se tomaron las decisiones proporciona 
una forma de mejorar el diseño/investigación.

Diferencia de género: «Las mujeres son inherentemente diferentes»

Hay algunas cosas en las que los hombres y las mujeres son diferentes; algunas 
cosas, donde las personas usuarias masculinas y femeninas son diferentes; 
y algunas cosas en las que las personas son diferentes. El género es solo 
un parámetro más, y las diferencias que introduce no deben considerarse 
naturales o inherentes. El contexto sociocultural juega un papel importante: 
los roles de género varían, dependiendo de cuándo y dónde se mire. Por 
ejemplo, hasta los años 60 la mayoría de las personas que trabajaban como 
programadoras eran mujeres.

Al observar la diferencia de género hay que considerar varios aspectos. En 
primer lugar, hasta ahora hemos hablado de sexo y género de una manera 
binaria, oponiendo hombre/masculino y mujer/femenino. Sin embargo, 
tanto los estudios de biología como de género aceptan actualmente que el 
género no es binario. Esto también se reconoce en varios países y culturas, 
y en sus respectivos sistemas legales. Dado que el género se asigna a las 
personas al nacer en función de sus características físicas, es posible que la 
asignación no coincida con su género real. El término trans o transgénero 
describe a una persona cuyo género no coincide con el que se le asignó al 
nacer. En contraste, una persona cuyo género se ajusta al que se le asignó al 
nacer se llama «cisgénero» o «cis» para abreviar. Finalmente, una persona 
cuya identidad de género no es ni masculina ni femenina se describe como 
no binaria.

Por otro lado, suponer que el género es algo fijo e inmutable, que una vez 
asignado no se puede cambiar ignora el hecho de que la misma persona a 
veces puede desafiar las normas de género y, a veces, adherirse a ellas, según 
el contexto, el lugar o el momento. Por ejemplo, una persona puede muy 
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bien sentirse satisfecha con su rol asignado durante un tiempo, pero más 
adelante en la vida querer cambiarlo.

Por último, es necesario tener presente que las personas difícilmente 
pueden describirse por una sola característica, como es el género. Aquí 
es donde entra la noción/metodología de interseccionalidad: diferentes 
factores sociodemográficos interactúan entre sí, formando una identidad y al 
mismo tiempo construyendo cómo se ve, se percibe y se trata a las personas, 
y a qué recursos tienen acceso. Es obvio que estos factores debe analizarse 
conjuntamente para evitar, por ejemplo, que los algoritmos comerciales de 
identificación de género clasifiquen erróneamente a las mujeres de piel más 
oscura con mayor probabilidad que al resto de la población, como Buolamwini 
y Gebru (2018) han demostrado que ocurre.

4. Herramientas para introducir la dimensión de 
género en la I+D+i de las TIC

Como hemos visto, la dimensión de género es un concepto dinámico y 
complejo que implica cuestionar las normas y estereotipos de género y 
abordar las necesidades cambiantes y los roles sociales de las personas. La 
incorporación de esta dimensión a un proyecto es un proceso completamente 
dependiente el proyecto en cuestión. Por ello, las metodologías desarrolladas 
para ayudar a incorporar esta dimensión no son procedimientos estándar 
universales, sino listas de preguntas o checklists, que nos ayudan a cuestionar 
nuestros planteamientos sin olvidar ningún aspecto relevante en todas las fases 
del proyecto, desde su misma concepción hasta la difusión de sus resultados, 
pasando por la formación del equipo investigador.

A continuación se presenta una metodología de incorporación de la dimen-
sión de género a las innovaciones de ingeniería5 desarrollada en el proyecto 
Gendered Innovations6, referente a nivel mundial en la incorporación del 
género a los contenidos de la I+D+i. Esta metodología se resume en la figura 2.

5 
https://stanford.io/3GaqPLm

6 
https://stanford.io/3jonNJm
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Figura 2. Metodología de incorporación de la dimensión de género a los procesos de 
ingeniería.

Fuente: Gendered Innovations.

Tal y como se representa en la figura 2, el método comienza por evaluar los 
proyectos, productos o servicios desarrollados anteriormente, para determi-
nar si han obviado la dimensión de género, incorporado sesgos de género o 
se han basado en conceptos estereotipados. Quizá debido a las malas prác-
ticas descritas en el apartado 3, hemos perdido calidad u oportunidades de 
mercado en resultados anteriores.

El siguiente paso consiste en construir un equipo de diseño con diversidad 
de perspectivas, que incorpore experiencia diversa y formación específica 
en género. Ésta es la forma más eficaz de abordar las siguientes etapas con 
garantías de éxito. En la fase de investigación, tendremos que repensar 
las prioridades de investigación y los resultados perseguidos repensar los 
conceptos y las teorías, formular las preguntas de investigación y fomentar una 
I+D participativa. Antes de empezar la fase de desarrollo, es necesario analizar 
el impacto del sexo, del género, de la interacción de ambos entre sí y con 
otros factores que los intersectan. Durante la fase de desarrollo, deberemos 
replantearnos los estándares y modelos de referencia que aplicamos, y el 
lenguaje y las representaciones visuales que utilizamos. La tabla 1 recoge una 
checklist que sirve de ayuda para esta parte del proceso.

En los siguientes temas se profundiza en algunas de las herramientas incluidas 
en esta metodología a través de casos de estudio.
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Tabla 1. Checklist para introducir la dimensión de género en proyectos de ingeniería. 

1. Las/los consumidores potenciales de tecnología tienen diferentes características 
(identidades de género, sexo, edad, origen étnico, profesión, ocupación, educación, 
ingresos, hogar, familiaridad y actitudes frente a la tecnología, etc.). ¿Qué papel, si lo 
tienen, juegan el sexo y el género en cuanto a la tecnología en desarrollo?

A         DETERMINAR LA RELEVANCIA DEL SEXO

2. ¿Deberían considerarse diferencias anatómicas y fisiológicas básicas entre mujeres y 
hombres (por ejemplo, de altura, fuerza, rango de movimiento, etc.)? 

3. ¿Deberían considerarse otras diferencias anatómicas y fisiológicas entre mujeres y 
hombres (por ejemplo, en la visión, la audición, la voz, el sentido del tacto, el olfato y el 
gusto, tensión muscular, percepción de la temperatura, etc.)?

B         DETERMINAR LA RELEVANCIA DEL GÉNERO

4. ¿Cuáles son las posibles áreas de aplicación de la tecnología (por ejemplo, vida 
profesional, actividades de ocio, hogar, etc.)? ¿Sugieren estos contextos diferentes 
patrones de uso por parte de diferentes grupos de consumidores/as potenciales (por 
ejemplo, mujeres y hombres)?

5. ¿Podrían diferentes grupos de consumidores/as potenciales (por ejemplo, mujeres y 
hombres) tener expectativas diferentes con respeto a la interfaz? ¿Algunas características 
de las innovaciones anteriores refuerzan las desigualdades de género, las normas de 
género o los estereotipos existentes? 

6. ¿Podrían diferentes grupos de consumidores/as potenciales (por ejemplo, mujeres y 
hombres) tener expectativas diferentes en lo tocante al diseño exterior?

7. ¿Podrían diferentes grupos de consumidores/as potenciales (por ejemplo, mujeres y 
hombres) tener expectativas diferentes con respeto a las características y funciones?

8. ¿Es más efectivo respecto a los costes adaptar la tecnología a grupos específicos (por 
ejemplo, mujeres y hombres) en las primeras etapas de desarrollo, o podría ser adaptada 
sin un coste elevado en el desarrollo posterior?

9. ¿Existe el riesgo de estereotipar u ofender a los/las consumidores/as potenciales con 
el diseño exterior (por ejemplo, imponer modelos, avatares, diversas formas de sexismo, 
etc.)?

10. ¿Existe el riesgo de excluir ciertos grupos (por ejemplo, hombres o mujeres) a través 
del diseño de tecnología?

11. ¿Apoyan ciertas configuraciones los roles sociales existentes (por ejemplo, la 
segregación por género en la fuerza laboral, los hombres asociados con la ingeniería y 
las mujeres con tecnologías domésticas)?

12. Sobre la base anterior, ¿cuáles son las variables de sexo y/o género relevantes para 
su negocio y qué necesita saber que ahora no conoce o no comprende sobre el sexo y/o 
género?

Checklist para introducir la dimensión de género en proyectos de ingeniería. 
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Fuente: Gendered Innovations.

C         DETERMINAR LAS HERRAMIENTAS REQUERIDAS

13. ¿Es posible o necesario establecer un laboratorio de usabilidad o realizar pruebas 
ergonómicas? ¿Qué herramientas adicionales podría usar para la monitorización 
(cuestionarios, talleres, etc.)?

14. ¿Aseguró la diversidad dentro de los grupos de prueba (en términos de edad, sexo, 
identidad de género, altura, etc.)?

15. ¿Informa a la clientela sobre la adaptación del género en sus tecnologías?

D         DETERMINAR EL POTENCIAL DE INNOVACIÓN

16. ¿Piensa en clientelas o áreas de aplicación adicionales para su tecnología?

17. ¿Cuánta investigación sería necesaria para identificar esos grupos/mercados?

18. ¿Su modelo de negocio está perdiendo oportunidades potenciales porque no trata 
suficientemente el sexo y el género? ¿Dónde podría el análisis de sexo y género abrir 
nuevas oportunidades de negocio a través de la innovación de género?

E         ADQUIRIR EXPERIENCIA EN SEXO Y GÉNERO

19. ¿Identificó la experiencia específica en género que necesita?

20. ¿Sus equipos internos y externos incluyen la experiencia de género necesaria? Si no, 
¿qué esfuerzos están haciendo sus equipos para atraer especialistas en género?

21. ¿Los miembros del grupo/s objetivo/s tienen experiencia específica relevante para 
desarrollar o aplicar la tecnología que debería incorporarse al proceso de innovación?

22. ¿Qué esfuerzos está realizando el equipo para garantizar que los diversos 
conocimientos, intereses y necesidades de los grupos objetivo son incorporados en el 
diseño y en el desarrollo del producto?

23. ¿Hay en el equipo quienes tengan conocimientos (por ejemplo, debido a la división 
del trabajo por género) con el potencial de prevenir resultados no deseados, como el 
aumento de los sesgos de género o del daño ambiental?

24. ¿Qué esfuerzos está haciendo su equipo para asegurarse de que aprenda de las 
aportaciones de la experiencia externa en materia de sexo y género y desarrolle 
capacidades relevantes internamente?

25. ¿Su equipo comprende cómo incorporar el conocimiento experto de género y los 
criterios de innovación los métodos existentes de diseño, ingeniería y calidad tales como 
Quality Function Deployment (QFD), Failure Mode Effect Analysis (FMEA) o SixSigma?
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En este tema veremos cuatro casos analizados usando las herramientas de la 
metodología explicada en el tema 1. Los casos han sido seleccionados con 
el criterio de estar muy relacionados con las TIC y proceden de Caprile et al. 
(2012), completados y actualizados en algunos casos con otras fuentes.

1. Caso de estudio: smarthouses

Herramienta: Repensar las prioridades de la investigación y sus 
resultados. 

Problema: El desarrollo de las tecnologías aplicadas al hogar (smarthouse) se 
ha realizado sin tener en cuenta la perspectiva de género en el proceso de 
investigación y diseño.

Herramienta metodológica: Repensar las prioridades de la investigación y sus 
resultados. Se analizan cuáles son las prioridades establecidas en el desarrollo 
de las tecnologías para el hogar y en qué medida tienen en cuenta el género.

Resultados: El análisis pone de manifiesto que las prioridades establecidas 
son ciegas desde la perspectiva de género. No se contempla la relación entre 
hogar y trabajo doméstico, y consecuentemente tampoco se ofrece ningún 
tipo de optimización de las tareas domésticas. No se da prioridad a las mujeres 
como grupo objetivo, mientras no cambien las circunstancias, las mujeres no 
se beneficiarán especialmente del desarrollo de la smarthouse.

El desarrollo de las tecnologías aplicadas al hogar en los 90 puede ser visto 
como un ejemplo clásico de lo que ocurre cuando no se tiene en cuenta la 
perspectiva de género en el proceso de investigación y diseño. Berg (1992) 
analiza las prioridades establecidas en el desarrollo de las tecnologías del 
hogar desde un enfoque de género, a partir de tres preguntas clave:

Tema 2.
Casos de Estudio I
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¿Qué tipo de aparatos o aplicaciones se están diseñando?

Su investigación muestra que el tipo de aparatos o aplicaciones de la casa del 
futuro no son tan ambiciosos como parece. Básicamente tienen que ver con 
el control de la energía, apagado y encendido de calefacción e iluminación; 
seguridad, alarmas antirrobo y antiincendios, comunicación; entretenimiento, 
televisión, equipos de sonido, videojuegos; temperatura y polución del aire. 
Berg señala que todas estas aplicaciones están ya disponibles en el mercado, 
aunque no integradas en red. La principal novedad de la smarthouse es la 
integración de todas estas aplicaciones en una única red local.

¿Para qué tipo de actividades domésticas se diseñan estas aplicaciones? 
¿Se tiene en cuenta el trabajo doméstico?

Una gran cantidad del tiempo que transcurre en casa es tiempo que se dedica 
al trabajo doméstico. Muchos aparatos domésticos (lavadora, olla a presión, 
aspiradora, etc.) permiten ahorrar tiempo y optimizar determinadas tareas. 
Berg señala que la idea de «hacer el trabajo por ti» también está presente en la 
smarthouse aunque en este caso no se tienen en cuenta las tareas domésticas. 
Las ventajas de la smarthouse se cifran en el confort, seguridad, ahorro de 
energía y entretenimiento. El ámbito de innovación son las actividades 
domésticas típicamente masculinas, dejando de lado cualquier consideración 
sobre la optimización del trabajo doméstico que realizan principalmente las 
mujeres.

¿Para quién se diseña la casa del futuro?

Berg muestra que el desarrollo de la smarthouse no da prioridad a las mujeres 
como grupo objetivo de personas usuarias.
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2. Caso de estudio: videojuegos

Herramienta: Repensar conceptos y teorías 

Problema: El diseño, desarrollo y comercialización de videojuegos es un 
claro ejemplo de cómo las tecnologías pueden reproducir y reforzar los 
tradicionales estereotipos de género sobre «lo femenino» y «lo masculino».

Herramienta metodológica: Repensar conceptos y teorías. Utilizando métodos 
empíricos se cuestionan los binomios tipo «cooperación/competitividad», 
asociados a la tradicional construcción de la feminidad y la masculinidad, 
que se utilizan para el diseño, desarrollo y comercialización de videojuegos 
específicos para chicas y chicos.

Resultados: La investigación empírica permite cuestionar ciertos conceptos 
binarios y sus implicaciones de género. El juego competitivo no está reñido 
con el disfrute de cooperar con otras; las distintas formas de competitividad 
en el juego no son necesariamente masculinas o femeninas. Además, el 
análisis de quién juega a qué videojuegos proporciona evidencia empírica 
de la preferencia de adolescentes de ambos sexos por los juegos neutros, no 
estereotipados.

En el marco de las teorías y conceptos utilizados para la investigación y el 
desarrollo tecnológico puede haber supuestos sobre sexo y género, muchas 
veces implícitos. Repensar conceptos y teorías supone hacer explícitos estos 
supuestos y preguntarse en qué medida se basan en evidencias empíricas y 
están respaldados por la investigación en materia de sexo y género. El diseño, 
desarrollo y comercialización de videojuegos es un claro ejemplo de cómo 
las tecnologías pueden asumir supuestos de género infundados. Se asumen 
diferencias de género en las habilidades espaciales, relacionales y emocionales 
que impulsan toda una gama de videojuegos específicos para chicas y chicos 
(videojuegos rosas y azules) que reproducen y refuerzan los estereotipos de 
género tradicionales sobre «lo femenino» y «lo masculino».

Los videojuegos para chicos se suelen caracterizar como agresivos y com-
petitivos, aduciendo que por estas razones no gustan a las chicas. Sin embargo, 
Jenson y De Castell (2008) cuestionan este supuesto, señalando que el propio 
concepto de competitividad y su antónimo cooperación son cuestionables.
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Analizar quién juega a qué juego permite superar muchos estereotipos de gé-
nero en el ámbito de los videojuegos. El Pew Research Centre Study (Lenhart, 
2008) analizó en 2007-2008 las preferencias en videojuegos de un millar de 
adolescentes entre 12 y 17 años y sus progenitores en los Estados Unidos (ver 
figura 3). Guitar Hero era no sólo el juego preferido, sino igualmente popular 
entre chicos y chicas, mientras que ninguno de los juegos específicamente 
diseñados para chicas se encontraba entre los 10 más jugados.

Figura 3. Preferencia de videojuegos por género.

Fuente: Gendered Innovations.
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3. Caso de estudio: Amsterdam ciudad digital

Herramienta: Formular preguntas de investigación 

Problema: Entre quienes diseñan productos TIC, es una práctica extendida 
considerarse representantes de los intereses de todas las personas usuarias. 
Esta práctica se denomina metodología-yo (ver apartado 3) y usualmente 
implica privilegiar los intereses de un grupo muy específico de la población 
(profesionales varones blancos cis-heterosexuales) y excluir otros grupos 
sociales.

Herramienta metodológica: Formular preguntas de investigación. Cuestionar 
en qué medida la representación de la persona «usuaria-tipo» es realmente 
inclusiva y atiende a la diversidad potencial de personas usuarias.

Resultados: Esta herramienta se ha utilizado en la crítica del programa 
«Amsterdam. Ciudad Digital»7, que tiene como objetivo el diseño de una 
ciudad virtual. Aunque el proyecto se definía como inclusivo y neutro desde 
la perspectiva de género, se constata que excluye desde las fases iniciales 
a grupos relevantes de personas potenciales usuarias. El resultado es un 
producto final que no tiene en cuenta las necesidades de muchas mujeres y 
que, además, conlleva la exclusión tecnológica de muchas personas de ambos 
sexos, porque requiere de unas herramientas y competencias informáticas no 
disponibles para la mayoría.

Ourdshoorn et al. (2004) analizan el desarrollo de este programa desde una 
perspectiva de género, formulando diversas preguntas de investigación que 
tienen como objetivo explorar en qué medida la representación de la persona 
«usuaria-tipo» es realmente inclusiva y atiende a la diversidad potencial de 
personas usuarias: ¿Qué barreras impiden considerar la diversidad de personas 
usuarias? ¿Qué tipo de representaciones de la persona usuaria se construyen? 
¿Qué técnicas de representación predominan en el proceso de diseño?

Inicialmente, el proyecto pretendía proporcionar una plataforma abierta en 
donde toda persona pudiera tener voz (XS4all: access for all). Sin embargo, 
el equipo de diseño, predominantemente masculino, no realiza ningún tipo 

7 
https://bit.ly/3bHzhnj
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de detección de necesidades de los diversos grupos de personas usuarias 
potenciales. El desarrollo del proyecto cuenta principalmente con voluntarios 
que tienen un perfil determinado: sexo masculino, conocimientos avanzados 
en informática, intereses profesionales específicos (hackers, periodistas, 
artistas). Oudshoorn et al. (2004) señalan que, en lugar de implicar a otros 
grupos sociales, los diseñadores proyectaron sus propias competencias, 
conocimientos y expectativas en la persona usuaria tipo.

La persona usuaria media, y en particular muchas de las mujeres usuarias, 
quedan al margen del programa a lo largo del proceso de diseño. Por ejemplo, 
la decisión de optar por una interfaz gráfica implicaba el uso de un software 
específico, así como un hardware muy por encima de la media del momento 
(Oudshoorn et al., 2004:40). Muchas personas de ambos sexos no disponían 
de este equipamiento, ni tampoco de los conocimientos avanzados necesarios 
para utilizar esta interfaz.

A ello se suma la decisión de impedir el acceso desde los terminales públicos 
durante los primeros 18 meses del proyecto. El resultado es la exclusión 
tecnológica de diversos grupos de personas usuarias potenciales del proyecto 
de Ciudad Digital.

4. Caso de estudio: reconocimiento y síntesis de voz 

Herramienta: Analizar el sexo 

Problema: Inicialmente los sistemas de reconocimiento y síntesis de voz 
ignoraban las diferencias entre sexos, adoptando la voz masculina como 
referencia. Los sistemas eran incapaces de reconocer y sintetizar las voces 
femeninas. A pesar de los avances realizados, estos sistemas siguen siendo 
poco sensibles a la variedad en el registro de voces. En particular, los sistemas 
de activación de comandos a través de la voz son menos efectivos con voces 
femeninas.

Herramienta metodológica: Analizar el sexo. Los sistemas de reconocimiento 
y síntesis de voz deben tener en cuenta las variaciones en la voz según el sexo 
e integrarlas en el desarrollo de este tipo de tecnologías.
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Resultados: Integrar la variable sexo ha permitido desarrollar tecnologías 
más inclusivas, mejorando los sistemas de reconocimiento y síntesis para 
abarcar un mayor registro de voces. El sexo por sí solo no explica muchas 
de las diferencias de voz, pues existe una gran variación entre personas del 
mismo sexo. Sin embargo, el estudio de las diferencias de voz según el sexo 
ha permitido desarrollar el conocimiento sobre las variaciones en el tono, 
prosodia, etc. entre personas, lo que ha supuesto una mayor aplicabilidad de 
las tecnologías del habla.

Los sistemas de reconocimiento y síntesis de voz son sistemas informáticos 
que utilizan la voz bien como entrada (reconocimiento) o bien como salida 
(síntesis) a partir de un texto. Estos sistemas se utilizan con dos finalidades 
básicas: tecnologías de asistencia para personas con discapacidad (por ejem-
plo, lectura de texto para personas con dificultades de visión) e interfaz 
persona/máquina en productos de consumo (por ejemplo, los sistemas 
de asistencia digital por voz, o cualquier software que utilice voz para dar 
instrucciones a la persona usuaria).

Como se señala en Gendered Innovations, inicialmente los sistemas de síntesis 
de voz eran incapaces de sintetizar voces femeninas, y cuando empezaron a 
hacerlo lo hacían de forma completamente estereotipada, como por ejemplo, 
DECtalk en los años 80. Lo mismo ocurría con los sistemas de reconocimiento 
de voz, que inicialmente eran incapaces de reconocer las voces femeninas. 
En ambos casos, se ignoraban las diferencias de sexo y la voz masculina 
se adoptaba como referencia. En la actualidad existen voces artificiales 
masculinas y femeninas, e incluso empiezan a desarrollarse voces sin marca 
de género8, y los sistemas de reconocimiento se han ido afinando para abarcar 
un mayor registro de voces. Con todo, y a pesar de los avances realizados, 
estos sistemas siguen siendo poco sensibles a la variedad en el registro de 
voces. En particular, los sistemas de activación de comandos a través de la voz 
seguían siendo hasta hace poco menos efectivos con voces femeninas. A esta 
conclusión llegan Rodger y Pendharkar (2004) en su estudio sobre el sistema 
de reconocimiento de voz para dictado en un entorno médico.

8 
https://www.genderlessvoice.com/
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Tema 3.
Casos de Estudio II

1. Caso de estudio: inteligencia artificial

Herramienta: Analizar los supuestos de género. 

Problema: En el desarrollo de tecnologías de inteligencia artificial, que 
quieren representar rasgos y comportamientos humanos, se perpetúan y 
refuerzan los estereotipos tradicionales de género.

Herramienta metodológica: Analizar los supuestos de género. Analizar los 
supuestos de género implícitos o explícitos en el desarrollo de robots y otras 
tecnologías que reproducen alguna característica «humana», identificando 
las relaciones entre el tipo de tarea realizada por la máquina y sus atributos 
masculinos o femeninos.

Resultados: Muchas máquinas reproducen estereotipos de género: por 
ejemplo, asistentes personales con voz femenina que realizan tareas propias 
de una «secretaria personal». Eliminar el sesgo de género en inteligencia 
artificial implica deconstruir el sistema binario de sexo y género que permea 
su desarrollo. En la práctica supone desarrollar sistemas que ofrezcan 
a personas diseñadoras y usuarias la posibilidad de entender el género 
como una construcción social, con categorías cambiantes y continuamente 
renegociadas y representadas.

Las tecnologías que intentan representar rasgos y comportamientos «huma-
nos» tienden a normalizar y reforzar los estereotipos de género. Bath (2009:3) 
ilustra este hecho con el ejemplo de las máquinas que adoptan atributos del 
cuerpo y el comportamiento humano, como los robots antropomórficos 
que interactúan con personas. Su investigación muestra que los estereotipos 
de género permean no sólo la apariencia corpórea de estas máquinas, sino 
también el tipo de comportamiento/interacción que realizan. 
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Los sesgos de género en la asistencia digital también son evidentes: la voz 
femenina se utiliza por defecto en los sistemas de ayuda Siri, Cortana, Alexa 
y Google Assistant asociada con el estereotipo tradicional del «trabajo 
femenino»: el trabajo de una asistente personal. Y los rasgos de personalidad 
que se deducen de las interacciones con estos sistemas demuestran, por 
ejemplo, una alta tolerancia al acoso sexual y una mínima implicación con la 
igualdad de género (West, 2019).

Eliminar el sesgo de género en inteligencia artificial implica deconstruir el 
sistema binario de sexo y género que permea su desarrollo (Bath, 2009). En la 
práctica esto implica desarrollar sistemas que ofrezcan a personas diseñadoras 
y usuarias la posibilidad de entender el género (y la tecnología) como una 
construcción social, con categorías cambiantes y continuamente renegociadas 
y representadas. Bath señala dos vías de desarrollo. En primer lugar, el 
«diseño por experiencia» en contraposición al diseño de la experiencia: en 
lugar de incorporar la experiencia (de las diseñadoras) a las máquinas, las 
máquinas deberían ser diseñadas para que cada usuaria inscribiera su propia 
experiencia. En segundo lugar, el «diseño reflexivo», en donde la reflexión 
crítica se concibe como un resultado central de la interacción entre personas 
y máquinas.

2. Caso de estudio: la brecha digital de género

Herramienta: Analizar variables que intersectan con el sexo y el 
género. 

Problema: La brecha digital no es una simple división entre los que tienen 
o no acceso a los recursos tecnológicos: existen desigualdades sociales en 
el acceso, uso, habilidades y conocimientos de las TIC. Hay gran evidencia 
empírica sobre la existencia de una brecha digital de género. Sin embargo, 
la brecha digital es un fenómeno multidimensional en el que hay que 
tener en cuenta diversas formas de desigualdad y cómo interaccionan estas 
desigualdades entre ellas. 

Herramienta metodológica: Analizar variables que intersectan con el sexo y el 
género. Integrar en el análisis, además del sexo, variables socio-demográficas 
como educación, ingresos, grupo étnico, origen rural-urbano, régimen 
político en el que se vive, etc. con el objetivo de tener un panorama más 
comprensivo sobre la desigualdad en relación con TIC.
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Resultados: El análisis multivariable de la brecha digital ofrece una imagen 
más ajustada de un fenómeno complejo y multidimensional, mostrando 
cómo diversos factores interactúan para crear pautas de inclusión/exclusión 
digital. 

La brecha digital se refiere a la desigualdad entre grupos sociales en términos 
de acceso, uso, habilidades y conocimientos de las TIC. Se puede hacer 
referencia a la brecha digital en términos de personas, hogares, empresas o 
áreas geográficas, o adoptar un enfoque más global y analizar la brecha digital 
existente entre países a escala internacional. Hay gran evidencia empírica 
sobre la existencia de una brecha digital de género. Sin embargo, el análisis 
de la brecha digital tiene que tener en cuenta diversas formas de desigualdad 
y cómo interaccionan estas desigualdades entre ellas. 

Existen distintas definiciones de la brecha digital, lo que puede dar lugar a 
metodologías distintas a la hora de medir esta brecha. Muchos estudios de la 
brecha digital se basan en simples análisis bivariado, un enfoque que no sólo 
es insuficiente para captar la complejidad del fenómeno, sino que además 
puede conducir a error, dado que la brecha digital es un fenómeno que 
tiene muchas facetas (desde el acceso material a las TIC a los beneficios que 
pueden derivarse de su uso) y causas muy diversas. Los índices compuestos y 
el análisis multivariado permiten captar mejor la complejidad del fenómeno 
estudiado. En España la Encuesta sobre equipamiento y uso de tecnologías de la 
información y la comunicación en los hogares españoles (TIC-H) proporciona 
información sobre el acceso, frecuencia, tiempo de uso y actividades realizadas 
en la red. La encuesta la realiza anualmente el INE siguiendo la metodología 
de Eurostat. El Proyecto e-igualdad (Castaño et al. 2007, 2008) construye a 
partir de esta fuente un índice compuesto que tiene como objetivo reflejar la 
desigualdad entre hombres y mujeres en múltiples aspectos relacionados con 
el acceso y uso de las TIC: experiencia en el uso, habilidades, intensidad de 
uso, y frecuencia de uso de servicios diversos (comunicación, información/
ocio, Administración, comercio). Sin embargo, Castaño (2008) también 
constata que esta fuente tiene importantes limitaciones a la hora de analizar 
las desigualdades de género en España, señalando especialmente la falta 
de información sobre las condiciones de vida y trabajo. Con ello el análisis 
multivariado de la brecha digital de género en España queda limitado. 
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3. Caso de estudio: mapas interactivos del cerebro

Herramienta: Repensar estándares y modelos de referencia. 

Problema: Los mapas interactivos del cerebro utilizan algoritmos para, a 
través de las tomografías computarizadas, transformar datos en bruto de 
la actividad cerebral en representaciones gráficas. Una gran multitud de 
estudios que utilizan esta tecnología muestran diferencias relevantes entre 
sexos en la actividad cerebral.

Herramienta metodológica: Repensar estándares y modelos de referencia. 
Analizar el modelo logarítmico utilizado para realizar este tipo de tomografías 
y su impacto sobre las diferencias de sexo.

Resultados: En función del modelo logarítmico utilizado se enfatizan las dife-
rencias o las similitudes entre la actividad cerebral de hombres y mujeres.       
A pesar de la complejidad matemática del proceso, la tecnología de la imagen 
en los mapas interactivos del cerebro supone una simplificación excesiva de 
la actividad cerebral y ofrece sólo posibilidades limitadas de análisis.

Los mapas interactivos del cerebro se utilizan para visualizar la actividad 
cerebral. Recogen datos en bruto de la actividad cerebral a través de una 
tomografía computarizada y los transforman, utilizando un modelo loga-
rítmico, en representaciones gráficas. Una gran multitud de estudios que 
utilizan esta tecnología muestran diferencias de sexo significativas en la 
actividad cerebral.

El debate ha sido intenso en el ámbito de la investigación en neuroimagen. El 
artículo de Hall et al. (2004) analiza las diferencias en la actividad cerebral de 
hombres y mujeres cuando realizan tareas relacionadas con las emociones. 
La tarea más simple consistía en decidir cuál de dos caras coincidía con la 
emoción que expresaba una voz. Pinker (2008:116) sintetiza las conclusiones 
del estudio: «cuando las mujeres observan fotos de expresiones faciales, se 
activan los dos hemisferios y la máxima actividad se concentra en la amígdala, 
la región del cerebro con forma de almendra que procesa las emociones. 
En los hombres, la percepción de la emoción generalmente se localiza en 
un único hemisferio». Las diferencias de sexo se enfatizan cuando Pinker 
concluye: «el hardware para procesar las emociones parece ocupar más 
espacio y ser más eficiente en el caso de las mujeres que en el de los hombres. 
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Los científicos infieren que esto permite a las mujeres procesar las emociones 
con más celeridad». Sin embargo, Fine (2010) cuestiona estas conclusiones, 
subrayando en primer lugar que el estudio no encontraba ninguna diferencia 
en la cantidad de tiempo empleado para realizar las tareas. También pone en 
entredicho la propia descripción de los resultados: el estudio muestra que 
la actividad cerebral de las mujeres se localiza en dos áreas del hemisferio 
izquierdo y un área del hemisferio derecho, mientras que en el caso de los 
hombres se activan dos áreas, que dependiendo de la tarea están localizadas 
en el hemisferio izquierdo o en el derecho. Este relato ofrece un contraste 
mucho menos marcado de las diferencias de sexo que el que ofrecía Pinker. 
Finalmente, Fine señala que las imágenes obtenidas a través de estos mapas 
interactivos pueden ser excesivamente simplificadoras. Los mapas representan 
de forma gráfica la actividad de literalmente millones de neuronas que 
pueden enviar más de un centenar de impulsos por segundo. Las imágenes 
obtenidas son imprecisas y ofrecen posibilidades de interpretación limitadas.

4. Caso de estudio: software libre y código abierto

Herramienta: Investigación participativa. 

Problema: El desarrollo del software libre se considera un paradigma de 
innovación tecnológica de carácter participativo y democrático. Sin embargo, 
su desarrollo continúa reproduciendo marcadas desigualdades de género. 
La presencia de mujeres es limitada y se reproducen los sesgos de género 
del desarrollo del software convencional, como por ejemplo en la cultura de 
trabajo o en el uso de lenguaje sexista.  

Herramienta metodológica: Investigación participativa. Se ha desarrollado 
una serie de metodologías para hacer más participativos los procesos de diseño 
de software libre y código abierto, creando softwares diversos e inclusivos que 
integren a diversas personas usuarias finales. 

Resultados: Se suele considerar que el software libre favorece la participación 
de las mujeres en el proceso de desarrollo del software, pero su presencia 
e influencia es aún muy limitada. Por ello se crean redes de mujeres para 
promover el acceso y la divulgación del conocimiento tecnológico en los 
sistemas de software libre y código abierto, como por ejemplo las redes 
LinuxChix, KDE Women, etc. 
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El desarrollo del software libre se suele considerar como un proceso 
emblemático de innovación participativa y democrática en el ámbito de las 
TIC. Irónicamente, el desequilibrio de género en este mundo es más acusado 
que en otras ramas de desarrollo TIC: un estudio realizado por GitHub 
entre 5500 personas usuarias y desarrolladoras de código abierto en 2017 
muestra que sólo el 3 % son mujeres9. La mayoría de los problemas de género 
relacionados con la escasa presencia de mujeres en el desarrollo del software 
se reproducen en el caso del desarrollo del software libre. Por ejemplo, entre 
otros aspectos, en este ámbito sigue reinando una cultura de largas jornadas 
de programación, ausencia de mujeres mentoras y modelos de rol, lenguaje 
sexista (tanto online como offline) y actitudes agresivas.

Por ello se crean redes de mujeres para darse apoyo mutuo. En 1999 se crea 
LinuxChix10, un espacio de colaboración entre usuarias y diseñadoras de 
software libre expresamente dirigido a dar apoyo a las mujeres, como una 
alternativa al «ambiente de vestuario» de los foros técnicos, y con dos reglas 
fundamentales: “be polite and be helpful”. Otras redes de mujeres que hacen 
software libre/código abierto son KDE Women11 y Debian-Women12.  

Un grupo de profesoras de CC de la universidad de Oregon han desarrollado 
el método GenderMag13, una herramienta muy interesante para mejorar la 
inclusividad de género de los interfaces software. Está formado por un proceso 
y un conjunto de materiales diseñados para encontrar «errores» de inclusión 
de género en un software y corregirlos. El núcleo del método GenderMag es 
un recorrido cognitivo especializado en género y un conjunto de personas, 
perfiles que representan cinco estilos de uso de software y de resolución de 
problemas. La idea es simular la interacción de cada una de estas personas 
con el software bajo prueba, con objeto de optimizar la experiencia de uso 
para todos estos estilos de personas usuarias.

9 
https://bit.ly/3b1sbcS

10 
https://bit.ly/3nigHr5

11 
https://bit.ly/3E8kY79

12 
https://bit.ly/3vyky7g

13 
https://bit.ly/2ZgUwJX
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5. Conclusión

Introducir la perspectiva de género en los proyectos TIC es necesario para 
mejorar su calidad, su responsabilidad social y, cada vez más, sus opciones 
de financiación. Pero no es una tarea trivial, es necesario que el equipo 
investigador tenga la formación adecuada para plantear adecuadamente 
todas las fases del proyecto. Para continuar esa formación, además de otros 
cursos del Itinerario Formativo Virtual en Xénero de la Universidade de Vigo, 
es recomendable la oferta formativa gratuita desarrollada en el proyecto 
europeo GE Academy14. 

En ocasiones es muy provechoso contar con la colaboración de una persona 
experta en la dimensión de género. Para encontrarla, se puede consultar la 
sección People del portal GenPORT15. Y en cualquier caso, tener presente 
que la diversidad y la interdisciplinariedad en los equipos de investigación 
contribuye muy positivamente a incorporar una visión abierta e inclusiva de 
la I+D+i.

14 
https://bit.ly/3m3F7oK

15 
https://bit.ly/3C7snTI
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Definición de los términos sexo, género y otros relacionados en: 
http://genderedinnovationsesp.gendersteunescochair.com/#!/terminos ou https://bit.ly/3b0dzKH
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data/documents/ec_rtd_factsheet-gender-equality_2019.pdf
ou https://bit.ly/3ELK504

Metodología de incorporación de la dimensión de género a las innovaciones de ingeniería: 
http://genderedinnovations.stanford.edu/methods/innovation.html ou https://stanford.io/3GaqPL

Proyecto Gendered Innovations: http://genderedinnovations.stanford.edu/ ou 
https://stanford.io/3jonNJm

Literature Review: Gender Research in Human Computer Interaction Sabrina Burtscher 
November 2019: http://www.geecco-project.eu/fileadmin/t/geecco/Literatur/neu/Neu_30062020/Literatur_
Review_Gender_research_in_HCI.pdf ou https://bit.ly/3qeX7z4

Literature Review: Gender and Robotics Anna Pillinger September 2019: 
http://www.geecco-project.eu/fileadmin/t/geecco/Literatur/neu/Neu_30062020/Literatur_Review_Gender_and_Robotics.pdf 
ou https://bit.ly/3nVdzBS

Amsterdam Smart City: https://www.esmartcity.es/2014/01/30/amsterdam-smart-sity-por-la-
sostenibilidad-y-un-mayor-nivel-de-vida#:~:text=El%20proyecto%20%C3%81msterdam%20Smart%20
City,%C3%81msterdam%20como%20una%20Ciudad%20Inteligente ou https://bit.ly/3bHzhnj

Voces sin marca de género: https://www.genderlessvoice.com/

Open Source Survey: https://opensourcesurvey.org/2017/ ou https://bit.ly/3b1sbcS 

LinuxChix: https://www.linuxchix.org/ ou https://bit.ly/3nigHr5

KDE Women: https://community.kde.org/KDE_Women ou https://bit.ly/3E8kY79

Debian-Women: https://www.debian.org/women/ ou https://bit.ly/3vyky7g

Método GenderMag: http://gendermag.org/ ou https://bit.ly/2ZgUwJX

GE Academy: https://ge-academy.eu/ ou https://bit.ly/3m3F7oK

GenPORT: http://www.genderportal.eu/people ou https://bit.ly/3C7snTI

Humans and computers: https://www.youtube.com/watch?v=bfXr29VAuwU ou https://bit.ly/3C99LD4

Robots in our society: https://www.youtube.com/watch?v=vrWx91RdmGo ou https://bit.ly/2ZiCTcK
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Material didáctico realizado por:

Encina Calvo Iglesias, profesora titular no Departamento de 
Física Aplicada da Universidade de Santiago de Compostela

Mª de las Nieves Lorenzo González, profesora titular no 
Departamento de Física Aplicada da Universidade de Vigo

Amelia Verdejo Rodríguez, profesora xubilada do 
Departamento de Matemáticas da Universidade de Vigo

Contidos:
Tema 1. Muller e ciencia

1.1. Introdución
1.2. Situación das mulleres na ciencia
1.3. Por que tan poucas?
1.4. Sexismo e discriminación no ámbito científico

Tema 2. As mulleres que nos levaron a Lúa
2.1. Introdución
2.2. Astronautas, habelas hainas
2.3. A cara oculta da conquista da Lúa

Tema 3. Matemáticas, as grandes descoñecidas
3.1. Muller e Matemática: introdución
3.2. O gran cambio dos séculos XIX e XX
3.3. Cal é a situación actualmente? 

XI.
MULLERES E CIENCIA
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1. Introdución

Serías capaz de nomear tres mulleres científicas? Pode que non porque 
desde a infancia nos ensinaron que os grandes descubrimentos científicos, 
filosóficos e grandes cambios na humanidade foron feitos por homes. E a 
pesar dos esforzos das mulleres para dedicarse á ciencia e dos seus grandes 
logros, non hai un lugar para elas na historia, nas academias, nos libros de 
texto…, incluso os estereotipos negativos que acompañan aos científicos de 
profesor chalado ou despistado non se asocian ás científicas, xa que non 
existe no imaxinario colectivo a muller científica (Calvo, 2015).

De feito, diversos estudos manifestaron que cando se lle pide a un grupo de 
escolares que imaxine unha persoa que traballa en ciencia e que a debuxe 
no seu ambiente de traballo, os resultados adoitan ser similares: un home, 
a miúdo calvo ou co pelo revolto, traballando só nun lugar que adoita ser 
un laboratorio, con características semellantes ás dun laboratorio escolar 
(Chambers, 1983; Mead e Metraux, 1957). Unha imaxe inadecuada que 
debemos cambiar se queremos aumentar o interese polas materias científicas, 
sobre todo por parte das mulleres (Pujalte et al., 2014). 

Neste curso veremos os prexuízos e as barreiras, pasadas e presentes, ás que 
as mulleres se veñen enfrontando para desenvolverse como profesionais 
da ciencia. Como sinala a historiadora da ciencia Patricia Fara (2018) «a 
lexislación actual protexe supostamente a igualdade de oportunidades 
pero os prexuízos ocultos sobreviven». Ou non tan ocultos, lembremos as 
polémicas declaracións do premio Nobel Tim Hutton: «Tres cousas ocorren 
cando hai mulleres no laboratorio. Namoras delas, namóranse de ti e cando 
as criticas, choran» (Molinos, 2015), amosando que aínda hoxe en día existen 
prexuízos á presenza de mulleres en certos ámbitos. Sen esquecer que Larry 

Tema 1.
Muller e ciencia
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2. Situación das mulleres na ciencia

A publicación Igualdad en cifras. MEPF 2020, do Ministerio de Educación e 
Formación Profesional, recolle as cifras do curso 2017/2018 e amosa que as 
mulleres representan o 55,2 % do alumnado universitario no Estado español 
(Macho, 2020). Pero a distribución é desigual, atopándonos con carreiras 
moi feminizadas, as relacionadas coa educación (77,7 %) ou saúde e servizos 
sociais (71,4 %). Ao contrario que as relacionadas coa enxeñaría, industria e 
construción (28,5 %) ou a informática (12,9 %). 

En particular, na Universidade de Vigo, no curso 2017/2018, as mulleres 
matriculadas nos graos de enxeñaría foron 135 fronte a 597 homes, e a 
presenza feminina foi maior en Enxeñaría Química, máis do 50 %, en 
contraste con Enxeñaría Eléctrica, onde non superan o 20 %. Unha situación 
que prexudica as alumnas porque limita as súas posibilidades laborais, xa que 
é no ámbito das tecnoloxías onde máis traballo haberá nos vindeiros anos.

Na universidade española, ademais desta segregación horizontal de xénero, 
concentración de mulleres nas disciplinas de ciencias sociais, humanidades e 
relacionadas coa saúde,  atopámonos cunha segregación vertical de xénero, 
xa que son poucas as mulleres que chegan a catedráticas, tan só un 21 % 
(Científicas en cifras, 2017), e a ocupar postos con poder de decisión (Castaño 

Summers,  presidente de Harvard, tivo que dimitir en 2005 por suxerir que a 
pouca representación feminina en ciencias e enxeñaría podía deberse á súa 
menor aptitude para estas cuestións. 

Tamén imos coñecer as científicas e enxeñeiras que protagonizaron grandes 
fitos da ciencia, por exemplo as mulleres que nos levaron á Lúa, científicas 
que ata hai ben pouco non aparecían nas películas de temática espacial. 
Entre elas as matemáticas afroamericanas Katherine Jhonson, Dorothy 
Vaughan e Mary Jackson, que grazas á película Figuras ocultas lograron o 
merecido recoñecemento ao seu labor. Sen esquecer As rapazas de Bletchley, 
as descifradoras de códigos que co seu duro traballo axudaron a gañarlle a 
guerra á intelixencia alemá. E por último, as novas xeracións, entre elas María 
Cumplido, a matemática española que foi quen de resolver un problema 
matemático aberto desde hai vinte anos.
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e Webster, 2014). Neste momento tan só hai dez reitoras nas universidades 
públicas: Margarita Arboix (Universitat Autònoma de Barcelona), Rosa 
Aguilar (Universidad de La Laguna), Eva Alcón (Universitat Jaume I), Pilar 
Aranda (Universidad de Granada), María José Figueres (Universitat Rovira i 
Virgili), María Vicenta Mestre (Universitat de València), María Antonia Peña 
(Universidad de Huelva), Morán (UIMP), Nekane Balluerka Lasa (UPV/
EHU) e Beatriz Miguel (Universidad Politécnica de Cartagena). 

E se imos aos premios Nobel só 54 mulleres conseguiron o prezado galardón 
fronte a 869 homes. E dentro das áreas de ciencias o número de premiadas 
é de 22, que engloba as áreas de Medicina (12), Química (5), Física (3) e 
Economía (2). Pero podían telo gañado moitas máis, como veremos máis 
adiante, entre elas Henrietta Leavitt, que recibiu a proposta cando xa levaba 
catro anos morta, e polo tanto nunca chegou a ser galardoada xa que os 
premios Nobel non se conceden a título póstumo.

Gráfico 1. Gráfica tesoira do CSIC.

Fonte: blog Mujeres con ciencia.

O Informe Mujeres Investigadoras CSIC 2020 amosa que a famosa gráfica 
«tesoira» da evolución da carreira científica de homes e mulleres no maior 
centro de investigación español empeorou nos últimos anos (Macho, 2020). 
E amosa unha fenda de xénero que tamén ocorre noutros países occidentais, 
como podemos ver no informe elaborado pola Unesco. No gráfico anterior 
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podemos ver unha maior taxa de abandono das mulleres a medida que 
progresan na carreira científica, un fenómeno coñecido pola metáfora «a 
tubaxe que pinga» (leaky pipeline, en inglés), e que suxire que son as mulleres 
as que abandonan, eximindo de responsabilidades as estruturas científicas 
ou as dinámicas das carreiras de investigación (González Ramos, 2018). Un 
abandono que podería ser visto como unha expulsión, xa que é «o sistema o 
que as abandona a elas por ser mulleres e nais» (Ciencia con Futuro, 2020), e 
ao que tamén contribúen o machismo e os casos, visibles e invisibles, de acoso 
sexual que aínda hoxe suceden nas universidades e nos laboratorios (Saini, 
2019). Un acoso que intentan combater organizacións como o 1752 Group, 
co que colabora a física Emma Chapman ou o sitio web #MeTooSTEM creado 
por BethAnn McLaughlin, galardoada co Premio de Desobediencia en 2018 
do MIT Media Lab.

Documental: Picture a Scientist
Fonte: https://www.pictureascientist.com/
 
Este documental conta as historias de tres científicas, a bióloga Nancy Hopkins, 
a química Raychelle Burks e a xeóloga Jane Willenbring, revelando a natureza 
sistémica e estrutural da discriminación de xénero e o acoso na ciencia 
académica. E lémbranos o poder da acción colectiva das mulleres, o valor da 
investigación en ciencias sociais para analizar e responder á desigualdade e a 
importancia dos aliados e defensores, especialmente no liderado universitario, 
como se sinala o artigo «Urging action, a new film paints a harrowing portrait 
of female scientists’ experiences in academia». 

Tamén se pode ver o coloquio posterior á súa estrea en: 
https://youtu.be/4i33BXH3zM4 ou https://bit.ly/3B25KPf

Para afondar:
 
Vídeo: Desigualdade de xénero na investigación galega
Fonte: InvestiGal
 
Este vídeo ten o obxectivo de denunciar as desigualdades de xénero na inves-
tigación galega e pretende concienciar sobre a necesidade de eliminar dunha 
vez os atrancos que impiden que as mulleres progresen nas súas carreiras polo 
simple feito de seren mulleres.
Dispoñible en: https://youtu.be/HOvdnXjN7_I ou https://bit.ly/3G54rTz
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Documental: ¿Por qué tan pocas?
Fonte: https://www.facebook.com/porquetanpocas/ 

 
Documental que pretende visibilizar as científicas, entre elas Elena Ojea, in-
vestigadora da Universidade de Vigo. Foi dirixido pola profesora da Uni-
versidad Complutense de Madrid Carlota Coronado e recibiu o Premio es-
pecial do xurado «Afirmando los derechos de las mujeres» no Festival de 
Málaga.

Segundo as artífices do proxecto: «No hay que olvidarse de que somos lo 
que vemos y no podemos ser aquello que no vemos. Por eso los niños y niñas 
tienen que conocer a nuestras científicas: quiénes son, qué hacen, cómo han 
llegado hasta allí, por qué han elegido carreras científicas...». 

https://mujeresconciencia.com/2019/05/24/por-que-tan-pocas-tecnologas-
y-cientificas-espanolas-a-la-luz/ ou https://bit.ly/3EVV9b3

E esta baixa representación feminina no ámbito da ciencia e na tecnoloxía 
non só reduce as oportunidades de traballo e de participación das mulleres 
nos avances e as decisións do futuro tecnolóxico, senón que afecta aos 
resultados das investigacións, á innovación e, polo tanto, á sociedade, xa 
que «sabemos que a presenza de mulleres na ciencia (ao igual ca noutros 
colectivos) non é condición suficiente para unha mellor ciencia, pero si 
necesaria» (García Dauder e Pérez Sedeño, 2017). Neste sentido, o proxecto 
Gendered Innovations (Schiebinger et al., 2017) amósanos a importancia de 
incluír o sexo e o xénero na investigación e na innovación, dando exemplos 
de como o nesgo de xénero ocasionou danos á saúde (por exemplo, empregar 
o patrón de síntomas masculino para diagnosticar o infarto nas mulleres), 
perda de vidas e de cartos ou atraso de avances (Schiebinger, 2018). Na 
mesma liña, o recente libro de Carolina Criado-Pérez (2020) mostra como 
as nosas sociedades foron construídas para os homes e, por exemplo, os 
equipamentos de seguridade que empregan as mulleres foron deseñados para 
corpos masculinos. Algo que vimos recentemente cando a NASA cancelou a 
esperada primeira camiñada espacial de dúas mulleres por falta de traxes á 
súa medida.
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Libro: La mujer invisible
Autora: Carolina Criado Pérez (consúltese «Referencias»)

No capítulo 5 deste libro titulado «El efecto Henry Higgins» amósase como os 
equipos de protección persoal están deseñados para os homes, por exemplo 
os monos de traballo; isto causa incomodidades, e problemas de seguridade.

No capítulo 11 deste libro titulado «El síndrome de Yentl», analízase como 
as mulleres poden recibir diagnósticos e tratamentos erróneos cando os 
síntomas non se correspondan cos dos homes.

3. Por que tan poucas?

Hai máis de cincuenta anos que a socióloga estadounidense Alice Rossi 
formulou esta pregunta e nestas cinco décadas derrubáronse as barreiras 
formais que excluían as mulleres do eido científico e fixéronse visibles as 
barreiras informais que aínda persisten como «o efecto Curie», «efecto 
Matilda», «teito de cristal», «chan pegañento», ou «tubaxe que pinga» 
(González Marta, 2017). Ata hai poucos anos os nomes das científicas na 
historia da ciencia eran escasos: Hipatia, Marie Curie..., pero grazas aos 
estudos de xénero recuperamos moitas máis que poden servir como modelos 
de referencia (García Dauder e Pérez Sedeño, 2017) e inspirar vocacións 
científicas. De feito, como sinala Tsjeng (2018):

A historia está chea de mulleres brillantes obrigadas a aceptar traballos non 
remunerados, de voluntarias ou asistentes simplemente para poder poñer un 
pé no laboratorio. Ou de mulleres forzadas a renunciar ou a deixar os seus 

Para afondar:
 
Artigo: «Volvo considera que la seguridad de los coches es sexista»
Fonte: El País 
 
No proxecto Gendered Innovations analízase como os cintos de seguridade 
nos coches se desenvolveron primeiro para adaptarse ao home, tomado 
como a norma. Deste xeito, os cintos convencionais presentan problemas de 
seguridade para as mulleres como se relata neste artigo. 
Dispoñible en: 
https://motor.elpais.com/actualidad/volvo-considera-que-la-seguridad-de-
los-coches-es-sexista/ ou https://bit.ly/2ZVzlxy
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traballos despois de casar (probablemente pola «lóxica» de que eran máis aptas 
para levar un mandil ca unha bata de laboratorio ou gafas de protección).

Entre elas a premio Nobel de Física Marie Goepert Mayer, Lise Meitner ou 
Idda Noddack. Ademais no mesmo libro sinálase que:

E cando facían descubrimentos incribles por si soas (dos que revolucionaron o 
campo da física nuclear, por exemplo) vían como o seu merecido recoñecemento 
era arrebatado. Os aplausos dirixíanse aos seus colaboradores, ou colegas de 
investigación homes, e en máis dun caso aos seus maridos.

E este prexuízo en contra das mulleres que atribúe o éxito dunha investigación 
aos seus colaboradores homes é o que se coñece como efecto Matilda, un 
termo acuñado pola historiadora da ciencia Margaret Rossiter que atopou 
múltiples casos.

Entre eles o de Agnes Pockels, 
Rosalind Franklin, Lise Meitner, 
Gerti Cori, Nettie Stevens, Frieda 
Robseheit-Robbins, Isabella Karla 
ou Lenore Jacobson.

Científicas que son «unha mostra 
da invisibilidade das mulleres ou 
de como desaparecen da/da(s) 
historia(s)» (García Dauder e Pérez 
Sedeño, 2017).  

Sen esquecer a Jocelyn Bell-
Burnell, quen inxustamente que-
dou excluída do Premio Nobel de 
Física en 1974.

Imaxe 1. Matilda Effect.

Fonte: Wikipedia, lluscientia CC by 3.0
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Para afondar:
 
Artigo: «El universo de Jocelyn Bell Burnell»
Fonte: Mujeres con ciencia 
 
Jocelyn Bell Burnell é unha das grandes científicas da nosa época e non só 
polos seus méritos científicos, senón polo seu compromiso coa igualdade e 
diversidade, que demostrou hai pouco cando -tras ser galardoada co premio 
especial Breakthrough na categoría de Física Fundamental- destinou os cartos 
a axudar mulleres, comunidades étnicas minoritarias e refuxiados para que 
puidesen investigar en física. 

Neste artigo pódese ler unha interesante entrevista, onde fala entre outras 
cousas do síndrome da impostora que ela mesma experimentou e da situación 
das mulleres na ciencia:
https://mujeresconciencia.com/2014/12/03/el-universo-de-jocelyn-bell-burnell/ 
ou https://bit.ly/3GUtjhi

4. Sexismo e discriminación no ámbito científico

Como sinala Angela Saini: «As mulleres están moi pouco representadas na 
ciencia moderna porque durante a maior parte da historia foron tratadas 
como seres intelectualmente inferiores e foron excluídas deliberadamente 
dela». De feito, cada certo tempo aparecen nos medios de comunicación 
noticias que relacionan a desigualdade nas carreiras científicas de homes e 
mulleres con factores biolóxicos, como xa comentamos na introdución ao 
falar das declaracións de Larry Summers, quen manifestou que as mulleres 
non chegaban aos postos máis altos en matemáticas e enxeñarías debido a 
unha incapacidade innata nelas, declaración que nos leva de novo ás ideas de 
Darwin sobre a inferioridade intelectual das mulleres. Vellos estereotipos con 
novos argumentos que intentan xustificar a menor tendencia das mulleres 
a dedicarse a disciplinas científicas baseándose no seu cerebro feminino 
(neurosexismo) e que son reproducidas polos medios (Mateu, 2014). Sen ter 
en conta que «o contexto social inflúe en quen es, como pensas e que fas. E 
eses pensamentos, conductas e actitudes, á súa vez, forman parte do contexto 
social» (Fine, 2011).

Os estereotipos que asocian masculino con ciencia se perciben desde a 
infancia (Bian et al., 2017), como amosa o test «Debuxa un científico», e 
condicionan a elección de estudos, xa que desaniman as mulleres a seguir 
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determinadas carreiras universitarias (Miller et al., 2015). Por outra parte, 
as explicacións que se dan para xustificar a segregación vertical de xénero 
no ámbito científico aducen que as mulleres elixen dedicarlle máis tempo á 
súa vida privada, pero as investigacións demostran que as mulleres que non 
o fan e prefiren centrarse na súa carreira científica tampouco progresan do 
mesmo xeito ca os seus colegas homes. De feito, recentes estudos amosan 
o sexismo que aínda a día de hoxe opera en procesos de selección e 
promoción do persoal científico. Entre eles o levado a cabo por Moss-Racusin 
e colaboradores (2012), tamén coñecido como efecto Jennifer e John, que 
consistiu na fabricación e posterior envío de dous currículos exactamente 
iguais de dous personaxes inventados, Jennifer e John, a distintos responsables 
de laboratorios de ciencias de varias universidades. Os resultados mostraron 
unha maior valoración a John ca a Jennifer, independentemente do xénero da 
persoa avaliadora, e chegaron a unha diferenza salarial do 10 % entre os dous 
personaxes. Un nesgo de xénero «sustentado na crenza da inferioridade da 
muller no desempeño profesional e a falsa idea de que o xénero non inflúe na 
avaliación obxectiva dos méritos, o que mantén o teito de cristal» (González 
Ramos, 2018: 137), e que aos científicos, en xeral, lles custa recoñecer xa que 
«En ciencia presumimos de obxectividade, dun método de valoración cuns 
indicadores de calidade moi claros, e resulta que en si mesmo está nesgado 
desde o principio» (Salas, 2017). 

Máis recentemente, as medidas de confinamento e de permanencia no fo-
gar decretadas pola covid-19 tiveron un impacto no traballo das mulleres 
académicas e investigadoras. Por unha banda, a pandemia supuxo un in-
cremento no traballo no fogar das mulleres, que asumen polo xeral a maior 
parte das tarefas domésticas, e como consecuencia están enviando menos 
artigos para a súa publicación en revistas académicas, o que repercutirá 
negativamente no seu futuro profesional; por outra banda, están pouco 
presentes nas investigacións desta pandemia, o que pon en perigo a 
excelencia destas investigacións. Para reverter esta situación, as organizacións 
que financian e realizan investigacións deberían ter en conta as tarefas de 
atención primaria que realizan as mulleres, tanto ao avaliar as solicitudes de 
subvención como para a promoción das carreiras profesionais (Allori, 2020).
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Para afondar:
 
Vídeo: Do you have a gender bias
Fonte: AnyGender.org

Vídeo: El acertijo que puede mostrarte algo de ti mismo que quizás no sabías
Fonte: BBC Mundo
 
Estes dous vídeos parten dun xogo para amosar que todas as persoas poden 
ter algún nesgo de xénero inconsciente. Este mesmo xogo pode atoparse no 
libro de Valeria Edelzstein Científicas: cocinan, limpian y ganan el Premio Nobel (y 
nadie se entera). (pax. 17)
 
O primeiro dos vídeos está en inglés e pode consultarse en: 
https://youtu.be/J69HkKz9g4A ou https://bit.ly/3B7zZEx

O segundo dos vídeos está en castelán e pode consultarse en: 
https://youtu.be/AYRg2DPj-FM ou https://bit.ly/3o8dgE2
 

Artigo: «Diez medidas para un laboratorio más violeta»
Fonte: The Conversation
 
Lectura deste artigo no que se expoñen medidas para facer máis igualitario o 
ambiente nos laboratorios de investigación, e que pode consultarse en:
https://theconversation.com/diez-medidas-para-un-laboratorio-mas-violeta-131174  
ou https://bit.ly/3pptaMe

Vídeo webinario: Ponerse las gafas de género en ciencia
Fonte: CSIC
 
Neste webinario Elena Gómez Díaz explica a situación da muller na investigación 
e explica as dez medidas do artigo anterior para contribuír á igualdade no 
ámbito da investigación. O vídeo pode consultarse en: 
https://youtu.be/G17rbQw4ReE ou https://bit.ly/3q8t0t1
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Vídeo: Herramientas para la igualdad de género en investigación y docencia 
en la nueva década
Fonte: Reunión SEA 2020
 
Presentación na reunión da Sociedade Española de Astronomía (SEA) 
elaborada pola Comisión Mujer y Astronomía, onde se analiza como 
a desigualdade de xénero está presente en todas as etapas da carreira 
investigadora e se proporcionan ferramentas para a igualdade de xénero. 
Dispoñible en: https://youtu.be/aHMdsrQDlgg ou https://bit.ly/3m3cpo0
 
Tamén en formato PDF dispoñible en: 
https://www.sea-astronomia.es/sites/default/files/comision_mujer_y_
astronomia_bonoli_srodriguez-baras_m.pdf ou https://bit.ly/3nkk9RX
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Tema 2.
As mulleres que nos levaron a Lúa

1. Introdución 

O 21 de xullo de 1969, ás 2.56 h (hora internacional UTC), o primeiro ser 
humano puxo un pé na Lúa, un fito que marcou un antes e un despois 
na historia da navegación espacial, e os nomes dos tripulantes do Apolo 
XI quedarían para a posteridade. Con todo, detrás desta proeza da que se 
conmemoraron os cincuenta anos, en xullo de 2019 atópase o traballo dun 
equipo de persoas que tiñan un único soño: alcanzar a Lúa (Montero, 2019). 

Coñeces algunhas das mulleres que nos levaron á Lúa? Pode que non porque 
o cine de Hollywood centrouse no papel dos astronautas. Con películas que 
nos narran a odisea da conquista do espazo como Apolo XIII (1995), onde se 
narra a angustia que se viviu coa misión Apolo XIII da NASA na que unha 
concatenación de fallos e de problemas na nave puxo en perigo a vida dos 
tres astronautas na súa viaxe de volta á Terra, e que ignora o importante papel 
da matemática e enxeñeira Frances Northcutt (Razkin, 2019). En todas estas 
películas e documentais os heroes son sempre os mesmos, astronautas homes 
fortes e aguerridos convertidos en heroes. Pero a conquista do espazo non é 
exclusiva do astronauta que pisa a Lúa. Detrás da noticia que chega a nós a 
través dos medios de comunicación atópase un inmenso equipo de persoas 
que estudan, calculan e comproban unha e outra vez que todo funcione 
á perfección. Este equipo componse de persoal enxeñeiro, matemático, 
físico…, que teñen como misión vixiar e preparar todo para que non exista 
ningún erro. 

Hoxe en día todos estes cálculos vense simplificados grazas á axuda dos 
ordenadores, pero hai máis de sesenta anos cando se iniciaron os programas 
espaciais os computadores aínda non estaban totalmente desenvolvidos. Os 
cálculos matemáticos eran realizados por mulleres que se pasaban horas e 
horas realizando complicadas operacións para os enxeñeiros. Estas mulleres 
eran coñecidas como as calculadoras ou «computadoras humanas» e era 
sobre elas sobre quen descansaban todos os cálculos da NACA, máis tarde 
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coñecida como NASA. Foron mulleres tamén as programadoras dos primeiros 
computadores e mulleres as que descubriron o combustible dos foguetes ou 
deseñaron o interior dos transbordadores. Con todo, moi poucos pensan en 
alguén diferente a un astronauta cando falamos da conquista da Lúa. 

Neste tema imos falar daquelas mulleres que, aínda que quizais non tan 
famosas ou coñecidas, foron claves no éxito da misión do Apolo XI e a posterior 
conquista do espazo. Sen ese equipo de persoas que estudaron, calcularon e 
comprobaron unha e outra vez que todo funcionase á perfección. Mulleres 
que permaneceron case invisibles durante todo este tempo como nos relata 
Fueyo (2019) e que deben ser visibilizadas, por xustiza, para evitar que se 
repita a situación e porque poden servirlles de modelos ás novas xeracións, 
xa que non se pode querer ser o que non se ve (Carballo et al., 2018; Calvo, 
2019). 

Para iso recolleremos a información que apareceu nos últimos meses tanto na 
prensa, medios dixitais e redes sociais como Twitter para achegar o noso gran 
de area na recuperación histórica destas mulleres que permitiron a conquista 
do espazo e foron claves no éxito da misión do Apolo XI e sucesivas misións 
espaciais. Con isto pretendemos tamén reflexionar sobre a representación 
das mulleres nos libros de texto e na sociedade (Sáinz, 2018; Pérez, 2019).

2. Astronautas, habelas hainas  

Valentina Tereshkova, con tan só 26 anos, converteuse en 1963 na primeira 
muller cosmonauta. E non só iso, deu 48 voltas ao redor da Terra durante tres 
días na Vostok 6, algo que ningún astronauta americano fixera. O seu nome 
en clave era «chaika» (gaivota). Despois da fazaña espacial protagonizada por 
Valentina Tereshkova, houbo que esperar dezanove anos para que a segunda 
muller soviética voase ao espazo. Esa muller foi Svetlana Savítskaya, que o 19 
de agosto de 1982 formou parte da tripulación da estación espacial Saliut-7. 
No seu primeiro voo ao espazo ocupou o posto de cosmonauta investigadora 
e foi a encargada de levar a cabo diversos experimentos durante a semana 
que durou a súa misión. O 17 de xullo de 1984 Svetlana Savístskaya efectuou 
o seu segundo voo ao espazo como enxeñeira de a bordo da nave Soyuz T-12. 
A súa misión era traballar no proxecto de construír unha estación espacial 
que permitise estar habitada permanentemente. No último día estivo case 
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catro horas no exterior da estación orbital realizando traballos de montaxe. 
Svetlana foi a primeira muller que saía ao exterior dunha nave espacial, e 
levou a cabo as primeiras doce soldaduras non automatizadas e seis cortes 
de pezas de estaño, aceiro inoxidable, titanio e aluminio en espazo aberto. 
Estas actividades de alto risco requirían do talento e da concentración que 
só Svetlana, como enxeñeira, posuía no grupo. Ademais, o seu traballo era 
necesario para darlle subministración enerxética á estación orbital. Despois da 
súa segunda misión espacial Svetlana, seguiu como cosmonauta activa e pasou 
a traballar como enxeñeira civil, na Corporación de Ciencia e Produción de 
Enerxía, un centro industrial e científico de naves espaciais e compoñentes 
de estacións espaciais.

Valentina Tereshkova. Fonte: RIA Novosti archive  
Svetlana Saviskaya. Fonte: web colombiainforma.info  
Elena Kondakov. Fonte: http://www.jsc.nasa.gov/Bios/htmlbios/kondakov.html  
Elena Serova. Fonte: https://www.flickr.com/photos/nasa2explore/10680321035/

Tamén a comezos dos anos oitenta os estadounidenses enviarían a súa 
primeira muller ao espazo. En 1983 Sally Ride convertíase na primeira muller 
norteamericana en viaxar ao espazo na misión STS-7 do transbordador espacial 
Challenger. Un ano despois, realizaría o seu segundo voo espacial e chegaría 
a estar máis de 343 horas no espazo. Sería outra rusa Elena Kondakova a 
primeira muller en facer un longo voo ao espazo. O seu primeiro voo tivo 
lugar o 4 de outubro de 1994 como parte da expedición Soyuz TM-20, que 
regresou á Terra o 22 de marzo de 1995, despois de pasar cinco meses na 
estación espacial Mir. Haberá que esperar ata 2014 pola cuarta cosmonauta 
rusa que pasará seis meses a bordo da Estación Espacial Internacional.  

Anteriormente, entre 1959 e 1962, un grupo de trece mulleres estadouniden-
ses estivo a se preparar de forma privada para ser astronautas polo mesmo 
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médico que puxera a proba o físico dos pilotos militares que se converterían 
en astronautas, Randy Lovelace. Non obstante, desde o primeiro momento 
estas mulleres foron ignoradas e rexeitadas como posibles astronautas polas 
autoridades estadounidenses (Gil Casanova, 2017; 2018). Recentemente, a 
plataforma Netflix estreou un documental, Mercury 13, sobre este grupo de 
mulleres piloto que, a pesar da súa exhaustiva preparación, foron apartadas 
da carreira espacial cando en 1961 a NASA decidiu seleccionar unicamente 
homes para o seu equipo de astronautas (https://bit.ly/3B5B6V9). Estas 
valentes mulleres que loitaron contra a discriminación e o machismo daquela 
época foron un referente para as súas sucesoras, tal e como declarou a 
primeira comandante dun transbordador espacial Eileen Collins: «Se non 
fose polas Mercury 13, eu non estaría aquí» (Morato, 2019). 

As Mercury 13, nos anos sesenta.

As Mercury 13 visitando o centro 
espacial convidadas por Eileen 
Collins en 1995 
De esquerda a dereita: Gene Nora 
Jessen, Wally Funk, Jerrie Cobb, 
Jerri Truhill, Sarah Rutley, Myrtle 
Cagle e Bernice Steadman. 
Fonte: NASA 
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As trece mulleres participantes no proxecto serían Jerrie Cobb, Mary Wallace 
Funk, Myrtle Cagle, Sarah Gorelick, Jane Hart, Jean Hixson, Rhea Woltman, 
Gene Nora Stumbough, Irene Leverton, Jerri Truhill, Bernice Steadman e 
as xemelgas Jan Dietrich e Marion Dietrich. O programa era unha iniciativa 
privada allea á NASA e ao Pentágono que nunca tivo un apoio formal do 
goberno. Aínda que ningunha das trece mulleres foron candidatas a 
astronauta nin recibiron o adestramento necesario para iso. Lovelace chegou 
á conclusión de que certas calidades das pilotos espaciais femininas eran 
preferibles ás dos seus compañeiros masculinos. Non obstante, as trece 
mulleres que examinara Lovelace nunca chegarían a viaxar ao espazo, mesmo 
a pesar de que a URSS anunciou que os soviéticos ían poñer unha muller en 
órbita, Valentina Tereshkova. As mulleres do Mercury 13 quedaron na Terra 
ante argumentos tan absurdos como os do primeiro estadounidense en orbitar 
a Terra, John Glenn, que asegurou que as mulleres non debían ir ao espazo 
porque era unha cuestión de «orde social». Glenn converteríase nun heroe 
nacional, e a NASA en 1961 decidiu non aceptar mozas como astronautas. 
A xustificación americana era que non había mulleres pilotos de guerra, xa 
que naquela época non podían selo. Ademais, a falta de prazas en misións 
espaciais despois do programa Apolo fixo que a NASA non seleccionase 
mulleres no seu programa de adestramento de astronautas ata ben entrados 
os anos setenta (Klein, 2019). 

As primeiras astronautas da NASA serían recrutadas en 1978 como parte da 
oitava xeración de astronautas da NASA. Desa primeira xeración sairía Sally 
Ride. 

En xaneiro de 1978, a NASA seleccionou 
as primeiras seis mulleres candidatas a 
converterse en astronautas, permitindo 
que iniciasen un adestramento que 
todas completaron un ano despois. Elas 
son, de esquerda a dereita: Shannon W. 
Lucide, Margaret Rhea Seddon, Kathryn 
D. Sullivan, Judith A. Resnik, Anna L. 
Fisher e Sally K. Ride.
Fonte: NASA
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Estas primeiras pioneiras forxaron o camiño para que moitas mulleres 
astronautas, cosmonautas e especialistas en misións espaciais o seguiran. 
Curiosamente, durante toda a historia da cosmonáutica só catro mulleres –
Valentina Tereshkova, Svetlana Savítskaya, Elena Kondakova e Elena Serova– 
realizaron voos ao espazo desde a URSS e Rusia. En comparación, a NASA 
enviou 47 mulleres ao espazo.   

Outras famosas astronautas son:

Helen Sharman, de orixe británica, foi a primeira europea en viaxar ao 
espazo e tamén a primeira en visitar a estación espacial Mir a bordo do 
Soyuz TM-12 en 1991.  

Mae Jemison foi a primeira muller afroamericana en ser admitida no 
programa de formación de astronautas da NASA, e en 1992 foi a pri-
meira muller afroamericana en viaxar ao espazo. Viaxou a bordo do 
Endeavour na misión STS47. 

Ellen Ochoa foi a primeira muller de orixe hispana en viaxar ao espazo 
en 1993.  

Chiaki Mukai foi a primeira muller asiática en viaxar ao espazo en 1994. 
Na actualidade ten 60 anos e segue dedicándose á medicina, a súa pai-
xón antes e despois do espazo. 

Eileen Collins foi a primeira muller en pilotar e comandar un trans-
bordador espacial en 1999.  

Peggy Whitson foi a primeira muller comandante da Estación Espacial 
Internacional (ISS) en 2017 e ten o récord de tempo en realizar acti-
vidades extravehiculares (EVA).  

Liu Yang é a primeira muller chinesa que viaxou ao espazo como piloto. 
Non hai moito diso, o 16 de xuño de 2012, esta veterana piloto de avións, 
con 1680 horas de voo ás súas costas, embarcouse na misión espacial 
Shenzhou 9. Tratábase da primeira vez que unha viaxe á Estación 
Espacial China Tiangon 1 ía tripulada.  

En outubro de 2019, por vez primeira, dúas astronautas fixeron unha camiñada 
espacial xuntas. Christina Koch e Jessica Meir, da NASA, protagonizaron unha 
imaxe histórica: ao saír ao exterior da Estación Espacial Internacional para 
substituír unha unidade de control de enerxía. A NASA anunciara en marzo 
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de 2019 que Koch participaría na primeira «actividade extravehicular» (EVA) 
exclusivamente feminina coa súa colega Anne McClain. Pero a camiñada 
espacial suspendeuse porque non estaba dispoñible un traxe de tamaño me-
diano para McClain. Para Koch esta foi a súa cuarta camiñada espacial, pero 
era a primeira vez para Meir, quen se converteu na décimo quinta muller en 
camiñar no espazo. 

Con elas péchanse case cincuenta anos de mulleres no espazo. Acordádesvos 
de que ao principio falabamos dunha rusa que hai 57 anos montou por 
vez primeira nunha nave espacial? Tras anos de misións exclusivamente 
masculinas, a primeira xeración de astronautas do novo programa Artemis 
da NASA, graduada o 10 de xaneiro de 2020 despois de dous anos de ades-
tramento, está formada por cinco mulleres e seis homes, probablemente 
unha delas en 2024 sexa a primeira muller en pisar a Lúa. 

Para afondar:
 
Película: Próxima 

 
Esta película amósanos que as mulleres poden ser astronautas e tamén as 
convencións sociais inventadas para que as mulleres-nai se sintan culpables. 
Pódese ler unha entrevista coa directora no diario Público, dispoñible en:
https://www.publico.es/culturas/proxima-alice-winocour-culpa-convencion-
sociedad-mujer.html ou https://bit.ly/3ESRR8z 

Vídeo: Elena Serova, candidata a cosmonauta 

 
https://youtu.be/rzJyWG9TYjs ou https://bit.ly/3m1FIYi

3. A cara oculta da conquista da Lúa  

Máis aló das cosmonautas Valentina Tereshkova, Svetlana Savitskaya e Sally 
Ride, houbo mulleres que tiveron un importante papel na carreira espacial e 
que apenas coñecemos. Estas mulleres permanecen na cara oculta da Lúa sen 
que apenas saibamos da súa existencia (Holt, 2018). 
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Nos últimos anos, grazas ao libro Figuras ocultas e á película do mesmo nome, 
recuperáronse os nomes das matemáticas afroamericanas Dorothy Vaughan, 
Mary Jackson, Katherine Johnson e Christine Darden que traballaron como 
«calculadoras humanas» para a NASA e axudaron a gañar a carreira espacial. 
Tamén nomes como o de Margaret Hamilton, a científica responsable 
de desenvolver o software que fixo posible que o Apolo XI se pousase na 
superficie da Lúa, saíron á luz. O recoñecemento a esta pioneira da enxeñaría 
do software foi tardío, pero tivo moito impacto nos medios, a súa fotografía 
coa pila de papel que reunía o código completo do computador do Apolo XI 
fíxose viral a través de Twitter a finais de 2014.

Margaret Hamilton xunto ao software de 
navegación que ela e o seu equipo do MIT 
produciron para o programa Apolo  
Fonte: Draper Laboratory; restored by Adam Cuerden

As biografías destas mulleres foron recollidas tamén en libros dirixidos ao 
público infantil e xuvenil (Favilli e Cavallo, 2017 e 2018) e ademais tanto 
Margaret Hamilton como Katherine Johnson forman parte da colección 
«Mujeres de la NASA» de LEGO®, que inclúe tamén a astronauta Sally Ride, 
a «nai do Hubble» Nancy Grace Roman, e a Mae Jemison, a primeira muller 
afroamericana en viaxar ao espazo. 

Nesta mesma liña a empresa Mattel continúa atopando o seu lugar en mate-
ria de apoderar as novas xeracións, pasando de estereotipos anticuados e 
apostando por recrear mulleres memorables. Se hai uns meses lanzaba unha 
colección de Barbies científicas, agora volve con dúas figuras icónicas e unha 
colaboración coa ESA: Katherine Johnson, Sally Ride e Samantha Cristoforetti, 
a primeira astronauta italiana e a terceira da Axencia Espacial Europea (ESA) 
xa teñen a súa propia boneca (Barbie, 2019).
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Para afondar:
 
Vídeo: Hidden Figures: The True Story of Four Black Women and the Space Race 

 
https://www.youtube.com/watch?v=WRaNQ6jgcVY
ou https://bit.ly/3psw7vM

Bonecas de Katherine Johnson, Sally Ride e Samantha Cristoforetti 
lanzadas por Mattel na súa liña Barbie® Inspiring Women™ Series.

Fonte: Mattel 

Non obstante, a pesar dos esforzos dos últimos anos por visibilizar as grandes 
descoñecidas da ciencia, no especial dedicado á conquista da Lúa da revista 
National Geographic publicado con motivo dos cincuenta anos do citado fito 
histórico non aparece mencionada ningunha das mulleres que estiveron 
detrás do grande acontecemento. As únicas mulleres que aparecen nas 159 
páxinas da revistas son as das fotos das mulleres dos astronautas agardando ou 
admirando a heroicidade dos seus esposos. É por iso que a pesar dos avances 
na visibilización das mulleres nas STEM cómpre seguir loitando por dar a 
coñecer nomes como o de Frances «Poppy» Northcutt, Mary Morgan Sherman 
ou Margaret Brennecke, por exemplo, que seguen sendo descoñecidas para 
unha inmensa maioría, a pesar de que a primeira delas, Poppy, é unha das 31 
mulleres que dá nome a un dos cráteres da Lúa. Por iso, nesta sección imos 
presentar unha selección de mulleres que tamén participaron na carreira 
espacial e que deben ser mostradas como referentes de cara a motivar nenas 
e adolescentes a facer carreiras STEM (Henning, 2020). 
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Película: Figuras ocultas, Levantine Films, Chernin Entertainment, Fox 
2000 (2016) 

 
Narra a historia nunca contada de tres brillantes mulleres científicas afroame-
ricanas que traballaron na NACA, máis tarde renomeada como NASA, a co-
mezos dos anos sesenta (en plena carreira espacial). 

Imaxe das catro mulleres afroamericanos que fixeron posible a conquista da Lúa: Dorothy 
Vaughan, Katherine Johnson, Mary Jackson e Christine Darden  
Fonte: https://historiasdelahistoria.com/2019/07/20/las-mujeres-afroamericanas-que-hicieron-posible-la-
llegada-a-la-luna

A selección presentada está composta por enxeñeiras, físicas, químicas, arqui-
tectas, médicas ou matemáticas que fixeron posible as viaxes ao espazo como 
Mary Sherman Morgan, Frances Northcutt, Margaret Brennecke, Yvonne 
Madelaine Brill, Susan G. Finley, Saydean Zeldin, Rita Rapp, Judy Sullivan e 
Galina Balashova, algunhas das cales forman parte do proxecto «Women of 
Apollo» para LEGO (Weinstock, 2019) ou aparecen na infografía elaborada 
por Pictoline (2019) sobre as mulleres que axudaron a levar o Apolo XI á 
Lúa e na colección de pósters do xogo «El Viaje del Apolo» desenvolvido por 
Kaleidos (2019). A continuación, presentamos unha liña do tempo da carreira 
espacial entre os EUA e a URSS que nos permite entender a importancia das 
contribucións das nosas protagonistas. 



Mulleres e ciencia

66

Liña do tempo da carreira espacial. 
Imaxe feita co programa Timeline

Como dixemos anteriormente, a conquista da Lúa non foi éxito exclusivo 
dos astronautas, foron moitos os escollos que se tiveron que sortear antes de 
poder chegar á Lúa, e para iso fixo falta o talento de enxeñeiras, arquitectas, 
programadoras... 

Enxeñeiras 

Unha peza clave nesta aventura foi a enxeñeira química que inventou o 
combustible líquido para foguetes Hydine, Mary Sherman Morgan (1921-
2004). O descubrimento de Mary, a primeira científica de foguetes, per-
mitiulle aos EUA colocar en órbita o primeiro satélite Explorer en 1958. 
Mary Sherman conseguiu ser a líder técnica da investigación encomendada 
á División Rocketdyne da North American Aviation pola Axencia Espacial 
Norteamericana e marcar un antes e un despois na historia norteamericana, 
a pesar de ser a única muller entre 900 enxeñeiros e a única sen unha carreira 
universitaria. Con todo, os seus logros caeron no esquecemento. Ou, máis ben, 
nunca chegaron a recibir o recoñecemento merecido, xa que o seu traballo 
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por razóns militares permaneceu oculto ata 
o seu falecemento o 4 de agosto de 2004, 
mesmo para a súa familia. A biografía desta 
gran científica non existe polo momento na 
Wikipedia en español, só atopamos unha 
breve recensión no blog Mulleres con ciencia 
(Macho, 2016) e en Nobbot (Alonso, 2019). 
Pero si hai libros en inglés como o escrito 
polo seu fillo (Morgan, 2013), documentais 
e outros materiais, e foi unha das mulleres 
seleccionadas pola astrofísica británica 
Libby Jackson (2017) no seu libro sobre 
mulleres no espazo para público infantil.

Mary Sherman Morgan.
Fonte: The Sandusky Register

Foron tamén de grande importancia os traballos previos de Irmgard Flügge-
Lotz (1903-1974), enxeñeira alemá que en 1931 desenvolvería o método 
Lotz para calcular a distribución da carga nas ás dun avión, técnicas estándar 
utilizadas aínda hoxe en día. Irmgard foi a primeira profesora a tempo 
completo na Escola de Enxeñaría da Universidade de Stanford (1961). 
A pesar de que se retirou en 1968, Irmgard continuou a súa investigación 
sobre o control de satélites, transferencia de calor e arrastre de vehículos 
de alta velocidade. Beatrice Alice Hicks (1919-1979) deseñou e patentou 

Irmgard Flügge-Lotz. Fonte: Standford Innovators  
Beatrice Alice Hicks. Fonte: http://imgc.allpostersimages.com/  
Margaret W. Hap Brennecke. Fonte: NASA 
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un interruptor da densidade do gas e foi pioneira no eido dos sensores, 
desenvolvendo sensores ambientais para a calefacción e a refrixeración 
que serían utilizados polo programa espacial dos Estados Unidos. Margaret 
W. Hap Brennecke (1911-2008), a primeira muller enxeñeira experta en 
soldaduras que traballou no Laboratorio de Materiais e Procesos do Centro 
Marshall de Voo Espacial da NASA, a súa contribución á fabricación dos 
tanques de combustible crioxénicos foi fundamental para o lanzamento do 
foguete Saturno V, que transportaría os astronautas do programa Apolo á Lúa 
(Haynes, 2019a; Odom, 2019).

Tamén cabe destacar o papel de Yvonne Madelaine Brill (1924-2013), unha 
enxeñeira aeroespacial canadense-estadounidense que participou en dife-
rentes programas espaciais dos Estados Unidos, incluíndo a NASA e o 
International Maritime Satellite Organization. O seu traballo permitiu de-
senvolver un sistema de propulsión con hidracina que permite manter un 
satélite nunha órbita xeoestacionaria fixa durante máis tempo ca outros 
métodos e cunha carga útil maior. Este sistema de propulsión é o que ac-
tualmente utilizan os satélites de comunicacións para manterse en órbita. 
Tamén estivo involucrada no sistema de propulsión de TIROS (Television 
Infrared Observation Satellite), o primeiro satélite meteorolóxico. Foi xeren-
ta de propulsión da nave espacial NOVA, un satélite que proporcionaba 
numerosos datos para o Exército da Mariña, e no que logrou implementar 
un sistema de propulsión de plasma de pulso.

Para afondar:
 
Web: Mary Sherman Morgan, la primera científica de cohetes. Nobbot 
 
https://www.nobbot.com/personas/mary-sherman-morgan/ 
ou https://bit.ly/30GG6TG

Vídeo: Energy bio: Annie Easley 

https://youtu.be/toIsl5TJIb0 ou https://bit.ly/3Gm4Ilh

Libro: Rocket Girl: the story of Mary Sherman Morgan, America’s first rocket 
scientist 
 
O libro narra a historia da muller que cambiou o rumbo da historia espacial 
norteamericana (e, en consecuencia, do mundo enteiro).
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Arquitectas  

O deseño e a construción dos transbordadores espaciais da Unión Soviética 
correu a cargo dunha muller descoñecida ata hai ben pouco, Galina Balashova 
(1931-), arquitecta e deseñadora da oficina de deseños experimentais OKB-
1. Galina accedía en 1964 ao posto de enxeñeira superior no programa 
espacial soviético como encargada de supervisar e deseñar os interiores da 
nave Soyuz, desde o deseño ata as cores ou o mobiliario. Mesmo se chegou 
a encargar de pintar os murais para o interior do módulo habitacional da 
Soyuz. Anos máis tarde, o seu traballo e influencia continuaría e poría o seu 
selo no transbordador Burán, nos interiores dos foguetes Soyuz T e Soyuz TM 
e na estación espacial Mir. A edición do libro Galina Balashova: Architect of the 
Soviet Space Programme en 2015 (Meuser, 2015; González-Gómez, 2017) sacou 
á luz o extraordinario traballo desta muller. Na web https://bit.ly/3pv78I2 
podemos recrearnos co seu traballo. Entre as súas contribucións destacan a 
introdución do velcro como sistema para fixar obxectos ou un código de cores 
como sistema de referencia: chans verdes, paredes amarelas ou azuis para as 
zonas de traballo e teitos grises. Incluso chegou a deseñar as medallas e os 
emblemas de todas as misións (incluída a Apollo-Soyuz na que cooperaban 
os Estados Unidos e a Unión Soviética). Foi a arquitecta e a única muller na 
historia en desenvolver tres xeracións de transbordadores espaciais. A súa 
obra púidose ver nunha retrospectiva en Frankfurt en 2005 e na exposición 
Moving to Mars do Design Museum de Londres en 2020. 

Galina Balashova na exposición «Galina Balashova: Architect of the Soviet Space Programme» 
en DAM Frankfurt en 2015
Fonte: © Photo: Uwe Dettmar
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Programadoras  

Nos primeiros anos da carreira espacial non só se desenvolveu a carreira espacial 
senón que tamén foi a época na que os ordenadores comezaron a substituír 
as calculadoras humanas. Eses ordenadores necesitaban ser programados, 
e as persoas involucradas nese desenvolvemento foron maioritariamente 
mulleres como Annie Easley (1933-2011), unha das primeiras catro mulleres 
afroamericanas que entrou a traballar en 1955 no Laboratorio Lewis de Voo 
a Propulsión da NACA en Cleveland, primeiramente como computadora 
humana e máis tarde como programadora traballando en distintos programas 
do que xa era a NASA. Annie desenvolveu software para temas de enerxía 
relacionados con sistemas de conversión e fontes alternativas de enerxía como, 
por exemplo, o código utilizado nos primeiros coches híbridos. Nos seus 34 
anos de servizo na NASA, traballou en múltiples programas da NASA como 
o desenvolvemento do software do proxecto Centauro, sentando as bases do 
programa de transbordadores espaciais (Pérez, 2018). 

Susan G. Finley (1937-) foi tamén unha desas pioneiras informáticas. Susan 
entrou en 1958 a formar parte do Laboratorio de Propulsión a Reacción (JPL) 
en Pasadena, California, como calculadora humana. Este traballo requiriulle 
realizar as traxectorias de lanzamento dos foguetes a man. Coa chegada dos 
ordenadores electrónicos as mulleres foron preparadas para programar en 
FORTRAN, a primeira linguaxe desenvolvida para aplicacións científicas. Os 
enxeñeiros homes non querían estar involucrados na programación durante 
a década dos sesenta, pois era considerado un «traballo de mulleres» e non 
parte do traballo dun enxeñeiro. Durante a súa carreira, Finley fixo os cálculos 
manuais e os programas en FORTRAN que formaban parte das misións do JPL 
á Lúa, Marte, Venus, Mercurio, Xúpiter, Saturno, Urano e Neptuno. Tamén 
traballou nos programas do Ranger, Mariner, Pioneer, Viking, e Voyager e 
aínda segue a traballar para o JPL.  

Outra programadora clave na historia da NASA é Frances Northcutt (1943- 
), coñecida polos seus amigos como Poppy. Frances estudou matemáticas na 
Universidade de Texas e en 1965 empezou a traballar na empresa TRW que 
traballaba para a NASA dentro do programa Apolo. En 1968 converteuse 
na primeira muller en traballar na misión de control da NASA, na área de 
planificación e análise das misións. Northcutt e o seu equipo deseñaron a 
traxectoria de regreso á Terra que a tripulación do Apolo VIII tomou desde 
a Lúa á Terra. O Apolo VIII foi a segunda nave espacial Apolo tripulada e 
converteuse na primeira misión tripulada en abandonar a órbita da terra en 
1968. Northcutt tivo un papel crucial no rescate do Apolo XIII, tras a mensaxe 
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Annie Easley. Fonte: NASA. Susan Finley. Fonte: Wikimedia  . Saydean Zeldin. Fonte: Draper 
Laboratory  . Frances Norhcutt. Fonte: Paul Slade  

«Houston temos un problema». A aluaxe do Apolo XIII foi abortado debido 
á explosión dun tanque de osíxeno dous días despois da engalaxe. Northcutt 
e os outros enxeñeiros que desenvolveron o programa de ordenador para 
o Apolo XIII atoparon a maneira de traer á casa a tripulación sa e salva. Ela 
programara o software que calculaba as manobras. O Apolo XVII, a última 
misión enviada á Lúa, aterrou xunto ao «Crater Poppy», nomeado en honra de 
Northcutt polo seu traballo pioneiro no programa Apolo. Outra peza clave do 
programa espacial da NASA foi Saydean Zeldin (1940 -) que, xunto a Margaret 
Hamilton, foi unha das artífices do software que permitiu a misión Apolo XI. 
En 1966 comezou a traballar no sistema de guía do módulo de comando 
Apolo, o AGC, e finalmente converteuse en xefe de sección. Traballou no 
deseño do software que lles permitiu aos astronautas controlar os motores das 
naves espaciais, tanto durante as porcións máis longas da viaxe cara a e desde 
a Lúa, como en desprazamentos máis delicados como entrar na órbita lunar 
(Haynes, 2019b). 

Para afondar:
 
Vídeo: Margaret Hamilton, NASA’s First Software Engineer

https://youtu.be/kTn56jJW4zY ou https://bit.ly/3ncwlEq

Vídeo: ¿Cómo RESCATARON a los astronautas del APOLO 13? | Frances 
Northcutt | MUJERES EN LA CIENCIA:

https://youtu.be/OH7nSqhBrQo ou https://bit.ly/3m4s2fa

Vídeo: ENERGY BIO: Annie Easley: 

https://youtu.be/toIsl5TJIb0 ou https://bit.ly/3Gm4Ilh
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Médicas   

A viaxe ao espazo requiría que os astronautas estivesen monotorizados en 
todo momento para saber como as condicións do espazo afectaban a súa 
saúde. Esa tarefa non era nada doada dadas as circunstancias. 

Judy Sullivan (1943-) foi a enxeñeira biomédica principal da misión Apolo XI. 
Ela era a encargada de supervisar os astronautas. Os traxes espaciais levaban 
uns pequenos sensores que proporcionaban datos esenciais sobre o estado 
de saúde dos astronautas: respiración, temperatura corporal, latexos do 
corazón... Do mesmo xeito ca nos proxectos Mercury e Gemini, os sensores 
mantiveron informados os médicos de voo sobre a saúde dos astronautas 
durante as viaxes espaciais. O traballo de Sullivan consistiu principalmente 
en monitorizar o equipo e garantir que a información se lles proporcionase 
ás fontes adecuadas (Patrinos, 2019).

Judy Sullivan, enxeñeira biomédica 
da misión Apolo XI.
Fonte: https://www.nasa.gov/image-
feature/judy-sullivan

A alimentación dos astronautas no espazo tamén foi un problema importante 
cando as viaxes comezaron a ser máis longas (Gomar-Serrano, 2015). Nova-
mente unha muller, Rita Rapp (1928-1989), foi a fisióloga encargada de que 
os astronautas do Apolo XI tivesen unha dieta adecuada ás súas condicións. 
Traballou con Whirlpool Corporation e os dietistas para identificar como 
empaquetar e preparar os alimentos espaciais. 

Rita considerou que a comida era parte do «hardware» levado a bordo da nave 
espacial como calquera ferramenta nun vehículo espacial; os alimentos tiñan 
que estar preparados para minimizar o seu peso. Elixiu a comida e traballou cos 
fabricantes para asegurarse de que tiña os nutrientes e os sabores adecuados. 
Atopar o mellor método de almacenamento para cada artigo foi gran parte do 
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traballo de Rapp, e ela mesma empaquetou alimentos, mentres usaba un traxe 
estéril para evitar a introdución de bacterias. Estableceu normas que os seus 
sucesores traballaron para manter ata hoxe no Laboratorio de Investigación 
de Alimentos Espaciais da NASA. Rita foi, ademais, a intermediaria principal 
entre o laboratorio de alimentos e os astronautas, tentando que a comida 
espacial non só fose nutritiva senón tamén apetecible As súas galletas de 
azucre foron especialmente apreciadas pola tripulación a bordo (Sanders, 
2018). Os astronautas amaban tanto as galletas caseiras de Rita Rapp que 
as usaban como moeda de cambio. «Poderiamos incentivar un membro da 
tripulación para facer algo por nós cun suborno de galletas de azucre da nosa 
asignación persoal», dixo o astronauta e físico Owen Garriott. As súas ideas 
foron populares máis aló da NASA e utilizáronse no mercado de alimentos 
comerciais. Podemos atopar a súa biografía no libro sobre mulleres no espazo 
para público infantil (Jackson, 2017).

Rita Rapp. Os astronautas Ron Evans, Eugene Cernan e Harrison «Jack» 
Schmitt do Apolo XVII inspeccionan o almacenamento de alimentos baixo a 
supervisión de Rita Rapp.
Fonte: NASA

Estes son só algúns exemplos das mulleres descoñecidas que propiciaron 
a conquista da Lúa hai máis de cincuenta anos. Poderiamos seguir falando 
delas e das súas achegas durante horas e sempre nos quedaría algunha no tin-
teiro, como Sara «little» Turnbull (1917-2015), inventora das máscaras FFP2 
KN95, que asesorou a NASA no deseño dos traxes espaciais (Marín, 2010)   
(https://bit.ly/3wkQrQY) ou JoAnn Hardin Morgan, Ethel Heinecke Bauer, 
Billie Robertson, Roberta «Robyn» Villavecchia, Hazel Fellows, Barbara 
Crawford Johnson, Elaine Denniston e así poderiamos seguir ata o infinito. 
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Para afondar:
 
Vídeo: DJI Profiles - From NASA to the Phantom. Roberta «Robyn» 
Villavecchia
 
https://youtu.be/DBvrKUtma9E ou https://bit.ly/3psF2Nt

Vídeo: The seamstresses who fashioned Apollo’s spacesuits. Hazel Fellows

https://youtu.be/0QIEMobU6Eg ou https://bit.ly/3m1HKaS

É certo que, pouco a pouco, o papel das mulleres vaise visibilizando, pero aínda 
queda moito por facer. Desde 1961, ano no que o goberno estadounidense 
vetou as mulleres como astronautas, as portas pechadas foron abríndose 
lentamente ata conseguir, por exemplo, que unha muller, Sheila Marie Evans 
Widnall (1937- ), fose a titular da Secretaría da Forza Aérea dos Estados 
Unidos entre 1993 e 1997 ou lidere unha rama enteira das Forzas Armadas 
dos Estados Unidos no Departamento de Defensa. Ademais, en xuño de 
2020 a NASA anunciou o nomeamento de Kathy Lueders como directora 
dos programas tripulados da axencia para converterse na primeira muller na 
historia en ocupar ese posto. Este é un paso máis no avance cara á igualdade 
tamén no espazo. Como dixo a cosmonauta rusa Svetlana Savítskaya: «Non 
imos ao espazo para mellorar o humor da tripulación. Imos porque estamos 
á altura do traballo». Isto é o que deben saber as mozas de hoxe en día, non 
hai traballos que non poidan facer e elas tamén están á altura de conquistar 
a Lúa e o que desexen; as mulleres vistas aquí son proba disto. 
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1. Muller e matemática: introdución

A historia das mulleres matemáticas, ou a relación da muller e a matemática 
ao longo da historia, permítenos atopar achegas moi relevantes e orixinais 
que fixeron dar saltos cualitativos nesta ciencia; pero tamén está chea de 
personaxes valentes que foron quen de enfrontarse á sociedade que lles tocou 
vivir para poder levar a cabo a súa vocación. Mulleres con coraxe, constancia 
e amor polo seu traballo, que son un magnífico modelo da capacidade do ser 
humano para soñar e facer avanzar a humanidade. 

Como di a profesora Coral del Río, no prólogo do libro Mujeres matemáticas. Las 
grandes desconocidas, todas estas matemáticas sufriron, en maior ou en menor 
grao, e pola súa condición de mulleres, dificultades para acceder á educación 
e ao exercicio da profesión científica. Soportaron burlas e desprezo, así como 
marxinación, descrédito e, en ocasións, ata a apropiación do seu traballo por 
parte de colegas ou esposos. A limitada presenza de mulleres nos centros 
do saber garantía unha cota masculina artificialmente agrandada que lles 
permitía (e segue a permitir) aos homes gozar de maior poder e prestixio. Que 
ata ben entrado o século XX en moitos países as mulleres non tiveran acceso 
á universidade e ao exercicio de profesións que requirían estudos superiores, 
en igualdade de condicións ca os homes, non se pode explicar se non é a 
partir desta evidencia. De igual forma, só así se pode entender que mulleres 
que lograron recoñecemento académico en vida foran borradas da historia 
da ciencia co paso dos anos. Non é casualidade: o que a unhas se lles nega, 
a outros beneficia, e neste xogo de suma cero os homes (como colectivo) 
non escatimaron en estratexias obstrucionistas, cando non prohibicionistas 
ou violentas contra das mulleres.

Tema 3.
Matemáticas, as grandes descoñecidas
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Xa nos inicios da matemática clásica atopamos 
un caso paradigmático deste esquecemento e 
marxinación ao que foron sometidas as mulle-
res, en xeral, e as matemáticas, en particular. É o 
caso de Theano de Crotona (s. VI-V a. n. e.), figura 
destacada na Escola Pitagórica, quen primeiro 
foi alumna, logo mestra e posteriormente, á 
morte de Pitágoras, pasou a dirixila; nuns mo-
mentos complicados nos que os seus membros 
eran perseguidos. A chegada á dirección de 
Theano supuxo un cambio de rumbo total no 
funcionamento da escola. Esta pasou de ter un 
funcionamento hermético, no que estaba prohibido e penado a difusión dos 
coñecementos alí xerados, a ser precisamente a difusión dos coñecementos o 
seu obxectivo primordial. Por este motivo, considérase a Theano precursora 
da investigación científica, tal como a entendemos na actualidade. A ela 
débense, entre outros, o tratado que proba a irracionalidade do número áureo 
–cuestión que, xunto coa irracionalidade de raíz de 2, fixo tremer os cimentos 
da Escola Pitagórica–. Esta muller, grazas a quen coñecemos a importancia 
que tivo a Escola Pitagórica para fundamentar a matemática clásica, así como 
os grandes avances que os seus membros achegaron á ciencia e á cultura en 
xeral, é con todo a gran descoñecida (https://bit.ly/3E5qtDP).

Nesta difícil relación ao longo da historia entre as mulleres e as matemáticas, 
hai algunhas características comúns ao resto de mulleres que se dedicaron a 
outras ciencias ou disciplinas artísticas, como recolleron as profesoras Adela 
Salvador e María Molero, no artigo «La geometría vista por Grace Chisholm 
Young» (2009), no que sinalaban algunha das causas que permiten explicar 
por que se coñecen tan poucos nomes de mulleres matemáticas. 

Elas apuntan catro causas principais:

Educación. Mantívoas afastadas do coñecemento científico e foi reivindicada 
fortemente a partir do século xv –dentro do movemento coñecido como a 
«Querela das mulleres»– por moitas matemáticas como Madame de Châtelet 
ou Mary Somerville, sinalando a falta de acceso á educación como a principal 
e máis grave das discriminacións que sufrían neses tempos as mulleres.

Busto de Theano.
Fonte: Wikipedia
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Nome. Pode ir cambiando ao longo da súa vida ao ter en primeiro lugar o 
apelido do pai e pasar co matrimonio a adoptar o apelido do esposo. Disto 
trata a famosa anécdota asignada a Laplace na que se relata que nunha cea na 
casa do matrimonio Somerville –na que estaban presentes varios científicos 
relevantes do momento– Laplace comenta que os seus libros son moi difíciles 
de comprender para os matemáticos da época e que el só sabe de dúas 
matemáticas que realmente os comprendan, e casualmente, di el, as dúas son 
escocesas: a Sra. Greig e vostede, Sra. Somerville, sen saber que ambas eran a 
mesma persoa.

Falta de recoñecemento ao seu traballo científico. Levounas a utilizar pseu-
dónimos, asinar só coas iniciais dos seus nomes, ou directamente permitir que 
o seu traballo fose asinado por algún familiar ou colaborador masculino, para 
intentar conseguir que o tivesen en consideración. Foi o caso, por exemplo, 
de Ada Byron, que asinou o seu traballo sobre a máquina de Babbage como 
A. A. L.

Veto á entrada en institucións científicas. Foi o que lle pasou, por exemplo, 
a Emmy Noether –unha das mentes matemáticas máis brillantes do século 
XX– quen xa tivo dificultades para acceder á universidade pola súa condición 
de muller –a pesar de ser o seu pai profesor universitario–. Pero unha vez 
superado ese primeiro obstáculo e conseguida a titulación, tivo que traballar 
sen cobrar –dando clases en nome doutros–, e cando finalmente conseguiu 
unha praza de profesora na universidade, o seu salario non só era menor 
ca o dos seus colegas, senón incluso menor ca o dos seus propios discípulos 
masculinos.

Mme. de 
Châtelet

Mary 
Somerville

Emmy 
Noether

Ada 
Byron

Florence 
Nightingale

Esta anomalía histórica fixo que no caso das matemáticas, como ben dicía 
Susana Mataix (matemática e divulgadora, unha das primeiras en entrar 
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Para afondar:
 
Libro: Mujeres matemáticas: las grandes desconocidas 
 
Fonte: Servizo de Publicacións da Universidade de Vigo
Prólogo de Coral del Río Otero (páxs. 13-15)
Introdución de Amelia Verdejo Rodríguez (páxs. 17-26)
Dispoñibles en: 
https://secretaria.uvigo.gal/uv/web/publicaciones/public/show/77  
ou https://bit.ly/3jrmCJ8

Artigo: «La geometría vista por Grace Chisholm Young» (páxs. 5-6)
 
Autoras: Adela Salvador e María Molero
Dispoñible en: 
http://www2.caminos.upm.es/Departamentos/matematicas/502_Grace_coor_maria.pdf 
ou https://bit.ly/3E4GQ3p

neste mundo das mulleres matemáticas, co seu libro de 1999 Matemática es 
nombre de mujer) na súa conferencia «La mujer como elemento innovador en 
la historia de las matemáticas», no marco dunhas xornadas sobre a muller e 
a ciencia (2007), a pesar do illamento intelectual ao que estiveron sometidas 
as mulleres, en todas as épocas xurdiron matemáticas dispostas a desafiar 
as normas e dedicarse á ciencia. Batéronse en solitario, instigadas por un 
verdadeiro desexo de saber. A súa soidade levounas a elixir campos innovadores 
e a realizar achegas singulares. O papel desempeñado polas mulleres con 
vocación matemática, decididas a liberarse de ataduras e prexuízos, marcou 
novos rumbos no desenvolvemento da mente humana. A marquesa de 
Châtelet, defensora do británico Newton contra o estamento cartesiano da 
súa patria; a xenial Emmy Noether, colaboradora nas teorías da relatividade 
de Einstein; Ada Lovelace, visionaria informática; ou Florence Nightingale, 
pioneira da estatística médica, son exemplos do papel desempeñado polas 
mulleres con vocación matemática e decididas a liberarse de ataduras e 
prexuízos para marcar novos rumbos no desenvolvemento da mente humana. 

Nesta sesión limitarémonos a analizar a situación das matemáticas nos sécu-
los XIX e XX e remataremos cunha pequena pincelada da situación nestas 
primeiras décadas do século xxi.



Mulleres e ciencia

82

2. O gran cambio dos séculos XIX e XX

Desde a Ilustración, as sucesivas revolucións liberais ampliaron a categoría de 
cidadanía a sectores sociais excluídos do seu exercicio, pero fundamentaron 
a conceptualización dos dereitos políticos e de cidadanía na exclusión 
feminina e na universalización da norma masculina. Ademais, o discurso de 
xénero consolidou como valor cultural da modernidade a idea de separación 
entre o espazo público, asignado aos homes, e o privado, ás mulleres. O home 
quedaba adscrito ao mundo público, é dicir, ao ámbito do laboral, do político, 
da ciencia; mentres que a muller, presentada como «o anxo do fogar», 
quedaba relegada ao ámbito doméstico. Hai un aspecto do discurso do século 
XIX de importancia primordial no desenvolvemento da ciencia occidental. 
Este discurso postulou que era o «home branco» o único suxeito da historia, 
negando así a categoría de suxeitos e creadores de civilización occidental –da 
que a ciencia constitúe un elemento importantísimo– ás mulleres e outros 
grupos sociais que non entraban na categoría de «homes brancos». 

Probablemente isto tivo moito que ver coa aparición en 1859 da teoría da 
evolución de Charles Darwin (1809-1882), xa que un aspecto destacado desta 
foi o profundo nesgo sexista –aplicado ao ámbito do xénero humano, do que 
carecía nos estudos evolutivos doutras especies– que impregnaba esta teoría. 
Como recolle a profesora Carolina Martínez Pulido no seu artigo «Respuesta 
femenina a El origen del hombre de Charles Darwin» (https://bit.ly/3E53U1V), o 
contido androcéntrico dos argumentos esgrimidos polo célebre naturalista 
fixo que algunhas notables mulleres estudosas reaccionasen publicamente 
presentando obxeccións ante tanto insulto; como por exemplo as 
norteamericanas Antoinette B. Blackwell (1825-1920) e Eliza B. Gamble 
(1841-1920). Catro anos máis tarde da publicación de A orixe do home e a 
selección en relación ao sexo (1871) de C. Darwin, Antoinette B. Blackwell publica 
Os sexos a través da natureza, onde analiza a obra do británico e convértese na 
primeira muller en responder con argumentación científica sólida ao célebre 
científico (https://bit.ly/3E5hanf). Para ela, un dos principais problemas da 
teoría darwiniana era que o autor limitaba a súa perspectiva á dun observador 
masculino e, como sinala a bióloga Anne Fausto-Sterling, aínda que a visión 
dos sexos da escritora estaba influída polos valores sociais do momento, como 
o estaba a do naturalista, ela foi menos superficial ca el nos estudos que facían 
referencia ás mulleres. Case que vinte anos máis tarde de que Antoinette B. 
Blackwell reivindicara a igualdade entre os sexos, a tamén estadounidense 
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Eliza B. Gamble asumiu unha postura moito máis radical. En 1893 Gamble 
publicou un libro titulado A evolución da muller: unha investigación sobre o dogma 
da súa inferioridade ante o home, onde defendía sen ambaxes a superioridade do 
sexo feminino sobre o masculino. Para Gamble as mulleres eran superiores, 
nelas evolucionaran as calidades máis elevadas nas que descansaba o futuro 
da humanidade. Gamble foi profundamente crítica co androcentrismo que 
impregnaba a ciencia nese momento. Outras destacadas personalidades que 
realizaron achegas a este debate foron, entre outras, a brillante escritora 
galega Emilia Pardo Bazán (1851-1921), quen sostiña en 1877 que «a lei do 
máis forte é nefasta para o sexo feminino»; ou a francesa Clèmence Royer 
(1830-1902), primeira tradutora ao francés e prologuista da obra de Darwin 
A orixe das especies. Todas estas estudosas, claramente por diante do tempo 
que lles tocou vivir, atrevéronse a expresar en público comentarios críticos 
sobre o papel concedido ás mulleres nunha obra tan valorada e respectada 
como A orixe do home. A comunidade científica oficial respondeu a todas estas 
mulleres coa máis absoluta indiferenza ou cun insolente desprezo.
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As mulleres pasaron de novo á invisibilidade, pois as nocións de progreso 
e modernidade fixéronse incompatibles coas mulleres. Tardouse case que 
dous séculos en recuperar ese papel perdido. Como mostra do anterior, e 
a modo de exemplo, cabe sinalar que se poden atopar en textos histórico-
científicos do século xviii os nomes e as achegas de mulleres como Hipatia 
de Alexandría, Ana Marıa von Schumman, Lucrecia Marinella e outras, que 
desapareceron de reedicións posteriores no século xix e que non volveron 
aparecer ata que as investigacións sobre ciencia e xénero, a partir dos anos 
oitenta do século pasado, os recuperaron.
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A medida que a ciencia se volve profesional, pasando a ser un tema de estu-
do recoñecido nas universidades, as mulleres que se dedicaran a ela cando 
era unha actividade amateur viron como eran afastadas, pois non se lles 
permitía estudar nin formar parte das novas institucións científicas. Non 
obstante, factores tales como a extensión da educación elemental, as loitas 
antiescravistas ou as loitas feministas reavivaron a polémica sobre a educación 
das mulleres ou a súa participación na actividade científica. A pesar de todas 
as dificultades, xa desde os inicios do século xix podemos atopar figuras moi 
relevantes, como a francesa Sophie Germain (1776-1831), filla da Revolución 
francesa, que marcou a súa infancia, quen se refuxiou na biblioteca familiar 
para illarse dos disturbios da época. A imposibilidade de acceder aos centros 
oficiais do saber científico pola súa condición de muller levouna a utilizar o 
pseudónimo de «Monsieur Le Blanc» para intercambiar información, ideas 
e resultados con grandes matemáticos da época como Lagrange e Gauss. 
Destacou en teoría de números (os primos de Germain, denomínanse así 
na súa honra) e en teoría da elasticidade, área na que gañou un concurso 
da Academia Francesa de Ciencias sobre a teoría matemática que permitía 
explicar a formación de figuras ao estender area sobre unha placa vibrante. 
Despois de todos estes méritos conseguidos ao longo da súa vida, o seu nome 
non figura entre os que aparecen na Tour Eiffel como homenaxe a aqueles 
que fixeron contribucións, desde a ciencia, a súa construción; e no seu 
certificado de defunción o que figura como a súa profesión é «rendista», non 
matemática (https://bit.ly/3C9CxDA). Ou a escocesa Mary Fairfaix Greig 
Somerville (1780-1872), da que xa falamos con anterioridade, considerada a 
«raíña das ciencias do século XIX» quen, segundo parece, tiña que aprenderse 
de memoria os libros que conseguía, porque o seu pai non estaba en absoluto 
de acordo con esa rara afección da súa filla polo saber. Afortunadamente para 
ela e para a humanidade, o marido co que a casou o seu pai, que era da súa 
mesma opinión en relación coas «mulleres sabias», morreu ao cabo de tres 
anos de matrimonio, e deixouna con dous fillos e unha situación económica 
moi acomodada, o que lle permitiu retomar os seus estudos abertamente e 
empezar a brillar moi rapidamente en concursos públicos. Anos máis tarde 
volveu casar, pero esta vez cun home que tiña as súas mesmas inquedanzas 
intelectuais e que non só apoiou a súa carreira científica, senón que se 
converteu no seu enlace ante as institucións ás que ela non podía chegar 
directamente pola súa condición de muller (https://bit.ly/3vC9ZQk).



Encina Calvo Iglesias, Nieves Lorenzo González e Amelia Verdejo Rodríguez

85

Pero non podemos falar das matemáticas dos séculos XIX e XX sen dedicar 
unha atención especial á informática, que tivo os seus preliminares no século 
XIX e xurdiu con forza a partir de mediados do século XX –en concreto 
a raíz da segunda guerra mundial– e da súa man tamén fixo un avance 
espectacular unha ciencia tan antiga como a criptografía. O personaxe, 
crucial no ámbito da ciencia e a tecnoloxía, que sentou as bases dun cambio 
de rumbo fun-damental nas vidas da maioría da poboación mundial, aínda 
que tivera que pasar case que un século despois da súa morte para que as 
súas teorías foxen recoñecidas, foi Ada Augusta Byron, marquesa de Lovelace 
(1815-1852), unha «visionaria» informática, o que lle permitiu case que 
cen anos antes de que se construíran os primeiros «computadores» deixar 
escritos programas informáticos que anos máis tarde puideron probar a 
súa validez. Tivo como titora a Mary Somerville, da que acabamos de falar, 
que foi quen a levou a unha conferencia de Babbage sobre a súa máquina 
diferencial, da que queda absolutamente fascinada. Pero cando máis tarde 
Babbage a fai partícipe da súa idea máis ambiciosa da construción da máquina 
analítica, Ada convértese, con apenas 18 anos, na máis fiel colaboradora de 
Babbage, achegando importantes innovacións ao proxecto. Xunto á idea 
de utilizar as tarxetas perforadas para introducir tanto datos coma ordes 
ao sistema, Ada suxeriu o cambio do sistema decimal ao sistema binario 
(https://bit.ly/3m2WjLa). Como xa comentamos, Ada asinou o traballo 
–no que aparece o seu programa para o cálculo dos números de Bernoulli– 
como A. A. L. para evitar que fose rexeitado de entrada. Pero toda a xente 
do ámbito académico e intelectual sabía que a única persoa que podía 
telo escrito, por ser a única con coñecementos para facelo, era Ada; en 
consecuencia, a sociedade matemática do momento declarou «pouco 
relevante» o seu traballo e este quedou relegado ao esquecemento. Afondar 
neste ámbito das matemáticas neste período excede o marco deste curso. 
Para máis información sobre o tema pódese consultar: Ada Lovelace: el primer 
programador de la historia, vídeo realizado pola Universidad Complutense 
de Madrid con motivo do bicentenario do nacemento de Ada Byron. Nel 
repásase a súa biografía con especial atención á súa obra (dispoñible en: 
https://bit.ly/3B3lx07). Tamén «Ada Lovelace e as pioneiras informáticas», 
que corresponde a unha conferencia impartida por min, no CITIUS de 
Santiago de Compostela, no marco dos actos do 11 febreiro de 2020, que se 
inicia co vídeo anterior (dispoñible en: https://bit.ly/3EbCTKx).
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Pero é na segunda metade deste século cando empezaron a aparecer moitas 
mulleres matemáticas en diversos países europeos e nos Estados Unidos (EUA) 
e, o que é máis importante, empezan a crear escola, preocupándose non só da 
súa carreira profesional, senón tamén das súas discípulas. Non só realizaron 
importantes achegas á ciencia e á tecnoloxía, senón que conseguiron derribar 
algunhas das barreiras que impedían a integración da muller en pé de 
igualdade en institucións como as universidades e as academias, facilitando 
así a incorporación doutras moitas conxéneres a elas. É o caso da inglesa 
Charlotte Angas Scott (1858-1931), quen supón un punto de inflexión na 
relación das mulleres e as matemáticas. Loitou en Cambridge para conseguir 
permiso, en 1880, para presentarse ao exame «Tripos», que outorgaba a 
titulación de matemáticas. Conseguiu graduarse en Matemáticas en Cambridge 
–aínda que non se lle permitiu participar na cerimonia de gradación, o que 
lle impediu asistir en directo ao boicot que realizaron os seus compañeiros 
para protestar pola súa ausencia–, e ademais non só conseguiu o «permiso» 
para ela, senón que logrou que a partir de aí outras mulleres puidesen facelo. 
Posteriormente, desenvolveu a súa carreira profesional nos Estados Unidos 
como profesora nunha universidade feminina, na que sempre defendeu un 
nivel de esixencia igual ao que tiñan as mellores universidades masculinas; á 
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parte de ser editora dunha das mellores revistas científicas, American Journal of 
Mathematics, dende os seus inicios, así como ser a primeira muller en formar 
parte da Sociedade Matemática Americana (https://bit.ly/2Xzqhgo). Esta 
muller inicia unha saga de mulleres matemáticas que a partir do século xx 
se ocuparon de facilitar a carreira científica das súas discípulas e colegas. 
Aproveitando a «porta» aberta por Scott, dez anos máis tarde outra muller, 
Philippa Garrett Fawcett (1868-1948), conseguiu ser a número un da súa 
promoción, o que lle permitiu iniciar a súa carreira profesional na propia 
Universidade de Cambridge, aínda que logo reencamiñara a súa carreira cara 
a postos de xestión da educación (https://bit.ly/2XyI0oa).
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Non só en Inglaterra empezan a aparecer mulleres que se dedican profe-
sionalmente ás matemáticas; en Rusia, a mediados do século xix nace Sofia 
Kovalevsky (1850-1891), unha matemática singular en moitos aspectos. A súa 
vida pódese considerar «de película». Mostrou capacidades innatas para 
as matemáticas desde nena, pero a época que lle tocou vivir –a Rusia dos 
tsares– non llo facilitou. Membro dende moi nova da corrente Nihilista que 
tanto éxito tiña entre as mozas e mozos cultos da época, decidiu realizar 
un «matrimonio branco» cun amigo seu, Vladimir Kovalesvky, para poder 
saír de Rusia e estudar matemáticas noutras universidades europeas. Non 
sen antes superar grandes dificultades, conseguiu ser discípula primeiro 
e posteriormente colega e amiga do gran Weierstrass, e doutorouse en 
Matemáticas na Universidade de Göttingen in absentia. Ademais das súas 
achegas matemáticas creativas, orixinais e innovadoras no terreo da análise 
matemática, foi durante toda a súa vida unha activista, tomando parte na 
Comuna de París; sen esquecer a súa faceta literaria, que a levou a dicir que 
na súa opinión é imposible dedicarse ás matemáticas sen ter alma de poeta. 
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A súa incrible intelixencia, o seu sentido da liberdade, a súa rebeldía e as 
súas ideas sociais avanzadas fan dela unha persoa absolutamente fascinante 
(https://bit.ly/3b2mLyc).

En Centroeuropa, nos inicios do século XX, atopamos matemáticas brillantes, 
como Mileva Maric (1875-1948), serbia de orixe que completou a súa for-
mación na Escola Politécnica de Zurich e na Universidade de Heildeberg. 
Sen ela non vería á luz a teoría da relatividade, polo menos no momento no 
que o fixo, ao ser ela peza imprescindible na elaboración dos fundamentos 
matemáticos desta. Traballo que logo, unha vez que Mileva se separou de 
Einstein, continuou Amalie Emmy Noether (1882-1935). Esta muller, con-
siderada a persoa máis brillante no campo das matemáticas do século XX, tivo 
que loitar primeiro para poder estudar e, unha vez titulada, traballar durante 
moitos anos sen soldo, impartindo clases en nome doutros, ata que consegue 
un pequeno salario, moi inferior ao dos seus compañeiros ou incluso inferior 
ao dos seus propios discípulos. E cando xa tiña consolidada a súa posición 
profesional na Universidade de Gotinga, ten que fuxir do país pola súa orixe 
xudía. Destaca polas súas achegas en física teórica e álxebra abstracta, área 
das matemáticas que revolucionou totalmente (https://bit.ly/3noOcbw). 
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E nos EUA destaca nese tempo Gertrude Blanch (1897-1996), pioneira en 
análise numérica e posteriormente en computación mecánica. Converteuse, 
en 1938, en directora técnica do Mathematical Tables Project, proxecto da 
axencia Works Progress Administration para o cálculo de táboas de funcións 
matemáticas (https://bit.ly/2ZkdUph). E tamén a ucraína Hadassah 
Itzkowitz, coñecida como Ida Rhodes (1900-1986) ao emigrar coa súa 
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familia a EUA en 1913, momento no que cambiou o seu nome. Estudou 
matemáticas na Universidade de Cornelly e uniuse en 1940 ao proxecto de 
táboas matemáticas, onde traballou baixo a dirección de Gertrude Blanch, 
que foi a súa mentora. Con posterioridade, fixo importantes achegas en 
programación informática: pioneira na análise de sistemas de programación, 
coa programadora Betty Holberton deseñou a linguaxe de programación C-10 
para a UNIVAC I a principios dos anos cincuenta. Tamén deseñou o ordenador 
orixinal da Administración do Seguro Social. En 1949, o Departamento de 
Comercio dos EUA outorgoulle unha medalla de ouro por «un liderado 
pioneiro significativo e contribucións destacadas ao progreso científico 
da nación no deseño funcional e a aplicación de equipos de computación 
dixital electrónica» (https://bit.ly/2XBoqaV). Da mesma época pero en 
Inglaterra atopamos a Mary Lucy Cartwright (1900-1998), afeccionada desde 
sempre á historia decidiu estudar matemáticas polas súas dificultades para 
memorizar longas listaxes de datos, algo necesario nos estudos de historia 
desa época. Os seus traballos iniciais en optimización de funcións abriron o 
camiño á teoría fractal, e os seus traballos en ecuacións diferenciais iniciaron 
a teoría do caos. Leva o seu nome o teorema de Cartwright sobre máximos de 
funcións. Foi unha das primeiras que conseguiu recoñecemento en vida polo 
seu importante traballo matemático, galardoada con numerosas distincións: 
primeira muller matemática en ingresar na Royal Society (1947), primeira 
muller en presidir a Sociedade Matemática de Londres (1961), a raíña noméaa 
(1969) «comandante do Imperio británico» (https://bit.ly/3C7sL4M). 

E xa nadas no século XX é Rózsa Péter (1905-1977), matemática húngara 
co-ñecida polos seus traballos sobre a teoría de funcións recursivas. É autora 
de Playing with Infinity: Mathematical Explorations and Excursions, traducido 
polo menos a catorce idiomas, e de Recursive Functions in Computer Theory        
(https://bit.ly/3vzpE39). E case coetánea é a austríaca Olga Taussky Todd 
(1906-1995), que se gradúa e doutora na Universidade de Viena, pero inicia 
a súa vida profesional na de Göttingen ata que ten que fuxir, primeiro a 
Inglaterra e posteriormente aos Estados Unidos, por ser de orixe xudía. 
Os seus traballos en teoría de grupos e en teoría de matrices foron de vital 
importancia para o desenvolvemento dos ordenadores. Esta matemática 
tamén foi das que facilitou durante toda a súa vida a incorporación de mozas 
matemáticas ao ensino superior e á investigación (https://bit.ly/3jrKPPz).
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A italiana Emma Castelnuovo (1913-2014) foi referente en didáctica da ma-
temática durante toda a segunda metade do século xx e unha das responsables 
da introdución das «Matemáticas modernas» en todos os niveis do ensino. A 
súa lonxeva vida que dedicou íntegra ás matemáticas e ao ensino é todo un 
exemplo de integridade e superación (https://bit.ly/3m2j02c).

Pero no século XX onde irrompen en masa unha gran cantidade de mulleres 
matemáticas é nos EUA. Alí foron moitas as que destacaron en matemática 
aplicada, pero tamén en matemática pura ou xestión da educación. Con 
carácter xeral, entre outras moitas, cabe sinalar a Euphemia Haynes (1890-1980), 
primeira muller afroamericana en conseguir un doutoramento en matemáticas. 
Loitou durante toda a súa carreira profesional contra a segregación e por 
unhas mellores condicións nas escolas públicas (https://bit.ly/30Hc4PG).   
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Julia Robinson (1919-1985) destacou en lóxica e en ecuacións diofánticas, 
e xogou un papel primordial non só na resolución dun dos problemas do 
milenio, o 10.º, senón tamén no achegamento entre a URSS e os EUA, polo 
menos no eido científico. Tamén fixo importantes achegas á teoría de xogos 
nos seus inicios (https://bit.ly/3E2d0g3). Ou Mary Ellen Rudin (1924-2013), 
que estimulou a investigación en topoloxía durante máis de vinte anos, é 
recoñecida polas súas construcións e contraexemplos a célebres conxecturas, 
a máis coñecida delas é o «espazo de Dowker» (https://bit.ly/3vz25Hw). 

A recente premio Abel 2019, Karen Uhlenbeck (1942), primeira muller en 
recibir tal galardón por «os seus avances pioneiros en ecuacións en derivadas 
parciais xeométricas, teorías gauge e sistemas integrais, e polo impacto 
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fundamental do seu traballo en análise, xeometría e física matemática» 
(https://bit.ly/2Zf3UNX). Pero tamén a arxentina-estadounidense Graciela 
Chichilnisky (1944), que aínda sendo de orixe arxentina –de onde tivo que 
fuxir a raíz dun golpe militar cando era estudante universitaria– desenvolveu 
a súa carreira profesional nos EUA. É especialista en Economía matemática 
e persoa de referencia nos estudos económicos sobre o cambio climático.     
Moi combativa na defensa dos dereitos a unha carreira profesional das 
mulleres na universidade, equiparable á dos homes, gañoulle, por este 
motivo, dúas demandas á Universidade de Columbia, da que é profesora 
(https://bit.ly/3G4x434). Ou a mexicano-estadounidense Fanya Montalvo 
(1947), que emigrou coa súa familia aos EUA, onde completou a súa 
formación e desenvolveu a súa vida profesional. Especializouse en psicoloxía 
matemática e foi pioneira en intelixencia artificial, área na que desenvolve a 
súa investigación, con aplicacións principalmente á aprendizaxe (autistas) e 
á medicina (https://bit.ly/3ppbvo7).
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En canto á situación en España nesa época –nadas na primeira metade do século 
xx– atopamos por exemplo a María del Carmen Martínez Sancho (1901-1995), 
primeira muller española en lograr un doutoramento en Matemáticas e unha 
cátedra de instituto nesa mesma disciplina. Foi a primeira muller bolseira 
da Junta de Ampliación de Estudios na Universidade de Berlín para afondar 
nas súas investigacións nun campo amplo das matemáticas e aprender novos 
métodos pedagóxicos que se aplicaban en Alemaña. Destacou na súa faceta 
de investigadora e docente e desempeñou cargos destacados na Sociedade 
Matemática Española (https://bit.ly/3noRlrQ). 
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A coruñesa con orixes alsacianas María Josefa Wonenburger Planells (1927-
2014) foi beneficiaria das primeiras bolsas Fullbright (1953), o que lle permitiu 
ir á Universidade de Yale, onde realiza a súa tese de doutoramento sobre teoría 
de grupos. Este foi o inicio dunha prestixiosa carreira profesional primeiro en 
Canadá e logo en EUA –tan estraña e difícil neses momentos– onde liderou 

Mª. Carmen 
Martínez 
Sancho

Montserrat 
Capdevila 

Antonia 
Ferrín 

Mª. Assumpció 
Català

Ou a catalá María Montserrat Capdevila d’Oriola (1905-1993), que en 1931 
foi tamén bolseira da Junta para la Ampliación de Estudios para estudar 
teoría de funcións na Universidade da Sorbonne (París). Durante o curso 
1931/1932 traballou como profesora auxiliar de Astronomía xeral e física do 
globo na Facultade de Ciencias da Universidade de Barcelona, e foi a primeira 
profesora universitaria matemática. A súa carreira como investigadora quedou 
interrompida pola Guerra Civil: despois de 1939, os seus cargos docentes 
deixaron de ter validez e tivo que pasar un proceso de depuración. En 1940 
recuperou o cargo de catedrática de instituto de sétima categoría cunha praza 
en Figueres (https://bit.ly/3E2EK44). 

Pero tamén desta época é a ourensá Antonia Ferrín Moreiras (1914-2009), 
que ademais de matemática era mestra e licenciada en Química e Farmacia. 
Como a anterior, tamén foi afastada da docencia despois do golpe de Estado 
de 1936 –debido a unha denuncia falsa– ata que foi revisado o seu caso en 
1940. Foi a primeira profesora que tivo a Facultade de Matemáticas da USC, 
á parte de ser a primeira doutora española en Astronomía e a primeira 
astrónoma galega (https://bit.ly/3C7Xhvc). A astrónoma e matemática 
Maria Assumpció Català i Poch (1925-2009), primeira muller en obter o 
doutoramento en Matemáticas pola Universidade de Barcelona en 1970, 
levou a cabo observacións sistemáticas de manchas solares durante máis de 
trinta anos (https://bit.ly/3C7vXNO).
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un grupo de investigación destacado en álxebra. Non obstante, cando en 
1983, por motivos familiares, tivo que regresar a España en pleno auxe da 
súa carreira profesional, cun renome e un prestixio no ámbito internacional, 
atópase que non ten recoñecido o título de doutoramento, nin pola tese 
realizada en Yale nin pola realizada posteriormente no CSIC en Madrid 
(https://bit.ly/3b1khjS). A matemática e música Pilar Bayer Isant (1946) 
foi profesora de piano no Conservatorio Municipal de Música de Barcelona 
(1967) e doutora en Matemáticas pola Universidade de Barcelona (1975). É 
especialista en teoría de números e desenvolve a súa actividade investigadora 
no Seminario de Teoría de Números de Barcelona, que fundou en 1986. Foi 
nomeada Emmy-Noether-Professorin pola Universidade Georg-August de 
Gotinga (Alemaña) en 2004 (https://bit.ly/2ZcID7g). E coetánea súa é a 
matemática aragonesa María Teresa Lozano Imízcoz (1946). O seu campo de 
investigación é a to-poloxía e xeometría, en particular as 3-variedades. Entre 
1976 e 1978 foi Honorary Fellow na Universidade de Wisconsin (Estados 
Unidos). Desde 2006 pertence á Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales. En 2008 formou parte de Mujeres y matemáticas: 13 retratos, editado 
pola Comisión Mujeres y Matemáticas da RSME, como parte do proxecto 
«La mujer como elemento innovador en la ciencia», que recollía exemplos 
de mulleres traballando en diferentes ámbitos profesionais das matemáticas 
(https://bit.ly/3C5ytE1), e en 2016 recibiu a medalla da Real Sociedad 
Matemática Española (RSME) (https://bit.ly/3bh1XDv). A valenciana 
Xaro Nomdedeu Moreno (1948), catedrática de Matemáticas de ensino 
secundario, tamén impartiu docencia universitaria, impulsou e presidiu a 
Sociedade de Profesorado de Matemáticas e dirixiu o Planetari de Castelló. 
É autora de libros e de artigos sobre a didáctica das matemáticas, coedu-
cación e matemáticas ou historia das matemáticas, recuperando o papel 
das mulleres nela. Como a anterior, en 2008 formou parte de Mujeres y 
matemáticas: 13 retratos, editado pola Comisión Mujeres y Matemáticas da 
RSME (https://bit.ly/3b2pZ4M).

María 
Wonenburger P.
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Para afondar:
 
Artigo: «Respuesta femenina a El origen del hombre de Charles Darwin» 
e «La ciencia no es neutra, ni objetiva, está cargada de valores» de 
Carolina Martínez Pulido
 
Dispoñibles en: 
https://mujeresconciencia.com/2015/01/26/respuesta-femenina-a-el-
origen-del-hombre-de-charles-darwin/ ou https://bit.ly/3E53U1V  
e en: https://mujeresconciencia.com/2015/08/26/carolina-martinez-
pulido-la-ciencia-no-es-neutra-ni-objetiva-esta-cargada-de-valores/ ou 
https://bit.ly/3pqSK3z

Vídeo: Edith Padrón habla sobre Emmy Noether
 
Dispoñible en: https://youtu.be/eOfLyGU2qsI ou https://bit.ly/3psr4vi

Vídeo: Begoña Barrios habla sobre Sofía Kovalevskaya
 
Dispoñible en: https://youtu.be/26gmI5ZD__U ou https://bit.ly/2ZjpvVM
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3. Cal é a situación actualmente?

No momento actual a matemática está a vivir un momento de auxe con apli-
cacións a todos os campos, tanto das ciencias clásicas e a tecnoloxía coma a 
ámbitos máis novos como a arte, as ciencias sociais ou da vida; sen esquecer 
a divulgación, tan importante para fomentar novas vocacións. E como non 
podería ser doutro xeito, temos relevantes figuras femininas que destacan en 
case todos os campos e que, ademais, se están a implicar en tarefas de xestión 
profesional, entrando a formar parte das elites de decisión da ciencia e da 
investigación. Entre elas podemos sinalar a matemática e física belga Ingrid 
Daubechies (1954), que fixo importantes achegas no campo das ondículas 
en imaxes. As súas achegas foron a base do formato JPEG 2000, fundamen-
tal na retransmisión do vídeo dixital. Foi a primeira muller matemática 
en presidir a Unión Matemática Internacional no período 2011-2014.
(https://bit.ly/3mMWF9c). Ou a matemática letoa Daina Taimina (1954), que 
é recoñecida fundamentalmente por crear obxectos de gancho para visualizar 
o espazo hiperbólico. O seu método para comprender este tipo de espazos a 
través do gancho tivo grande éxito nos ámbitos da divulgación científica e na 
arte. Inspirou o proxecto «Arrecife de Coral» da periodista científica Margaret 
Wertheim. Ten escritos varios libros sobre o tema, como Crocheting Adventures 
with Hyperbolic Planes (2009), que recibiu o Premio Euler 2012 outorgado 
pola Mathematical Association of America (https://bit.ly/3pA411o). A 
búlgara-estadounidense Darinka Dentcheva (1958) é especialista na área de 
optimización estocástica e as súas investigacións utilízanse en campos como 
a produción eficiente de enerxía ou o asesoramento a persoas e institucións 
para a toma de decisións en situacións de risco e incerteza como poden ser 
sistemas económicos ou tratamentos médicos (https://bit.ly/3m4CIuf).

A chinesa Tan Lei (1963-2016) era especialista en sistemas dinámicos ho-
lomorfos, onde conseguiu importantes resultados relacionados co conxunto 
de Mandelbrot e o de Julia. Xunto a John Milnor proporcionou en 1993 os 
primeiros exemplos de conxuntos de Julia homeomorfos a fractais de 
Sierpinski (https://bit.ly/3CbbFTy). A estadounidense Trachette Jackson 
(1972) é coñecida polos seus traballos en oncoloxía matemática, campo 
no que utiliza diferentes aproximacións, incluídos modelos matemáticos 
discretos e continuos, simulacións numéricas e experimentos para estudar 
os crecementos tumorais en diversos estadios, a súa evolución e os seus 
tratamentos (https://bit.ly/3G9D2Qd).
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A tamén estadounidense Danica McKellar (1975) é actriz desde nena, cando 
logrou fama polo seu papel na serie Aqueles marabillosos anos, pero ademais 
graduouse con honores en Matemáticas na Universidade de California. Actual-
mente compaxina a súa profesión de actriz con actividades de divulgación 
encamiñadas sobre todo a atraer rapazas aos estudos de matemáticas. Desde 
hai unha década publica libros de matemáticas para adolescentes, con forma-
to de revista, que están tendo moito éxito nos EUA (https://bit.ly/3m5L3Od). 
Sen esquecer a excepcional irano-estadounidense Maryam Mirzakhani (1977-
2017), quen tamén desen-volveu a súa vida profesional nos EUA e abandonou 
o seu anonimato investigador en agosto de 2014 cando lle concederon unha 
das medallas Fields, ao ser a primeira muller que conseguiu tal galardón en 
todos os seus anos de historia. Por desgraza a súa prematura morte hai uns 
anos privounos desta mente privilexiada (https://bit.ly/3b262Lw).

Danica 
McKellar

Maryam 
Mirzakhani

Mª. Jesús 
Esteban 

Capi 
Corrales

Olga Gil 
Medrano

En canto á situación en España, nas últimas décadas do pasado século e o que vai 
deste, a matemática española ten unha boa posición no ámbito internacional 
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e non é allea a ela a das mulleres matemáticas, entre as que podemos 
destacar a María Jesús Esteban Galarza (1956), especialista en ecuacións 
en derivadas parciais, métodos variacionais, física matemática e aplicacións 
en química cuántica. Directora de investigación do CNRS (Centre National 
de la Recherche Scientifique), coordinou o proxecto «A Forward Look on 
Mathematics» que impulsaron a Sociedade Matemática Europea (EMS) e a 
Fundación Europea de Ciencias. Entre 2015 e 2019 presidiu o International 
Council for Industrial and Applied Mathematics (ICIAM) e é membro da 
Academia Vasca das Ciencias, as Artes e as Letras (Jakiunde) desde 2015. Foi 
nomeada doutora honoris causa pola Universidade do País Vasco en 2016 
e pola Universitat de València en 2017 (https://bit.ly/3C5K5a9). Carmen 
(Capi) Corrales Rodrigáñez (1956) é investigadora en teoría alxébrica dos 
números, aritmética dos cuaternións e métodos explícitos en aritmética. 
No ámbito da divulgación móvese en espazos tan pouco explorados como a 
relación das matemáticas coa arte, ou o papel das mulleres nas matemáticas e 
na ciencia ao longo da historia (https://bit.ly/3m3deNB). Olga Gil Medrano 
(1956), especialista en xeometría diferencial, foi catedrática de Xeometría 
e Topoloxía, vicerreitora de Relacións Internacionais e Cooperación 
da Universitat de València, membro do Comité Executivo da Sociedade 
Matemática Europea (2005-2008), membro do Comité Científico do Instituto 
de Matemáticas da Academia de Ciencias Polaca, Banach Center (2006-2009); 
e desde 2009 é membro do Comité Científico do Tbilisi International Center 
for Mathematics and Informatics, da Academia de Ciencias Naturais de 
Xeorxia. Foi, de 2006 a 2009, a primeira muller en presidir a Real Sociedade 
Matemática Española e o Comité Español da Unión Matemática Internacional 
(2008-2009). En 2018 foi elixida secretaria de Política da Comisión para Países 
en Desenvolvemento (CDC) da Unión Matemática Internacional (IMU) 
(https://bit.ly/3b0iF9I). Peregrina Quintela Estévez (1960), natural de Vigo, 
é catedrática de Matemática Aplicada da USC. A súa área de investigación é 
a matemática industrial, onde ten gran prestixio no ámbito internacional, 
asumindo desde hai anos cargos de xestión en diversos organismos nacionais 
e internacionais deste campo. Desde a súa fundación, en 2011, preside a 
Rede Española Matemática Industria (math-in), que agrupa ao redor de 
corenta grupos de investigación dunhas vinte universidades e centros de 
investigación españois. Coordinou (2007-2012) a creación do nodo CESGA 
do Proyecto Consolider Ingenio MATHEMATICA (i-MATH). Dirixe desde o 
seu inicio (2013) o Instituto Tecnolóxico de Matemática Industrial (Itmati), 
que ten como principal función a transferencia de tecnoloxía matemática 
para mellorar a competitividade e apoiar a innovación no sector produtivo. É 
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membro desde a súa fundación do European Service Network of Mathematics 
for Industry and Innovation (EU-MATHS-IN) e a partir de 2015 forma parte 
do Executive Board. En 2016 foi distinguida co Premio María Wonenburguer, 
e foi a primeira matemática en recibir esta distinción. Forma parte do xurado 
dos Premios Princesa de Asturias desde 2019 (https://bit.ly/3E0pbK4). 
Marta Macho Stadler (1962) é especialista en teoría xeométrica de foliacións 
e xeometría non conmutativa. Desenvolve a súa actividade universitaria, e 
humanística, entre a divulgación, a academia, a igualdade, a visibilidade, as 
ciencias, os buratos do espazo, o compromiso e a creatividade. É responsable 
das seccións de Literatura e Matemáticas e de Teatro e Matemáticas no portal 
DivulgaMAT da RSME, e desde a súa creación en 2014 é impulsora, editora e 
coautora do espazo dixital «Mujeres con ciencia». Formou parte da Comisión 
de Mulleres da RSME (2004-2009), é membro da Asociación de Mulleres 
Investigadoras e Tecnólogas (AMIT), e desde 2015 é membro do Consello 
de Cooperación da Universidade de País Vasco. En 2015 recibiu o Premio 
igUAldad da Universitat de Alacant e unha das medallas da Real Sociedade 
Matemática Española na súa primeira edición. En 2016 concedéuselle o Premio 
Emakunde á igualdade do Goberno vasco. En 2019 recibiu o nomeamento de 
Ilustre de Bilbao «polo seu labor como divulgadora científica e por visibilizar 
o papel das mulleres na ciencia» (https://bit.ly/3vIMt4w).

Peregrina 
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Mercedes Siles Molina (1966) é catedrática de Álxebra da Universidade de 
Málaga, especializada en álxebra non conmutativa; en concreto, en álxebras 
non asociativas e teoría de aneis. Leva realizado contribucións singulares en 
ámbitos moi diversos. No das matemáticas, o seu traballo máis citado é un 
libro publicado por Springer (Leavitt path algebras), único no seu campo. No 
cultural, creou as exposicións El sabor de las matemáticas e Universos paralelos 
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dialogando, polas que foi convidada ao MoMath (Nova York); puxo en 
marcha en España o PiDay, creou o programa SteMatEsElla, patrocinado 
por Accenture, para potenciar o talento das mozas en disciplinas STEM. 
Colaborou co Comité Español de Matemáticas (CEMat) para a incorporación 
de España ao Centro Internacional de Matemáticas Puras e Aplicadas 
(CIMPA), e desde 2011 é responsable científica do CIMPA, membro do seu 
«Equipo África» e do seu equipo directivo. Foi premio Meridiana 2012. É 
secretaria da Comisión de Desenvolvemento e Cooperación do CEMat, e 
presidiu o Comité de Cooperación para o desenvolvemento da RSME, da 
que foi responsable de Proxectos Culturais, así como vicepresidenta primeira. 
Preside o Comité Español de Matemáticas. Desde maio de 2019 é presidenta 
do CEMat. É membro da Sociedade de Honor Sigma Xi. Desde febreiro de 
2020 é directora da Axencia Nacional de Avaliación da Calidade e Acreditación 
(ANECA) (https://bit.ly/3B3Kclu). Ana Justel Eusebio (1967) é licenciada 
en Matemáticas e doutora en Economía, e o seu labor investigador céntrase 
na estatística matemática e na estatística aplicada. Leva participado en polo 
menos sete campañas na Antártida como membro do proxecto Limnopolar 
–proxecto interdisciplinario cuxo obxectivo principal é investigar a 
sensibilidade dos ecosistemas acuáticos antárticos non mariños ante o cambio 
climático–. Foi directora da Oficina de Análise e Prospectiva da universidade 
ata 2017. Talent Woman concedeulle, en 2019, o I Premio Margarita Salas pola 
súa traxectoria científica (https://bit.ly/2Zcjaei). Clara Isabel Grima Ruiz 
(1971), especialista en teoría de grafos, é membro do grupo de investigación 
en Matemática Discreta e coautora do libro Computational Geometry on Surfaces 
(Springer, 2001). En 2018, xunto a un equipo multidisciplinar de divulgación 
científica, describen unha nova forma xeométrica denominada escutoide; o 
obxecto descubriuse «mirando non aos ollos, senón ás glándulas salivares da 
mosca da froita», e tendo en conta os diagramas de Voronoi, segundo explica 
a propia Grima​. Desde 2010 é coautora do blog Mati y sus mateaventuras, 
galardoado co Premio Bitácoras ao mellor blog de educación 2011, o Premio 
20Blogs ao mellor blog de fala hispana 2012 e o Premio Prisma á mellor 
web de divulgación científica de 2013. En televisión colaborou na primeira 
e na segunda tempada do late night de humor e ciencia Órbita Laika de La 
2. En 2016 estrea a obra de teatro Científicas: pasado, presente y futuro, onde 
interpreta a Rosalind Franklin. Como divulgadora foi galardoada co Premio 
COSCE á difusión da ciencia 2017. Desde 2018 forma parte do xurado dos 
Premios Princesa de Asturias (https://bit.ly/2ZjtkKC).
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A matemática española Ingeborg M. M. van Leeuwen (1973) cando se 
licenciou, en 1996 na Universidade de Granada, tiña claro que quería 
aplicar as matemáticas á bioloxía. No Departamento de Bioloxía Teórica da 
Vrije Universiteit en Ámsterdam traballou en desenvolver novos modelos 
matemáticos para predicir a incidencia de tumores e a mortalidade en fun-
ción do tempo e a dose subministrada. Posteriormente, na Universidade de 
Nottingham, traballou nun proxecto internacional denominado Bioloxía 
Integradora, que pretendía desenvolver ferramentas que permitan e faciliten 
a simulación de sistemas biolóxicos complexos (https://bit.ly/3GR3A9r). 

Sonia Martínez Díaz (1974) é profesora do Departamento de Enxeñaría 
Mecánica Aeroespacial na Universidade de California-San Diego (EUA). 
A súa área de traballo céntrase na teoría de sistemas, control non lineal, e 
modelaxe xeométrica de sistemas mecánicos e físicos. Polo seu traballo sobre 
o control de sistemas mecánicos con control limitado recibiu o premio ao 
mellor artigo da 2002 IEEE Conference on Decision and Control. En 2006 
recibiu un CAREER Award para mozos investigadores da National Science 
Foundation na área de Sistemas de Control (https://bit.ly/3ps0d2h). 

Comezando a súa carreira profesional, pero xa cunha importante proxección 
internacional temos, por exemplo, a Jezabel Curbelo Hernández (1987). 
O seu campo de investigación son os problemas de convección complexos, 
onde a complexidade xorde da non linealidade, a xeometría, as condicións 
de contorno e as propiedades reolóxicas que permitan encontrar ecuacións 
constitutivas para modelar o comportamento dos materiais. No ano 2015 
recibiu o premio Donald L. Turcotte Award, da American Geophysical 
Union (AGU), que se lles outorga anualmente a mozos investigadores en 
recoñecemento ás contribucións da súa tese de doutoramento no campo 
da xeofísica non lineal. Ese mesmo ano recibiu un premio Vicent Caselles 
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RSME-FBBVA «polo estudo analítico e numérico de modelos matemáticos 
da xeofísica» (https://bit.ly/2ZcdoKh). E xa para rematar outra esperanza 
de futuro, a cordobesa María Cumplido Cabello (1992), investigadora no 
campo da teoría xeométrica de grupos, conseguiu xeneralizar resultados 
de carácter xeométrico e topolóxico sobre grupos de trenzas ao contexto 
alxébrico dos grupos de Artin-Tits de tipo esférico. Isto permitiulle resolver un 
problema matemático que levaba vinte anos sen solución: unha propiedade 
moi básica que é equivalente a que a intersección de curvas é unha curva, e 
que non estaba demostrada. Este campo de investigación é potencialmente 
aplicable en criptografía e sistemas de seguridade informática. En 2018 
María obtivo o segundo premio da Fundación Rennes á mellor tese en 
matemáticas e ciencias e tecnoloxías da información e comunicación. En 
2020 foi galardoada co Premio de Investigación Matemática Vicent Caselles 
da RSME (https://bit.ly/3ps0vGp).

Para afondar:
 
Blog: Mujeres con ciencia 
 
Fonte: Cátedra de Cultura Científica da UPV/EHU
Dispoñible en: https://mujeresconciencia.com/mujeres-con-ciencia/  
ou https://bit.ly/3m4g1Gs
Trátase dun caderno da cátedra de cultura científica da UPV/EHU, iniciado 
en maio de 2014, e desde hai tempo todo un referente na visibilización e posta 
en valor de mulleres científicas de todos os tempos. Moi ben estruturado, 
contén moitos artigos biográficos, críticas de libros, citas, novas e conferencias 
en rede, efemérides acompañadas dunha pincelada biográfica e referencias 
etc. En resumo, unha boa fonte de información para empezar.

Vídeo: María Cumplido, premio Vicent Caselles al resolver un problema 
matemático
 
Dispoñible en: https://youtu.be/eCLkkj0QNkg ou https://bit.ly/3vEq34q
Unha entrevista, por videoconferencia, a María Cumplido con motivo da 
aparición nos medios da nova sobre a resolución do problema que levaba 
vinte anos en espera.
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María Jesús Esteban: “Europa tiene que seguir invirtiendo en materia gris”.  Javier San Martín. 
Mujeres con ciencia: 
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Divulgadora-Cientifica-redes-sociales-pura-matematica_0_1453355061.html ou https://bit.ly/2ZjtkKC
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Material didáctico realizado por Capitolina Díaz Martínez, 
catedrática de Socioloxía da Universidad de Valencia.

Contidos:
Tema 1. Perspectiva y análisis de género en la investigación y 
principales sesgos sexistas

1. Análisis de género/sexo en la investigación 
2. Los sesgos sexistas en la investigación

Androcentrismo (gineagnosia y misoginia)
La Sobregeneralización
Insensibilidad de género	
Dobles estándares o doble rasero
«Propio de su sexo» 
Dicotomía sexual
Familismo
La crítica a la ciencia tradicional desde la perspectiva de 
género

Tema 2. La inclusión del análisis de género/sexo en las ciencias 
sociales y humanidades y en las ciencias de la vida 

1. Análisis de género en las ciencias sociales
1.1. Análisis de género en la historia
1.2. Análisis de género en la economía
1.3. Análisis de género en la psicología
1.4. Análisis de género en sociología
1.5. Técnicas de investigación social con enfoque de género
1.6. Algunas pautas para integrar el enfoque de género en las 

distintas técnicas de investigación social

XII. 
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2. Análisis de género en las ciencias de la vida
2.1. Sesgos de género en medicina
2.2. El género como determinante de la salud

2.2.1. El género como variable explicativa de la 
prevención de la salud y hábitos de vida saludable

2.2.2. El género en el uso y atención de los sistemas de 
salud

2.2.3. Superando los sesgos de género en la atención 
sanitaria

3. Un apunte sobre las neurociencias
3.1. La contribución de la neuroplasticidad

Tema 3. La inclusión del análisis de género/sexo en las ciencias 
medioambientales y la tecnología 

1. Análisis de género en medio ambiente
1.1. Implicaciones del género en el ámbito del 

medioambiente
1.2 Sesgos de género en los estudios sobre el medio ambiente
1.3. La preocupación por el género en el medio ambiente
1.4. Género y cambio climático

1.4.1. La atención al género en los efectos del cambio 
climático es aún insuficiente

1.5. Género y gestión sostenible de los recursos
1.5.1. La gestión de los recursos en los países en vías de 

desarrollo
1.6. Género y energías renovables

1.6.1. El género en proyectos de energías renovables
1.7. Género y transporte público

2. Análisis de género en tecnología
2.1. Sesgos de género en la tecnología

2.1.1. Participación de las mujeres en la investigación 
tecnológica

2.2. Género y Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) amplifican estos sesgos (Capitolina 
Díaz et al., 2020) 

2.3 Género y robótica
2.3.1. La apariencia de los robots influye en nuestras 

reacciones
2.4. Género y tecnología doméstica y del cuidado
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1. Análisis de género/sexo en la investigación

La perspectiva de género en la investigación significa integrar el concepto 
género/sexo en todo el proceso científico. Ello tiene implicaciones, al menos, 
en dos niveles de análisis diferentes. El primer nivel de análisis va en línea con 
los procedimientos clásicos de las investigaciones de las ciencias naturales y 
experimentales (supuesto conocimiento objetivo de la realidad mediante un 
método científico y descriptivo) y exige:

- Considerar las diferencias biológicas de mujeres y hombres y sus po-
tenciales efectos sobre el fenómeno analizado.

- Considerar las normas, identidades y relaciones de género como varia-
bles explicativas de ese mismo fenómeno.

Veamos, con un ejemplo, en qué se concreta el análisis género/sexo o la 
perspectiva de género en la investigación científico-técnica. En sus dos niveles 
(sexo y género) y su interrelación.

En un estudio de ingeniería sobre las necesidades de las y los conductores, la 
consideración de las diferencias biológicas (lo que simplificando podríamos 
decir «sexo») entre mujeres y hombres nos llevaría a incluir aquellas carac-
terísticas biométricas (forma y tamaño corporal, situaciones vitales diferentes, 
etc.) de mujeres y hombres que pudieran ser importantes en el diseño de 
automóviles. Por ejemplo, la posibilidad de que la conductora sea una mujer 
embarazada debe ser tenida en cuenta en el diseño de los cinturones de 
seguridad o del air-bag y, del mismo modo, se debe tener en cuenta que el 
tamaño medio de las mujeres es diferente del de los hombres. La inclusión 
del género en el análisis nos llevaría a tener en cuenta los distintos usos de 
los coches que hacen mujeres y hombres, derivados de las relaciones de 
género. Por ejemplo, las mujeres utilizan en mayor medida el vehículo para 
el transporte de las criaturas, a la vez que hacen más recorridos y cortos, etc. 

Tema 1.
Perspectiva y análisis de género en la 
investigación y principales sesgos sexistas
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Así mismo, desde el punto de vista de la seguridad en los automóviles, parece 
relevante la diferencia entre mujeres y hombres. Los sucesivos estudios 
realizados por la Fundación Mutual Madrileña1 indican, de forma recurrente, 
que las mujeres al volante tienen menos accidentes que los hombres y que 
los accidentes protagonizados por hombres son más graves que los de las 
mujeres. Los propios informes explican que son razones de género, debidas 
a los diferentes roles y normas sociales, las que explican esas diferencias. A 
la vista de esta interdependencia del sexo y del género en este caso, aparece 
como imprescindible, para la ingeniería y diseño de los automóviles, el 
considerar desde el inicio de la concepción de un coche todos los aspectos 
del género/sexo y, por lo que hemos visto, también la edad. 

El segundo nivel de análisis va en la línea de las propuestas del pensamiento 
feminista. Este debería desvelar las relaciones de poder implícitas en las rela-
ciones de género, a la vez que debería visibilizar y poner en valor todo aquello 
relacionado con lo «femenino». Es un enfoque que busca romper con lo 
«masculino» como patrón de normalidad.

La economía nos ofrece un ejemplo claro de la inclusión de la perspectiva fe-
minista en la investigación. Los análisis económicos convencionales se centran, 
casi exclusivamente, en contabilizar y/o analizar tendencias relacionadas 
con la economía de mercado (bienes y servicios que se producen, costes 
salariales, horas trabajadas remuneradas, precios, etc.). Sin embargo, dejan 
al margen el valor del trabajo producido en los hogares, el trabajo doméstico, 
mayoritariamente realizado por mujeres. Frente a este paradigma clásico 
de la economía que ignora el trabajo doméstico y su papel en la economía 
contabilizada y monetarizada, han surgido numerosos estudios (Cristian 
Alonso et al, 2019; M.ª Ángeles Durán, 2012, entre otros) que han calculado, 
en términos monetarios, el trabajo no remunerado y su aportación al PIB 
de los países. Estos planteamientos alternativos, no solo incorporan una 
visión más completa y realista de la economía, sino que ponen en valor el 
gran aporte que supone el trabajo doméstico y familiar de las mujeres para 
la economía y la sociedad. Según ha calculado Mª Ángeles Durán (2012), 
dicho valor, medido en términos económicos, no es poca cosa: los trabajos no 
remunerados suponen el 53% del PIB en España. 

1
 https://bit.ly/2ZbDEo1 (consulta 05/05/2020)
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En resumen, el análisis de género/sexo enriquece la ciencia, la salud, la 
ingeniería y la investigación en general, mediante el descubrimiento de 
cómo el sexo y el género influyen en todas las fases de una investigación. 
A saber, en el establecimiento de prioridades, en la toma de decisiones de 
financiación, en el planteamiento de los objetivos y los métodos del proyecto, 
en la recolección y análisis de datos, en la evaluación de resultados, en el 
desarrollo de patentes, y en la transferencia de las ideas a los mercados o a la 
sociedad. 

2. Los sesgos sexistas en la investigación

Pese a las ventajas y la imparcialidad que supone incorporar el análisis de 
género/sexo en la investigación, ya sea de manera inconsciente y/o in-
tencionada, la ciencia ha trasladado a la investigación la hegemonía de 
lo «masculino»2 y la invisibilidad y subordinación de lo «femenino» a lo 
«masculino». Uno de los aspectos clave en la incorporación de la perspectiva 
de género a las investigaciones científicas tradicionales ha consistido, 
precisamente, en revisarlas para desenmascarar el sexismo que aparece 
entremezclado y, a menudo indistinguible del saber científico heredado.

Entendemos por sexismo la ideología que clasifica a mujeres y hombres de 
manera jerarquizada, asocia diferentes características y comportamientos a 
ellos y a ellas y da mayor valor a lo asignado a los hombres. Esta preeminencia 
de los hombres sobre las mujeres, con frecuencia, va acompañada de una 
retórica paternalista de glorificación de las mujeres como madres bondadosas 
y como bellas. 

La incorporación de la perspectiva de género en la ciencia y la innovación 
es un proceso que se inició en la década de los setenta del siglo XX y 
continúa, hoy en día, cada vez con más apoyo institucional. En investigación, 
la perspectiva de género o análisis de género/sexo tiene un doble objeto: 
superar la notable invisibilidad de las mujeres como sujetos de la investigación 

2
 Usamos aquí las comillas en nombres como «masculino» o «femenino» para indicar que ese es el 

sentido que de forma simplificada se le da a ambos términos considerados excluyentes de forma 
absoluta. Ver más adelante el epígrafe sobre dicotomía sexual.
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científica y eliminar el sexismo presente en lo relativo a las mismas (como 
objetos de investigación). Este proceso de inclusión ha sido tempranamente 
estudiado por la filósofa de la ciencia Sandra Harding (1996), la cual destaca 
tres estadios o fases en el mismo: 

- El primero de ellos consiste en incorporar a las mujeres al análisis como 
investigadoras y como investigadas. Las primeras investigaciones con 
perspectiva de género/sexo suelen centrarse en evidenciar las mujeres. 
En hacerlas presentes, mostrarlas como objeto de investigación a la par 
que se muestra a los hombres. En las investigaciones convencionales, las 
mujeres están ocultas bajo el genérico masculino, tomado (falsamente) 
como universal representativo de la humanidad. 

- En un segundo estadio, las investigaciones tratan de mostrar los diversos 
puntos de vista de las mujeres, ignorados en las investigaciones científicas 
tradicionales. Al incorporar los puntos de vista (diversos) de las muje-
res no sólo se las hace visibles, pues al incluir sus experiencias, su inter-
pretación de estas, sus peculiaridades en aquello que sea distinto de los 
hombres, el conocimiento de la realidad se ensancha y se transforma. 

- En un tercer momento, se hace una crítica a la ciencia convencional por 
considerar que no es tan neutra ni tan objetiva como se preconizaba en las 
investigaciones convencionales, sino que está teñida de valores sexistas. 
Dado que no podemos separar la investigación de las condiciones en 
las que se produce, cabe pensar que una sociedad sexista produce una 
ciencia sexista. La ciencia está atravesada por los valores de la sociedad 
que la sostiene y crea. La ciencia no puede evitar un cierto nivel de 
vinculación entre conocimiento y poder; esa vinculación condiciona 
algunos aspectos del proceso investigador. El poder (político, económico 
o académico) puede permitir, favorecer o impedir unas investigaciones 
u otras. Es lo que Robert Proctor y Londa Schiebinger (2008) llaman 
agnotología que definen como la creación consciente de la ignorancia 
derivada de intereses externos a la propia ciencia.

La socióloga Margrit Eichler (1991), por su parte, ha detectado siete problemas 
sexistas que comúnmente se dan en los estudios e investigaciones al no in-
corporar la perspectiva de género. Se detallan a continuación:
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Androcentrismo (gineagnosia y misoginia)

El androcentrismo se basa en entender el mundo en términos masculinos. 
Las investigaciones androcéntricas reconstruyen la realidad desde una pers-
pectiva masculina e ignoran las experiencias de las mujeres. Los hombres 
se sitúan en el centro y sus experiencias median la acción social o la acción 
científica. El androcentrismo en la ciencia adopta diferentes modalidades: 

El punto de vista o marco de referencia masculino. Consiste en asumir que los 
hombres son el sujeto social (el sujeto clínico, el usuario, etc.) en lugar 
de que dicho sujeto sean hombres o mujeres indistintamente, o ambos 
a un tiempo. Este punto de vista o marco de referencia masculino lleva 
a la invisibilidad de las mujeres (gineagnosia)3  y da a entender que los 
intereses de los hombres tienen prioridad sobre los intereses de las 
mujeres. Se produce este sesgo cuando la perspectiva masculina se 
convierte en la perspectiva dominante en la investigación.

La trivialización de los intereses de las mujeres. Esto ocurre cuando no se 
da importancia a los intereses propios de las mujeres. Se da este sesgo 
cuando se sobrevaloran los intereses masculinos y no se percibe la 
magnitud de ciertos problemas por afectar especial o exclusivamente 
a las mujeres. Por ejemplo, el maltrato de las mujeres o la violación 
de mujeres como arma de guerra. Frente a esta trivialización de la 
violencia contra las mujeres hay otros tipos de violencia social, como 
puede ser el terrorismo, el cual a pesar de generar menos víctimas y 
estar menos extendido que el feminicidio se considera problema social 
de trascendencia. 

La construcción de los hombres como sujetos activos y las mujeres como sujetos 
pasivos. En este caso, se estudia a los hombres como actores sociales y a 
las mujeres como meros objetos. Esta sobrevaloración de los intereses 
masculinos viene, como el androcentrismo en general, de lejos. Lineo, en 
su taxonomía de las plantas (1735) da prioridad a las partes masculinas 

3
 Propongo el neologismo «gineagnosia» como combinación de «giné» (mujeres) y «agnosia» (ver 

u oír, pero sin reconocer lo que se ve o se oye) para explicar el fenómeno social que consiste en 
saber (ver) que hay mujeres con títulos universitarios, con experiencia y con notables capacidades 
y competencias, pero que no consiguen ser socialmente reconocidas por esos méritos debido a las 
dinámicas de poder y privilegios que reproduce la supremacía masculina.
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sobre las femeninas y determina así un orden jerárquico basado en el 
sexo del que todavía la ciencia de hoy es heredera (Londa Schiebinger, 
1993).

La misoginia u odio hacia las mujeres y la culpabilización de estas. La pree-
minencia de los intereses de los hombres sobre las mujeres, en ocasiones, 
alcanza la forma extrema de misoginia (odio hacia las mujeres), que 
generalmente va asociada a culpabilizar a las propias mujeres de su 
situación. Se observa, por ejemplo, con frecuencia, en estudios sobre 
violencia de género en los cuales se culpa a la víctima, o cuando la 
investigación busca en el comportamiento de la víctima supuestas 
razones para ser atacada. 

La defensa del dominio masculino y el sometimiento femenino. Consiste en 
el análisis de formas extremas de sometimiento femenino como la 
mutilación genital, la práctica de quema de viudas en la India o la 
imposición del burka, entre otras, y su justificación como práctica social 
y/o cultural, al sostener que las mujeres realizan este tipo de prácticas 
voluntariamente (Mary Daly, 1978). En muchos estudios antropológicos 
que describen fenómenos de tortura femenina como los arriba señala-
dos no es raro encontrarlos justificados o simplemente descritos como 
pautas culturales aceptadas voluntariamente por las mujeres.

La Sobregeneralización

Este problema se presenta cuando se realizan investigaciones tomando como 
referencia a un /género/sexo y se generalizan sus resultados como si fueran 
aplicables a todos los géneros/sexos en presencia. 

Este sesgo es muy frecuente en las ciencias sociales y en las ciencias de la 
salud. Aparece al tomar como modelo la experiencia o el cuerpo masculino y 
explicar todo tipo de fenómenos sociales o patológicos generalizando dicha 
experiencia al conjunto de la sociedad. Por el contrario, ninguna teoría que 
se base exclusivamente en el análisis de las mujeres se considera generalizable 
para el conjunto de la sociedad, salvo aquellas relacionadas con la vida familiar 
o la reproducción, que, en cualquier caso, se refieren sólo a las mujeres, 
aunque sea a todas las mujeres, pero no a los hombres. 
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El estudio sobre el efecto de la aspirina como preventivo del primer ataque 
al corazón en 1989 (Physicians’ Health Study Website, 2005) se popularizó 
en el mundo entero, pero fue realizado sólo con hombres y, como demostró 
Peggy Peck en 2005, el organismo de las mujeres se comporta exactamente de 
forma opuesta al de los hombres, a este respecto. Las consecuencias para las 
mujeres son imaginables. Es por tanto un sesgo de sobregeneralización que 
tiene un efecto de insensibilidad de género al medicar a las mujeres igual que a 
los hombres sin tener en cuenta las potenciales diferencias de género/sexo, 
ni en síntomas ni en efectos.

Insensibilidad de género

Consiste en ignorar que el género/sexo es una variable relevante en las inves-
tigaciones, al entender, en muchas ocasiones, que el fenómeno analizado es 
neutro y afecta por igual a hombres y mujeres. 

Esta es una práctica frecuente. No hay más que analizar cualquier revista 
especializada para darse cuenta de que buena parte de sus artículos ignoran 
el género/sexo como variables relevantes y explicativas del problema que 
se vaya a estudiar. Hay ocasiones en las cuales a pesar de disponer de datos 
desagregados (por sexo o por género), estos no se utilizan en las explicaciones 
de los fenómenos que se están investigando. Para combatir este sesgo y sus 
efectos negativos para la ciencia, en los últimos años, las entidades públicas 
financiadoras de investigación, tanto en la Unión Europea como en Estados 
Unidos, han exigido que, en las investigaciones financiadas con dinero 
público, las muestras de personas, animales, plantas o tejidos deben tener 
población representativa de los sexos en presencia.

Especialmente en la investigación social y de la salud, un problema vinculado 
a la insensibilidad de género consiste en no considerar el sexo de todas las personas 
participantes en la investigación: sujetos investigados, personal investigador, 
informantes, etc. El género/sexo de los miembros del equipo investigador es espe-
cialmente importante cuando hay una interacción directa entre ellos y las 
personas que van a ser investigadas. 

La insensibilidad de género puede producir descontextualización. Por ello es 
imprescindible considerar los posibles efectos diferenciados, para mujeres y 
para hombres, de una determinada situación. Esta diferenciación de efectos 
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se debe a que la posición social de hombres y mujeres es significativamente 
distinta. Así, en cualquier investigación se debe tener en cuenta que una 
situación dada puede tener diferentes significados e implicaciones para 
los miembros de uno y otro género. Sea prácticamente la situación que 
sea, el matrimonio, el divorcio, la existencia de personas dependientes, la 
participación política, el significado del dinero, una enfermedad, el índice 
de colesterol, un ascenso laboral, o el uso de una tecnología determinada 
pueden tener implicaciones y efectos distintos para unas y para otros. No se 
puede contemplar el contexto como un entorno neutro e igual para mujeres 
y hombres, aunque se comparta el mismo espacio físico.

Dobles estándares o doble rasero

Este problema se produce al analizar, tratar, medir o evaluar con criterios 
diferentes conductas o situaciones idénticas en mujeres y en hombres. El 
doble rasero se puede dar en el lenguaje. Por ejemplo, cuando hablamos 
de «la mujer» y «el marido». Si no nos referimos a su estado matrimonial, 
debiéramos decir esposa y esposo o cónyuges. También se da el doble rasero 
cuando se usan conceptos asimétricos. Se investiga, por ejemplo, la «privación 
materna» cuando una criatura carece de suficiente atención materna. Pero 
no se ha acuñado el concepto simétrico de «privación paterna».

Un ejemplo de doble rasero podría ser la diferente conceptualización de un 
mismo desequilibrio psíquico cuando lo sufren las mujeres o los hombres.  
El caso del diagnóstico freudiano de la histeria referido sólo a las mujeres, es 
uno de los más conocidos.

«Propio de su sexo»4

Margrit Eichler se refiere a un sesgo sexista que podríamos denominar 
«propio de su sexo» y que, en realidad, es un tipo de doble rasero. Consiste 
en dar por sentado que hay cosas, acciones y/o actitudes más apropiadas 

4
 Como se ha explicado al inicio del capítulo, en este libro adoptamos el doblete género/sexo, 

en lugar de la separación terminológica entre sexo y género. Pero en este caso, respetamos el 
título del epígrafe tal y como lo redactó Margrit Eichler en 1987. Hoy en día, la propia Eichler ya 
ha reformulado estos conceptos. Así, tiene una publicación de 2008 titulada Sesgos de género en la 
investigación médica. 
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para un género/sexo que para otro. Así, los roles de género propios de una 
sociedad se suelen aceptar, por quienes investigan, como apropiados, como 
no problemáticos.

Una de las formas más comunes en las que lo «propio de su género/sexo» 
distorsiona nuestra comprensión de fenómenos consiste en asumir la tra-
dicional división sexual del trabajo, entendiendo que las mujeres son las 
responsables del cuidado del hogar y de las personas dependientes, sin una 
visión crítica o alternativa. 

Por ejemplo, cuando se pregunta: «Está a favor o en contra de que una mujer 
casada trabaje si tiene hijos en edad preescolar y un marido que la pueda 
mantener». Esta pregunta asume la división sexual del trabajo como no 
problemática. No sería correcta salvo que planteáramos la situación contraria, 
con el supuesto de que sea la mujer la que pueda mantener al marido. 

El mismo sesgo ocurre con la afirmación: «Una mujer se siente incompleta si 
no tiene hijos», salvo que complementemos dicha afirmación con otra igual 
para los hombres.

Dicotomía sexual

La dicotomía sexual, según Margrit Eichler es una forma extrema de doble 
estándar. Se produce cuando hombres y mujeres son tratados como dos 
entidades totalmente diferentes, como categorías separadas, segregadas, so-
breexagerando las diferencias de género/sexo. 

Así, por ejemplo, se observa una dicotomía improcedente con la asociación de 
los estrógenos a las mujeres y la testosterona a los hombres, ignorando que 
hombres y mujeres tenemos ambas hormonas (estrógenos y testosterona), 
aunque en diferentes proporciones que, a su vez difieren a lo largo de la 
vida. Lo mismo sucede cuando se asocia la independencia o capacidad de 
liderazgo a los hombres y las emociones o la sensibilidad a las mujeres. Tanto 
mujeres como hombres desarrollan esas actitudes, aunque cada persona en 
diferentes proporciones.
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Familismo

El familismo es una forma extrema de insensibilidad de género que consiste 
en tratar a la familia como una unidad de análisis, ignorando a los diversos 
individuos que la componen y sus indudables diferencias. Es un tipo de sesgo 
propio de las investigaciones sociales, pero también se produce en otros 
ámbitos como, por ejemplo, la epidemiología. 

El sesgo familista aparece cuando una acción o experiencia que llevan a cabo 
uno o más individuos de los que componen la unidad familiar se atribuye 
a toda la familia. Se presupone así que a todos los integrantes de la familia 
les afectan del mismo modo los eventos estudiados y se ignora el impacto 
diferenciado que pueden tener los fenómenos en cada uno de ellos. 

Esto suele darse cuando se habla de los ingresos y los gastos de la unidad 
familiar. El análisis diferenciado de los miembros de la familia es clave para 
entender tanto el comportamiento de consumo como el proceso de toma de 
decisiones. 

La crítica a la ciencia tradicional desde la perspectiva de género

Las aportaciones de la teoría feminista y el descubrimiento de los sesgos 
sexistas en la ciencia se ven complementados por el cuestionamiento (desde 
la filosofía de la ciencia crítica, de la Escuela de Frankfurt en adelante) a 
la ciencia tradicional basada en el fundacional paradigma positivista. Dicho 
paradigma, dominante hasta la mitad del siglo XX, se sustenta en la creencia 
de que existe un conocimiento absoluto y verdadero al que podemos llegar 
a través de la aplicación de las reglas del método científico y que sus límites 
son sólo temporales: a medida que pase el tiempo, más sabremos y nuestro 
conocimiento tendrá más finura y sofisticación. 

Pero esas reglas han sido críticamente revisadas. Precisamente, uno de los 
fundamentos de la tradición científica positivista más cuestionados ha sido 
la noción de objetividad. Las investigaciones con perspectiva de género cues-
tionan la objetividad tal como se entiende por la mentalidad positivista, ya 
que el contexto en el que se desarrolla la actividad científica, las condiciones 
de trabajo, las propias experiencias y la visión personal del mundo que 
tienen quienes investigan se incorporan, quiérase o no, a la investigación 



La inclusión de la perspectiva y el análisis de género/sexo 
en la investigación y la innovación

122

que se realiza. Y ello, resta objetividad. A pesar de la crítica a la objetividad, 
las investigaciones con perspectiva de género no rechazan este concepto, 
sino que entienden que adquiere una nueva dimensión en la producción 
del conocimiento cuando se evitan los sesgos arriba señalados y se tiene en 
cuenta el punto de vista de las personas objeto de estudio. Es la «objetividad 
fuerte», que dice Sandra Harding (2004). 

La investigación científico-tecnológica que incluye la perspectiva de género 
exige, así mismo, que se hagan explícitos los valores que subyacen a la 
investigación. El biólogo Humberto Maturana (1986) afirma que «todo lo 
dicho es dicho por alguien» indicando con ello que quien investiga (observa 
y da explicaciones de lo observado) es siempre un ser humano que ha pasado 
por una experiencia de vida determinada y única y sólo desde ella puede 
observar y hablar. Por ello, quien investiga debe explicitar cuál es el lugar y el 
marco teórico-vital en el que se sitúa, desde el que observa, analiza, crea. Es lo 
que Donna Haraway (1991) ha llamado «conocimiento situado».

Lo visto hasta el momento nos indica que el análisis de género/sexo en la 
investigación contribuye a enriquecer el conocimiento científico y alcanzar 
resultados mucho más significativos y completos respecto al fenómeno inves-
tigado. La «ceguera de género» presentada como neutralidad u objetividad 
científica oscurece aportes sustanciales de las investigaciones, ofrece hallazgos 
parciales y, en muchas ocasiones, conduce a la falta de esclarecimiento del 
objeto de análisis. 

El sexo puede ser un factor explicativo para muchos de los objetos de estudio 
de la ciencia, pero sin el género, que condiciona cualquier comportamiento 
humano, incluido el sexo, las explicaciones serán parciales y/o menos rele-
vantes.

El enfoque de género/sexo en la investigación requiere atender a ambas 
variables de forma interconectada, pero también supone aportar una visión 
crítica sobre las relaciones de poder y desigualdad en las que se asientan las 
relaciones de género. Implica cuestionar, desde un paradigma que trasciende 
el estricto positivismo, la toma de decisiones acerca de lo que es relevante 
para la ciencia, de las hipótesis de partida, de los sujetos que analizan, de los 
que son investigados, de los métodos utilizados e incluso de quién financia la 
investigación. 
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1. Análisis de género en las ciencias sociales

Las ciencias sociales y las humanidades incluyen aquellas disciplinas o campos 
del saber que analizan y tratan distintos aspectos de los grupos sociales y de 
los seres humanos en sociedad. Abarcan disciplinas como la antropología, 
el derecho, la economía, la educación, las ciencias políticas, , la historia, la 
psicología o la sociología, , entre otras. 

El género/sexo constituye una variable explicativa clave en la conformación 
de las identidades, de las relaciones sociales, del acceso a los recursos, o de 
la constitución de las sociedades. Su consideración transversal a cualquier 
acontecimiento o hecho psicológico, social, económico o político, por tanto, 
es fundamental para entenderlo. 

El ámbito científico en el que la incorporación del enfoque de género ha 
producido mayores avances y aportaciones ha sido el de las ciencias sociales. 
No podría ser de otro modo ya que su objeto específico es el comportamiento 
y las relaciones humanas y, por consiguiente, las relaciones de género. 

A continuación, se abordan ejemplos concretos de cómo se ha tratado en 
análisis de género en disciplinas tan relevantes como la historia, la economía, 
la psicología o la sociología.

Tema 2.
La inclusión del análisis de género/sexo 
en las ciencias sociales y humanidades 
y en las ciencias de la vida
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1.1. Análisis de género en la historia

En historia, desde hace unas décadas, los esfuerzos de investigación se han 
centrado, principalmente, en restituir a las mujeres a la historia al mismo tiempo 
que en hacer la historia de las mujeres (Bock, 1991). Con ello se ha pretendido 
hacer frente al androcentrismo y la negligencia sexista que ha afectado a 
esta disciplina, mediante los cuales la historia general ha sido asimilada a las 
experiencias y fenómenos netamente «masculinos». Con la llegada de una 
generación de nuevas historiadoras (Joan Kelly-Gadol, 1977; Joan Scott, 1986) 
salen a la luz las experiencias «femeninas», se visibilizan todos los dominios 
de la sociedad (incluidos aspectos de lo cotidiano que habían sido borrados) 
y se rescatan mujeres relevantes en la política, la ciencia, las artes, etc.

La historia, cuando incluye el análisis de género, se convierte en una disciplina 
más completa y mejor contada. Así, por ejemplo, los estudios sobre la historia 
de las mujeres han desvelado que, por encima de la creencia popular, las 
mujeres durante la Edad Media tuvieron un relevante papel tanto en lo 
político como en lo económico en muchos de los reinos de España5 y en el 
resto de Europa (Duby y Perrot, 1991).

1.2. Análisis de género en la economía

En economía, las aportaciones de género se han centrado, primordialmente, 
en analizar la distinta posición y acceso a los recursos de mujeres y hombres, 
bajo la óptica de su participación en el mercado laboral (acceso, tiempo 
de trabajo, segregación laboral, …) y su derivación a nivel salarial. Más 
recientemente, la contribución desde las teorías feministas se ha dirigido 
a integrar el trabajo doméstico en el concepto de economía (o economía 
del cuidado), visibilizando su aporte y contabilizando el valor monetario del 
mismo. También se ha avanzado en el análisis de género de los presupuestos 
públicos y en el diseño de políticas económicas sensibles al género. 

5
 Mujeres en la Edad Media: por qué no eran un cero a la izquierda. https://bit.ly/3AZNvKo
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El análisis de género relativo a la fiscalidad ha puesto de manifiesto cómo esta 
perjudica a las mujeres en lo económico y en lo laboral, incluida su carrera 
profesional. De Villota y Ferrari (2012: 23) señalan:

Al análisis de los regímenes fiscales imperantes en la Unión Europea pone de 
manifiesto que la tributación conjunta, en cualquiera de sus múltiples formas 
(splitting, cociente familiar, acumulación,…), genera un efecto per-judicial 
para los/las segundos/as perceptores de renta en el interior de las familias, que 
tiene que influir en sus decisiones a la hora de permanecer o no en el mercado 
laboral o de aumentar su participación en el mismo, lo que quiebra de forma 
flagrante el principio de eficiencia.

1.3. Análisis de género en la psicología

En psicología, casi desde sus inicios, el sexo ha sido es considerado como 
un factor explicativo clave de la conducta humana. Tal consideración ha 
experimentado una evolución que podría dividirse en seis etapas: una primera 
etapa que se ocupa del análisis de las diferencias por sexo en inteligencia 
(1894-1936); posteriormente se abre paso la concepción de la masculinidad-
feminidad como rasgo general de la personalidad (1936-1954); después se 
puso el foco de atención en el desarrollo de los roles sexuales (1954-1966); 
durante una cuarta etapa aparecen las nuevas teorías de la tipificación sexual 
(1966-1974); se da a continuación la aportación de la androginia como un rol 
sexual ideal (1974-1982); y en la etapa actual el género/sexo se concibe como 
una categoría social y se entiende el concepto como un continuo. 

Jayme, (Jayme, 2002:52) explica la creación de la Psicología del género y sus 
características más definitorias:

Aceptada por derecho propio como una disciplina científica más dentro 
de la Psicología, la denominada Psicología del Género recoge el estudio del 
comportamiento humano a través de la consideración de que la variable género 
—e inevitablemente, el sexo— tiene una responsabilidad en la formación 
de la conducta, aunque esté por determinar la magnitud de la relación. Así 
se estudian desde los aspectos biológicos a los propiamente psicológicos, que 
hacen referencia al funcionamiento cognitivo, conativo y emocional del ser 
humano, desde esa doble vertiente ya comentada, colectiva e individual. No 
se trata únicamente de confrontar, en consecuencia, dos colectivos definidos 
por el género, hombres y mujeres, y definir así sus semejanzas/diferencias; más 
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bien de entender cómo los propios individuos, hombres y mujeres, construyen 
sus identidades personales desde que son asignados a uno de ambos grupos 
al nacer, considerando en dicho análisis tanto los determinantes biológicos 
como los socioculturales, encargados de transmitir los valores y contenidos de la 
masculinidad/feminidad y conformar una sociedad estructurada en función 
de unas expectativas y roles asociados al género que limitan las oportunidades 
de los seres humanos para desarrollarse plenamente.

1.4. Análisis de género en sociología

El análisis de género en la sociología, al igual que en otras disciplinas ha 
adquirido la suficiente relevancia como para crear un subcampo específico 
dedicado a este objeto: la Sociología de Género (Díaz y Dema, 2013). El 
objetivo de la sociología de género es la aproximación al conocimiento de las 
causas y consecuencias de las relaciones de desigualdad entre los géneros/
sexos en las diversas esferas de lo social.

Veamos algunas muestras de cómo se incorpora el análisis de género/sexo 
a la investigación en distintos ámbitos de la Sociología y cómo este análisis 
revela notables desigualdades sociales de género. 

En la educación, por ejemplo, la participación y el logro de las mujeres es 
diferente, por lo general, al de los hombres. Así, las mujeres en España, como 
en casi el resto de los países desarrollados, obtienen mejores rendimientos 
académicos y los hombres presentan mayores tasas de abandono escolar. Ellas 
optan por las ciencias sociales y de la vida, mientras que ellos tienen una presencia 
mayoritaria en las ingenierías y carreras técnicas (https://bit.ly/30SuahV).

En el caso del empleo, un buen ejemplo es también el de la participación 
en el mercado de trabajo de las mujeres y sus características. Efectivamente, 
la participación en el mercado laboral de las mujeres ha experimentado un 
incremento considerable en las últimas décadas, pero aún son muchas las que 
no acceden al mercado laboral por encargarse del trabajo doméstico y por el 
cuidado y atención de personas dependientes. Las mujeres que acceden se 
concentran, principalmente, en el sector servicios y en actividades relacionadas 
con la salud, la educación, los servicios sociales y el comercio. Los hombres, 
por su parte, presentan una distribución más equilibrada por sectores, y son 
la inmensa mayoría en los sectores extractivos, industriales, energéticos o 
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en la construcción. Las mujeres ocupan, en mucha menor medida que los 
hombres, puestos de decisión y responsabilidad en las empresas y son la mayor 
parte de quienes trabajan a jornada parcial. Al mismo tiempo, en empleos 
con características similares las mujeres perciben un inferior salario que el de 
los hombres (Moreno, 2007; Castaño, 2000).

La participación en la política muestra también grandes diferencias en todos 
los países. De modo que la representación en la política de las mujeres es 
bastante inferior a la de los hombres, a pesar de que se ha avanzado mucho en 
este terreno en los últimos años, gracias a imposiciones legislativas dirigidas a 
favorecer la igualdad (Medero, 2008). 

En el ocio y la cultura, por ejemplo: Las mujeres disfrutan de menos tiempo 
libre y de ocio. Sin embargo, el perfil de mayor consumidor de cultura en 
España se corresponde con mujer joven y con estudios (https://bit.ly/3m2wLxS).

1.5. Técnicas de investigación social con enfoque de género

Desde un punto de vista de carácter más metodológico, la investigación en el 
ámbito de las ciencias sociales también supone considerar las implicaciones 
de las diferencias de género/sexo en los métodos empleados: encuestas, 
entrevistas, grupos de discusión, etc.

En la teoría feminista, de manera más intensa que en otras áreas de las ciencias 
sociales, desde hace décadas, se ha arrastrado el debate sobre la idoneidad 
en el uso de métodos cuantitativos o cualitativos (Jayaratne y Steward, 1991; 
Oakley, 1974). Debido a que los métodos cuantitativos se relacionan más con 
una concepción tradicional y positivista de la ciencia, centrada en criterios 
considerados de objetividad científica, buena parte de los estudios de género 
han optado por métodos de carácter cualitativo. El feminismo como la filosofía 
y la sociología de la ciencia han cuestionado, desde hace tiempo el criterio 
de «objetividad dura» (Harding, 2005) lo que ha dado lugar a la búsqueda de 
otras formas de objetividad que como dice Sandra Harding, en la obra citada 
«refuerzan los criterios de objetividad». 

Otras razones por las que se ha criticado a los métodos cuantitativos han 
sido el que ignoran y ocultan a las mujeres (Oakley 1974); el «sumar» a las 
mujeres a los resultados de los hombres, de tal manera que los resultados de 
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los hombres se generalizan a las mujeres (Stanley y Wise 1993) y el utilizar 
referentes masculinos para investigar las experiencias de mujeres (Mies, 
1986). 

Como resultado de estas críticas, buena parte de los estudios de género en las 
ciencias sociales han optado por métodos de carácter cualitativo. Un ejemplo 
de las críticas mencionadas es el que se realiza desde la sociología de género a 
la técnica de la entrevista por su pretendida neutralidad y el distanciamiento 
que se supone que debe de existir entre la persona que realiza la entrevista y la 
persona entrevistada . Para autoras como Oakley (1981) este tipo de práctica 
conlleva la utilización del sujeto como un objeto y no como un interlocutor 
o interlocutora. Resulta, por ello, dice Ann Oakley, un claro ejemplo de 
relación asimétrica, jerárquica y subordinada, impropia de una investigación 
con perspectiva de género. Con las entrevistas no sexistas se debe generar una 
relación igualitaria en la que se asuma que todas las personas participantes 
tienen algo que aprender. Se rechazan así las técnicas que sólo son extractivas 
y no dan nada a la persona investigada.

No escapan las técnicas cualitativas a la crítica desde ciertas perspectivas de 
la sociología del género. Así, en relación con la entrevista, algunas autoras 
estiman (Oakley, op. cit.; DeVault y Gross, 2012; Thwaites, 2017) que las re-
comendaciones de no involucrarse emocionalmente o de no responder a 
las preguntas de las personas entrevistadas dan lugar a respuestas de muy 
dudosa validez, pues son obtenidas en un contexto antinatural con el que las 
personas entrevistadas no se identifican y que, inevitablemente, repercuten 
de forma negativa en la sinceridad de las respuestas. 

En cualquier caso, la división entre métodos cuantitativos y cualitativos se 
ha planteado con demasiada frecuencia como una disyuntiva, y no desde el 
punto de vista de la complementariedad entre ambas. Las investigaciones 
realizadas desde una perspectiva de género no pueden limitarse al uso de 
técnicas cualitativas -si bien resultan un aporte importante-, ya que de ser así 
una gran cantidad de fenómenos sociales pasarían inadvertidos (Reinhartz, 
1992; Díaz, 2015). Otra cuestión es cómo incorporar el enfoque de género/
sexo a cualquier técnica de investigación, como veremos seguidamente.
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1.6. Algunas pautas para integrar el enfoque de género en 
las distintas técnicas de investigación social

Para atender el enfoque de género en las diversas técnicas de investigación 
social se pueden seguir algunas pautas como:

- En las encuestas. Hemos de tener en cuenta el género/sexo en el marco 
teórico, en las preguntas de investigación, en las hipótesis que se tratan 
de probar, en el diseño de las muestras, en el uso del lenguaje, en la 
recogida de datos y en el análisis desagregado por sexo y o género(s) de 
los resultados.

- En las entrevistas no sexistas se debe de generar una relación igualitaria 
en la que se asuma que todas las personas participantes tienen algo que 
aprender (Oakley, op cit.; DeVault y Gross, 2012; Thwaites, 2017). 

- Replanteamiento de las relaciones de poder entre quien investiga y quien 
es investigada/o. Este replanteamiento se concreta, desde el punto de 
vista metodológico, en el mayor uso posible de técnicas de investigación 
participativas, como la observación participante, la investigación-
acción, la entrevista conversacional, el autodiagnóstico o los grupos de 
autoconciencia, entre otras. 

2. Análisis de género en las ciencias de la vida

Las ciencias de la vida incluyen disciplinas como la biología, la bioquímica, 
la biotecnología o la medicina. La medicina es la que se refiere al estudio de 
la salud en los seres humanos y la biomedicina engloba el conocimiento y la 
investigación que es común a los campos de la medicina, como la odontología, 
bioquímica, inmunología, histología, genética, embriología, anatomía, fi-
siología, patología, ingeniería biomédica, etc.

El género se ha desvelado como una variable fundamental en el estudio de 
la salud humana. Más allá de los factores biológicos que influyen en la salud 
de mujeres y de hombres, el género determina, en gran medida, las pautas 
de prevención de la salud y hábitos de vida saludable, el estado de la salud, 
la percepción sobre la salud o en los sistemas de atención sanitaria (acceso, 
usos, modalidades de prestación, etc.). El sexo y el género son variables que 
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interaccionan conjuntamente determinando la salud de las personas (Regitz-
Zagrosek, 2012). 

Como ya se ha explicado en el capítulo uno, ambas variables han de 
ser consideradas simultáneamente en las investigaciones sobre la salud 
y en relación a otras variables. Por ejemplo, el género es una fuente de 
diferenciación de la salud entre las personas separadas/divorciadas. Los 
resultados muestran que la salud de las mujeres es peor y que los hombres 
separados/divorciados presentan mayores riesgos de sufrir depresión crónica 
que el resto de los hombres. Además, las mujeres separadas/divorciadas 
sufren más probabilidades tanto de ansiedad crónica como de depresión 
crónica. (Simó-Noguera et al., 2015).

2.1. Sesgos de género en medicina

El sesgo de género en salud es «el planteamiento erróneo de igualdad o de 
diferencias entre hombres y mujeres –en su naturaleza, sus comportamientos 
y/o sus razonamientos- el cual puede generar una conducta desigual en los 
servicios sanitarios (incluida la investigación) y es discriminatoria para un se-
xo respecto al otro» (Ruiz y Verdú, 2004). 

En la misma obra, Ruiz y Verdú destacan que el sesgo de género se puede 
presentar de dos maneras en la investigación y la práctica médica en lo que 
respecta a las enfermedades que padecen ambos sexos:

- Asumiendo incorrectamente la igualdad entre mujeres y hombres. Es 
decir, identificando lo masculino con lo humano general, invisibilizando 
a las mujeres y reafirmando los estereotipos de sexo y género. 

- Asumiendo incorrectamente diferencias entre mujeres y hombres (di-
cotomismo sexual). Este segundo enfoque también lleva a hacer una 
ciencia y una práctica médica sesgadas. En ocasiones se exageran las 
diferencias sexuales o biológicas entre hombres y mujeres; en otros 
casos, se asumen estereotipos y prejuicios sexistas como si fueran 
una característica biológica, parte de la naturaleza humana, y no una 
construcción social.

Así pues, podemos decir que «es importante explicar las diferencias entre 
sexos sin encorsetarse en los estereotipos o el pensamiento binario, y sin 
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presuponer que todas las personas del mismo sexo o género experimentan 
de igual modo los riesgos y las oportunidades para la salud» (Johnson et al., 
2009: 6 en Caprile, 2012).

Otro de los sesgos encontrados se refiere a la falta de conocimiento que 
existe, aún hoy, sobre las enfermedades que específicamente padecen las 
mujeres, sus causas y maneras de prevenirlas, debido a la escasa investigación 
y difusión. Históricamente la salud de las mujeres se ha estudiado y valorado 
sólo como salud reproductiva, y este enfoque ha impedido abordar la salud 
de las mujeres desde una perspectiva integral (Valls-Llobet, 2008).

2.2. El género como determinante de la salud

Hombres y mujeres presentan estados de salud y causas principales de de-
función diferentes. Por ejemplo, las enfermedades autoinmunes (las terceras 
más extendidas tras las cardíacas y los cánceres) afectan al 8 % de la población. 
El 78 % de la población afectada son mujeres (Fairweather y Rose, 2004). Así 
mismo, la principal causa de muerte entre hombres son los tumores, mientras 
que en mujeres son las enfermedades del sistema circulatorio6 . También se 
advierte distancia entre las enfermedades del sistema respiratorio, que afectan 
más a hombres, y las enfermedades del sistema nervioso y de los órganos de 
los sentidos, así como trastornos mentales y del comportamiento, que causan 
más la muerte de mujeres. En la misma línea de diferencias de mortalidad por 
género/sexo, se constata que los decesos masculinos producidos por causas 
externas son significativamente más numerosos.  Las mencionadas diferencias 
en el estado de la salud de mujeres y de hombres se encuentran sujetas, como 
es lógico, a las diferencias específicamente, biológicas entre los sexos (en su 
interacción con el género), además de las ambientales y estructurales. 

Pero como se ha indicado, más allá de lo biológico, lo cultural también co-
determina el estado de salud de las personas, de manera que el género ejerce 
una importante influencia sobre aspectos tan relevantes como pueden ser: 
la prevención y los hábitos de vida saludable; el tipo de enfermedades o 
dolencias que se padecen; la percepción sobre la propia salud; o el uso y 
atención del sistema de salud.

6
 Estadística de defunciones según la causa de muerte. Últimos datos: https://bit.ly/3b4Chd3
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Veamos algunos ejemplos: 

El género como variable explicativa de la prevención de la salud y 
hábitos de vida saludable

Desde el punto de vista de la salud, uno de los primeros aspectos relevantes 
a tener en cuenta desde el enfoque de género se refiere a los hábitos de vida 
de mujeres y hombres, con importantes consecuencias diferenciales sobre la 
salud. 

Así, por ejemplo, los hombres, por los roles y normas aprendidas, suelen tener 
una mayor inclinación hacia el riesgo, las conductas agresivas o violentas o los 
hábitos de vida menos saludables (mayor consumo de alcohol, tabaquismo…) 
que las mujeres. 

Schafey et al. (2009) señalan que fumar tabaco incrementa el riesgo de ate-
rosclerosis (acumulación de lípidos en las arterias) tanto en mujeres como en 
hombres, pero el riesgo es más del doble en mujeres que en hombres.

Según la Encuesta Nacional de Salud 2011-2012 (INEC, 2013) las mujeres, 
por su parte, tienen comportamientos más saludables que los hombres, aun-
que son más sedentarias. Y si bien su esperanza de vida es superior a la de los 
hombres, también es cierto que padecen en mayor medida que los hombres 
enfermedades crónicas. El género como variable explicativa de las dolencias 
y enfermedades.

No sólo los hábitos de vida diferenciales entre mujeres y hombres tienen in-
fluencia sobre la salud. También, relacionados con estos, se encuentran los 
roles y papeles que juegan unas y otros en la sociedad, que repercuten del 
mismo modo en la salud. 

Así, los patrones de socialización, roles familiares, obligaciones, expectativas 
laborales y tipos de ocupación que, frecuentemente, desempeñan las mujeres, 
generan situaciones de sobrecarga física y emocional en ellas, con una 
marcada influencia en su salud, lo que en gran medida justificarían su mayor 
morbilidad, por trastornos crónicos, que ha sido referida anteriormente. 
Rohlfs et al., (1997) señala que el reconocimiento de la importancia del 
impacto del trabajo doméstico y de las condiciones en que éste se realiza 
es fundamental para entender las desigualdades en salud entre mujeres y 
hombres.
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En líneas generales podría decirse que las mujeres padecen más problemas 
de salud, sobre todo los que generan dolor (reumatismos, dolores lumbares 
y cervicales, varices). Así mismo, es llamativo que en la Encuesta Nacional 
de Salud (2017) la depresión y la ansiedad sean mencionadas por el doble 
de mujeres que de hombres. También las mujeres señalan menor calidad 
de vida, valoran peor su salud y manifiestan más tristeza. Según la misma 
Encuesta Nacional de Salud:

- Los hombres valoran su salud favorablemente (78 %) con mayor fre-
cuencia que las mujeres (70 %).

- La obesidad es más frecuente en hombres (18,2 %) que en mujeres 
(16,7 %).

- Hombres y mujeres refieren que pasan la mayor parte de su actividad 
principal sentados, en proporciones similares (38 %).

- El sedentarismo en tiempo de ocio es mayor en mujeres (41,9 %) que 
en hombres (33,5 %).

- El 4,3 % de los hombres y 9,1 % de las mujeres padecen ansiedad crónica 
y depresión. 

- El porcentaje de fumadores es del 25,6 % en hombres y del 18,8 % en 
mujeres.

Al mismo tiempo, la sobrecarga, debida a la acumulación de tareas, genera un 
malestar que muchas mujeres tienen dificultad para concretar en consulta, 
ante lo cual, con frecuencia la respuesta es la prescripción de fármacos, por 
la imposibilidad de las y los profesionales sanitarios de dar otras alternativas. 
Por ello toman medicamentos en mayor medida; llama la atención el altísimo 
consumo de psicofármacos. El 13,9 % en mujeres y 7,4 % de los hombres 
consume tranquilizantes, relajantes o pastillas para dormir y el 6,7 % de las 
mujeres y 2,7 % de los hombres toma antidepresivos o estimulantes. En la 
totalidad de los casos el consumo de estos medicamentos ha sido recetado 
por un profesional médico (ENS 2017). 
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El género en el uso y atención de los sistemas de salud

Respecto al uso y atención de los sistemas de salud, el primer asunto a destacar 
es que las mujeres hacen un mayor uso de los servicios sanitarios y realizan 
más habitualmente pruebas relativas a la prevención de la salud. Según la 
Encuesta Nacional de Salud de 2017 el 82,1 % de los hombres y el 91,4 % de 
las mujeres ha ido a una consulta médica en el último año. 

En segundo lugar, respecto a uso y atención de los sistemas de salud desde el 
enfoque de género, se detecta una falta de concordancia entre los problemas 
de salud de las mujeres y la atención sanitaria que reciben (protocolos, 
pruebas diagnósticas, investigación) debido a distintos sesgos presentes en 
la práctica y discursos médicos. Cuando la paciente es una mujer, se constata 
menor esfuerzo terapéutico, menor uso de pruebas diagnósticas sofisticadas 
y una mayor propensión a prescribir medicamentos psicoactivos (Ruiz y 
Verdú., 2004; Markez et al., 2004; Valls, 2013). Ya en 1981 Bernstein y sus 
colaboradores demostraron que el 25% de las demandas de atención primaria 
de las mujeres se atribuyen a problemas psicosomáticos, frente a sólo el 9 % 
de los hombres (Valls Llobet et al., 2007). Además, diversos estudios reflejan 
que son las mujeres las que presentan la mayoría de los casos de síntomas sin 
diagnóstico (Valls Llobet et al., 2007). Los estudios realizados en atención 
primaria señalan que el primer motivo de consulta de las mujeres es el dolor, 
localizado en alguna parte del cuerpo o en todo el cuerpo. El segundo motivo 
de consulta es el cansancio. Algunas mujeres se quejan en tercer lugar de 
ansiedad o depresión, pero es casi siempre un profesional médico quien 
diagnostica un problema de salud mental ante síntomas poco definidos. 
(Carme Valls et al., 2013).

Superando los sesgos de género en la atención sanitaria

El sesgo de género que tradicionalmente parece haber afectado a la atención 
sanitaria, afortunadamente, está siendo positivamente redirigido. El concepto 
de «morbilidad femenina diferencial» y el desarrollo del «modelo socio-medio 
ambiental» han contribuido a ello (Pinn, 2003). Se entiende por morbilidad 
femenina diferencial al conjunto de enfermedades, motivos de consulta o 
factores de riesgo que merecen una atención específica hacia las mujeres sea 
porque sólo en ellas se pueden presentar dichos problemas o porque sean 
mucho más frecuentes en el sexo femenino.
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 El modelo socioambiental en contraposición al tradicional modelo biológico-
psicológico es un modelo para estudiar la salud de las personas teniendo en 
cuenta las consecuencias del estrés físico y mental derivados de las condiciones 
de vida y trabajo (Frankenhaeuser et al., 1991). El modelo fue desarrollado por 
la Dra. Marianne Frankenhaeuser y su equipo, del instituto Karolinska. Sus 
conclusiones han abierto un amplio campo de investigación, pues demuestran 
que en la salud de hombres y mujeres pesan más los condicionantes sociales 
que las diferencias psicológicas y biológicas. (Valls Llobet et al., 2007)

2.3. Un apunte sobre las neurociencias

Con relación a las ciencias de la vida, antes de concluir el capítulo parece 
interesante hacer una mención especial al ámbito de las neurociencias, por 
las aportaciones y el debate que esta disciplina está produciendo respecto a 
teoría de género.

La neurociencia es una disciplina que incluye varias ciencias que se ocupan de 
estudiar, desde un punto de vista inter, multi y transdisciplinario la estructura y 
la organización funcional del sistema nervioso (particularmente del cerebro). 
Es decir que, a partir del estudio a distintos niveles (molecular, neuronal, 
redes neuronales, conductual y cognitivo), la neurociencia pretende explicar 
la manera de cómo la actividad del cerebro se relaciona con la psiquis y los 
comportamientos.

Desde este punto de vista, la investigación en neurociencia ha mostrado que 
existen diferencias, no sólo en el tamaño del cerebro, sino también en su 
estructura cerebral, descubriendo que el cerebro de las mujeres es generalmente 
más simétrico, que los hombres tienen la amígdala más grande que las mujeres 
y ellas el hipocampo, etc. Según establecen, varias investigaciones, entre ellas 
la de la neurobióloga Louann Brizendine (2010), el cerebro del embrión de 
hombres y mujeres es el mismo hasta la octava semana de gestación. A partir 
de ese momento se empiezan a desarrollar de manera diferente, justo cuando 
entran en juego las hormonas. Sin embargo, investigaciones más recientes 
(Daphna, 2015), han cuestionado estas afirmaciones, concluyendo que el 
cerebro de las personas es un mosaico de las diferentes zonas. Cada zona 
a su vez puede ser diferente, dando lugar a muchos tipos de cerebro, no 
simplemente masculino o femenino. Esto explicaría, neuralmente hablando, 
que hombres y mujeres no sean diferentes tanto por las estructuras cerebrales 
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como por otros factores. Así, para Louann Brizendine (op. cit.), el cerebro de 
las mujeres y de los hombres se diferencia más por la ruta química que por 
la ruta neural. O, por decirlo de otro modo, más por los niveles hormonales 
y sus interconexiones que por su estructura. En esta línea Francisco Rubia 
(2007) constata que, en los test de figuras geométricas, donde generalmente 
los hombres suelen alcanzar un mayor rendimiento, cuando las hormonas 
de las mujeres están en su nivel más bajo, los resultados son parecidos al 
de los hombres, mientras que cuando aumentan los estrógenos al final del 
ciclo menstrual, el resultado de las mujeres empeora en este tipo de test, 
mejorando sin embargo los relacionados con el lenguaje. Algo similar sucede 
con los niveles de testosterona de los hombres. La cantidad de testosterona 
en los hombres es notablemente mayor que en las mujeres a lo largo de 
su vida. Sin embargo, a partir de los 50-60 años, la proporción baja. Como 
consecuencia, aumenta la actividad de otras hormonas, como los estrógenos 
y la oxitocina (típicas de la mujer), traduciéndose en una conducta donde 
el afecto cobra más importancia y la capacidad de empatía de los hombres 
aumenta (Brizendine, 2010). 

La contribución de la neuroplasticidad

Pese a las diferencias encontradas en el cerebro, lo cierto es que una lec-
tura demasiado determinista acerca de la influencia de estas sobre el com-
portamiento de mujeres y de hombres no es del todo acertada (no todo 
puede ser explicado desde una perspectiva meramente fisiológica-hormonal 
del cerebro). 

Por este motivo, en neurociencia se usa el concepto de neuroplasticidad 
cerebral, basado en que la biología no permanece inmune a los estímulos 
socioculturales. Se define como el proceso por el que el aprendizaje y la 
experiencia van modificando nuestro cerebro a lo largo de la vida. De manera 
que el cerebro está sujeto a cambios que se estabilizan temporalmente. No es 
flexible sino plástico, no vuelve a formas o situaciones estructurales previas. 
Debido a la plasticidad neuronal no es posible configurar un único patrón 
de explicación para hombres y mujeres. Siguiendo esta línea de definición 
Francisco Rubia (op cit.) señala que es bastante probable que la división del 
trabajo entre mujeres y hombres durante la época primitiva sea una de las 
causas de las diferencias que hemos visto entre los distintos cerebros.
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1. Análisis de género en medioambiente

Las investigaciones en materia medioambiental se centran en buscar y conocer 
las relaciones que mantiene el ser humano consigo mismo y con la naturaleza. 
Implica un área de estudio multidisciplinario que abarca distintos elementos 
como el estudio de problemas ambientales y la propuesta de modelos para el 
desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible se refiere al aprovechamiento 
racional e integral de los recursos sin comprometer su uso futuro, sin 
agotarlos o contaminarlos, sin depredar. El desarrollo sustentable aspira a 
satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer las 
de las generaciones venideras: suficiente para el presente y suficiente para el 
futuro; el bosque que ahora disfrutamos lo disfrutarán también las siguientes 
generaciones (INMUJERES, 2003).

Esta área científica abarca temas tan relevantes para el medio ambiente como 
son el cambio climático o la gestión de recursos naturales, con vertientes 
como las energías renovables o el uso del transporte público.

La incorporación del enfoque de género en la investigación medioambiental 
resulta crucial en la medida en que mujeres y hombres presentan pautas 
diferenciadas en el uso y control de los recursos naturales y mujeres y hombres 
se ven afectados de manera distinta por los impactos medioambientales. 
(Gendered Innovations, 2011-2018).

Tema 3.
La inclusión del análisis de género/sexo 
en las ciencias medioambientales 
y la tecnología
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1.1. Implicaciones del género en el ámbito del medio-
ambiente

Al abordar cualquier investigación en materia medioambiental se debe 
partir de que mujeres y hombres, por las normas y roles sociales, presentan 
pautas diferenciadas en el uso y control de los recursos naturales. La distinta 
participación en las labores de reciclado está bastante documentada. Así 
Ecoembes (ONG que cuida del medio ambiente a través del reciclaje y el 
ecodiseño de los envases en España) señala que las mujeres, en el ejercicio 
de su rol reproductivo y doméstico mayoritario respecto a los hombres, son 
las responsables de la gestión de los residuos que se producen en el hogar. Y, 
al respecto, parece que las mujeres y los hombres reciclan de forma similar 
porque los hombres han avanzado mucho en la última década (Ecoembes, 
2019). SIGRE (Sistema de Recogida Selectiva de Envases de Medicamentos) 
a partir de los resultados obtenidos en los estudios de opinión que realiza 
regularmente entre la ciudadanía y el personal farmacéutico, indica que las 
mujeres son las principales protagonistas en el reciclado de envases y residuos 
de medicamentos de origen domiciliario. En el 74 % de las ocasiones, la mujer 
es el miembro de la familia que se ocupa de llevar los envases y los restos 
de medicamentos al Punto SIGRE de la farmacia para su correcto reciclado. 
Además, en el 80 % de los casos, las mujeres son las que se encargan de revisar 
el botiquín doméstico y de retirar aquellos medicamentos que se encuentran 
caducados. Esto es debido a que aún hoy en día existe un desigual reparto 
de las tareas del hogar y que, aquellas relativas al el medio ambiente recaen 
sobre todo en las mujeres (SIGRE, 2014).

Y no sólo mujeres y hombres se comportan de forma diferente ante el medio 
ambiente, sino que, por sus condiciones biológicas y sociales, se ven afectados 
de manera distinta por los impactos medioambientales. Consideremos, por 
ejemplo, la incidencia de los entornos de trabajo en mujeres y hombres. 
En el campo de la salud laboral, por ejemplo, la exposición a pesticidas fue 
considerada por los estudios como un riesgo que afectaba a los hombres; 
no obstante, estudios que analizaban la exposición entre mujeres granjeras 
observaron que las concentraciones de los hidrocarbonos hidroclorinados 
alcanzaban mayor concentración en el cuerpo de las mujeres porque estos 
compuestos son solubles en grasa y las mujeres tienen mayor concentración 
adiposa que los hombres que en algunos casos genera abortos repetidos 
(Gerhard et al., 1998; Tomás, 2010). 
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1.2. Sesgos de género en los estudios sobre el medioam-
biente

Pese a las evidencias señaladas, es frecuente encontrar sesgos de género en 
los estudios medioambientales. Estos sesgos se producen, cuando se parte de 
hipótesis no contrastadas tales como: 

- Los efectos y riesgos que produce el medio ambiente en mujeres 
y hombres son iguales y siempre es posible extrapolarlos a toda la 
población independientemente de su sexo.

- Los efectos perniciosos del medio ambiente en mujeres y hombres están 
directamente relacionados con la discriminación cultural y social, sin 
cruzar estas cuestiones con el enfoque de género (roles y estereotipos 
de género) o incluso con las diferencias biológicas de un sexo y de otro.

- No existen diferencias en las estrategias de mujeres y hombres para la 
gestión medioambiental ni en la variedad de percepciones, objetivos 
y necesidades, que se asocian al control, uso y manejo de los recursos 
ambientales. 

- Hombres y mujeres tienen las mismas oportunidades de acceso, uso y 
control sobre los recursos y sobre los beneficios que se derivan de ellos.

1.3. La preocupación por el género en el medioambiente

Por las razones hasta ahora mencionadas, la preocupación por las cuestiones 
ambientales y de género combinadas parece haber aumentado en los últimos 
años. Esta preocupación ha aparecido de la mano de un cuestionamiento 
del modelo de desarrollo económico, su sostenibilidad y la desigualdad que 
supone en la apropiación y el reparto de los recursos, el daño al medio, las 
influencias del medio en mujeres y hombres. En términos muy generales, 
se puede decir que el debate sobre el binomio género-medio ambiente ha 
tendido a polarizarse en dos posiciones (Bifani-Richard, 2003): El enfoque del 
Ecofeminismo que surge en la década de los setenta, a partir de la acción de 
las mujeres en el contexto de luchas locales de carácter ecologista, feminista, 
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pacifista y espiritual y que postula la existencia de un vínculo primario y 
esencial de las mujeres con la naturaleza. Por otra parte el enfoque surgido 
en los 80, en el contexto de los proyectos de cooperación al desarrollo, 
denominado Mujer y Desarrollo (más tarde Género y Desarrollo) que entien-
de la vinculación género-medioambiente como el resultado de la asignación 
de roles sociales diferentes a mujeres y hombres y por ello establece que es 
indispensable atender a las necesidades específicas de las mujeres y promover 
cambios estratégicos en las relaciones de género y de poder, capaces de dotar 
de un papel más relevante a las mujeres en sus comunidades.

Aunque muestran diferencias en sus planteamientos, ambas posiciones 
(ecofeminismo y mujer/género y desarrollo) comparten la consideración 
de que mujeres y hombres se relacionan de un modo distinto con el medio 
ambiente.

Sea como sea, en la actualidad se plantea el desarrollo sostenible como un 
nuevo modelo que tiene en cuenta el cuidado del medio ambiente, integrando 
en él la perspectiva social, económica y política e, indiscutiblemente, el 
enfoque de género. 

1.4. Género y cambio climático

El cambio climático es quizá la amenaza más grave que existe para la 
preservación del medio ambiente y, con ello, para el desarrollo sostenible. 
De acuerdo con la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC, 1992), el cambio climático es un cambio de clima 
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la 
composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural 
del clima observada durante períodos de tiempo comparables.

El enfoque de género en el estudio de los impactos del cambio climático en 
las personas es absolutamente relevante puesto que ha quedado demostrado 
que sus efectos negativos afectan más a las personas vulnerables y pobres. 
Teniendo en cuenta que la proporción de mujeres pobres es mayor a la de los 
hombres, se entiende que ellas son las que más sufren los efectos del cambio 
climático (PNUD, 2013). 
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Debido a esta situación de pobreza en la que están inmersas más mujeres 
que hombres, ellas se ven abocadas, en mayor número, a vivir en zonas 
contaminadas. Además, respecto a los peligros naturales, las limitaciones 
culturales, sociales y económicas pueden restringir las respuestas adecuadas 
de las mujeres y su acceso a sistemas de alerta y socorro. 

Neumayer y Plümper (2007) muestra como las catástrofes naturales tienen 
un impacto negativo para la salud distinto en hombres y mujeres. Un examen 
de la información censal sobre los efectos de los desastres naturales en 141 
países puso de manifiesto que, si bien las catástrofes causan sufrimiento a 
todo el mundo, como promedio, producen más víctimas mortales entre las 
mujeres que entre los hombres. Esas diferencias persisten en proporción a 
la gravedad de los desastres y dependen de la situación socioeconómica de 
la mujer del país afectado. Los efectos son más graves en los países donde la 
situación social, económica y política de las mujeres es mala. En los países 
donde las mujeres tienen una situación comparable a los hombres, los 
desastres naturales afectan a hombres y a mujeres casi por igual. 

La atención al género en los efectos del cambio climático es aún 
insuficiente

A pesar de que en 2007 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés) reconociera que el cambio 
climático tendría distintas consecuencias para mujeres y hombres, y de los 
Acuerdos de Cancún firmados en 20107, hoy en día es escaso el conocimiento 
generado sobre conexión entre género y cambio climático. 

La mayoría de las investigaciones sobre el cambio climático, no tienen en 
cuenta la vulnerabilidad específica de las mujeres más pobres y que viven 
en entornos más afectados por el cambio climático y por la contaminación. 
Estas diferencias avalan, sin lugar a dudas, la importancia de transversalizar la 
igualdad de género para entender bien el fenómeno y para hacer realidad los 
Derechos Humanos, el desarrollo sostenible y/o la erradicación de la pobreza 
y la reducción de desastres. 

7
 Convención Marco sobre el Cambio Climático: https://bit.ly/3E2V9pa
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1.5. Género y gestión sostenible de los recursos

Junto al cambio climático, otra práctica esencial en materia medioambiental 
es la gestión de los recursos. Prestar atención a la gestión, apropiación y 
utilización y deshecho de los recursos y bienes ambientales pasa por el 
planteamiento de cuestiones como las siguientes: ¿Quién se apropia y usa estos 
recursos? ¿En qué cantidades y cuál es la escala de explotación? ¿Cuáles son 
los procedimientos para explotarlos? ¿Con qué conocimientos? ¿En función 
de qué motivaciones, de qué tipo de necesidades se explotan los recursos? 
¿Quiénes vierten más residuos? ¿Cómo afectan los efectos de este uso? 

A poco que reflexionemos en torno a estas cuestiones, pronto nos daremos 
cuenta de que aparecerán respuestas diferentes cuando pensamos en 
mujeres y hombres. La Comisión Europea (2009) indica que comprender 
las diferencias en la forma en que mujeres y hombres a menudo gestionan, 
utilizan y controlan los recursos naturales es un requisito previo para obtener 
resultados significativos en la investigación. Por el contrario, si se diseñan 
políticas que no tienen en cuenta los conocimientos de género, puede ocurrir 
que partes significativas de la sociedad se beneficien en menor medida de 
estas políticas o sufran incluso efectos adversos.

La gestión de los recursos en los países en vías de desarrollo

Las mujeres, en muchos países, sobre todo los que están en vías de desarrollo, 
son las personas que están más en contacto con los recursos naturales, ya 
que en son habitualmente la principal mano de obra en la agricultura y las 
encargadas del aprovisionamiento de agua y otros recursos básicos. 

En este contexto, la gestión del agua es uno de los principales focos del 
desarrollo sostenible, dada su escasez y esencialidad para la vida. En muchos 
países, las mujeres son las principales recolectoras de agua, una tarea 
comprendida dentro de las labores de cuidado del hogar y la familia. Por ello, 
conocen las fuentes de agua más cercanas y en qué condiciones se encuentran, 
y son las principales administradoras del agua. Resulta por ello indispensable, 
por una parte, reconocer sus conocimientos y experiencia, y por otra, contar 
con ellas para cualquier investigación relacionada con la gestión del agua.
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1.6. Género y energías renovables

Las energías renovables son aquellas que se obtienen de recursos virtualmente 
inagotables o que son capaces de renovarse por sí mismos, como las radiaciones 
solares, el viento o la biomasa. 

Es indudable que la implantación de energías renovables en un medio y para 
una población también tiene puntos de vista y consecuencias diferenciados en 
las mujeres y en los hombres. Uno de los resultados más importantes que se 
han obtenido a partir del estudio sobre del acceso a los recursos energéticos 
alternativos y sostenibles es el incremento en la participación escolar, 
especialmente de las niñas. Al reducir el tiempo y el trabajo requeridos para 
las tareas domésticas, se reduce también la necesidad de mano de obra infantil 
para la recolección de leña y para mantener las hogueras encendidas en la 
preparación de alimentos. Por otra parte, las mujeres, los niños y las niñas 
pasan más tiempo en la casa y están expuestos a más agentes contaminantes 
del aire como el hollín liberado cuando se quema biomasa para cocinar 
o proporcionar calefacción, por ello sufren una mayor incidencia de 
enfermedades de pulmón y ojos (Aguilar, 2011). 

Aplicar la perspectiva de género en los proyectos de investigación y/o im-
plantación de energías renovables no sólo permite tener en cuenta las 
necesidades de mujeres y hombres, sino que la inclusión de ambos sexos 
como participantes en los procesos de decisión también resulta un aporte 
positivo, añadiendo perspectivas complementarias, además de habilidades y 
conocimientos con los que de otra manera no se contaría.

El género en proyectos de energías renovables

El documento Género y energías renovables. Energía eólica, solar, geotérmica 
e hidroeléctrica, publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo en 
2014 hace hincapié en varios aspectos concretos a tener en cuenta la hora de 
llevar a cabo proyectos de desarrollo de energías renovables. Son sugerencias 
para proyectos de aplicación sobre el terreno, pero sirven de guías de 
orientación para las investigaciones en ese medio. Son los siguientes: 

- Es necesario contar con las mujeres en las consultas y procesos de toma 
de decisiones. Para facilitar su participación se tendrá en cuenta el lugar, 
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horarios, lengua, etc. De esta manera también se asegurará un reparto 
de beneficios más igualitario.

- La implantación de energías renovables genera empleo, pero la mayoría 
de los puestos son cubiertos por hombres. La escasa participación de las 
mujeres en las carreras tecnológicas provoca que no puedan acceder 
a empleos de alta cualificación. Para equilibrar esta situación sería 
necesario impulsar medidas que favorecieran la inclusión de las mujeres 
en formación técnica superior. Por otra parte, existe segregación 
de género en los trabajos menos cualificados, por lo que habría que 
aplicar medidas igualitarias que incluyeran a las mujeres en trabajos 
masculinizados. Igualmente habría que asegurarse que existe un 
ambiente laboral de igualdad (instalaciones adecuadas, conciliación, 
anulación del acoso, etc.).

- Las plantas de energía renovables se localizan en muchas ocasiones en 
terrenos propiedad de habitantes de la zona. Los dueños de las tierras 
suelen ser los hombres de la comunidad, a pesar de que las mujeres 
también trabajen la tierra y vivan en familia, por lo que ellas no perciben 
compensación económica derivada del arrendamiento. Para evitar la 
desigualdad de género en este aspecto, el documento propone impulsar 
la cotitularidad, así como explorar otros modelos de compensación 
inclusivos.

- En ocasiones, la implantación de energías renovables supone un rea-
sentamiento de las familias. Esto puede afectar especialmente a las 
mujeres y los miembros dependientes de la familia si no se tiene en 
cuenta sus necesidades, por lo que es necesario aplicar medidas que 
deriven en una mejora de la calidad de vida tras el reasentamiento.

- En cuanto a la seguridad, la incorporación de mujeres en empleos 
masculinizados puede derivar en casos de violencia machista, por lo que 
es necesario concienciar a la población de los beneficios que suponen 
para el hogar y la comunidad que las mujeres trabajen. 

Cualquier investigación sobre energías renovables que considere, desde 
su inicio aquellos de los aspectos mencionados que sean relevantes para la 
misma, supondrá haber puesto al género transversalmente en el proceso 
investigador y, por supuesto, sentará las bases para hacer políticas aplicadas 
en las líneas señaladas por el documento del BID.
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1.7. Género y transporte público

Finalmente, otro aspecto destacable relacionado con los temas 
medioambientales se halla vinculado al uso del transporte público. Las medidas 
de promoción del uso de este tipo de transporte, sobre todo en las áreas 
urbanas, son consideradas esenciales para la reducción de la contaminación 
y para la minimización del cambio climático. En Alemania se calcula que 
en el grupo de población de ingresos más bajos los hombres consumen un 
160% más de energía en transporte que las mujeres. En el grupo de ingresos 
más altos esa diferencia es del 48 %. Las diferencias en el consumo entre 
mujeres y hombres se reducen conforme aumenta la renta de las personas, 
pero nunca desaparecen (Gendered Innovations, 2011).

En este sentido, el enfoque de género aplicado a la investigación sobre 
movilidad y accesibilidad al transporte han permitido sacar a la luz cuestiones 
tan relevantes como las siguientes: 

- El prototipo del patrón de movilidad de las mujeres son los denominados 
viajes en cadena. Las mujeres se trasladan con el objetivo de cumplir 
varios propósitos simultáneos (acercar y recoger a los menores a la 
escuela, trabajo remunerado, compras diarias, gestiones bancarias, …). 
Por su parte, el patrón de movilidad de los hombres suele ser mucho 
más lineal, es decir, de tipo de «pendular», con una trayectoria que va 
del hogar al trabajo remunerado y del trabajo remunerado al hogar.

- Los hombres son quienes tienen acceso y usan en mayor medida los 
vehículos privados: En Suecia, el 70 % de los coches son propiedad de 
los hombres. En Francia, el 60 % de los hombres que viven fuera de la 
región de París solamente viajan en coche (OCDE, 2011).

- Las mujeres utilizan en mayor medida que los hombres el transporte 
público. En Europa y América del Norte se calcula que el 75 % de los 
viajes en autobús los hacen las mujeres (ONU Mujeres, 2010).

- La seguridad personal representa la preocupación principal de las 
mujeres cuando usan el transporte público, mientras que la velocidad 
es la prioridad principal para los hombres (Gómez, 2000).
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La incorporación del análisis de género en los estudios de movilidad, por 
otro lado, ha contribuido a desvelar la relevancia del género en este terreno, 
con la importancia que adquiere la movilidad asociada al cuidado y las tareas 
relacionadas con el mantenimiento del hogar. Emergen, de este modo, nuevos 
conceptos como el de la movilidad del cuidado (Sánchez de Madariaga, 
2013) o el de movilidad cotidiana (Uteng, 2012). Dichos conceptos aportan 
una perspectiva nueva para reconocer y reevaluar el trabajo de cuidado y su 
incorporación en los análisis permite identificar la movilidad asociada a este 
tipo de trabajos.

2. Análisis de género en tecnología

La tecnología es la rama científica que aborda las áreas del conocimiento 
que tienen una alta base técnica e instrumental. Los avances tecnológicos 
alcanzados en la actualidad presentan numerosos beneficios y oportunidades 
para la sociedad. Pero indudablemente, también suponen la aparición de 
nuevos riesgos para la población (mujeres y hombres), ya sea en el acceso, el 
uso y el impacto, como en el diseño y la toma de decisiones sobre el control 
de los mismos (Bruno Latour, 1991). 

Hoy en día, la tecnología es una fuente de conocimiento e información y, 
sobre todo, de poder, que permea todos los ámbitos de la vida social, incluida 
la política. Por tanto, si las mujeres quedan al margen de la tecnología se 
posicionan al margen de cuestiones básicas para el devenir social. No se 
puede considerar la tecnología como algo neutral, ni respecto al género/sexo 
ni respecto a otras variables sociales. Los estudios de género, en los últimos 
años, han venido a denunciar que, por encima de la supuesta «neutralidad» 
de género de la tecnología, esta mantiene una perspectiva androcéntrica 
y sexista (Juddy Wajcman, 1991; Cynthia Cockburn, 1994; Lucy Suchsman, 
2007 y 2011, entre otras). 

2.1. Sesgos de género en la tecnología

El sesgo de género está presente en las innovaciones tecnológicas, prin-
cipalmente debido a dos causas: la mayor parte del personal investigador 
en tecnología son hombres y, a su vez, las propuestas de uso van dirigidas 
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generalmente al público masculino (salvo cuando se trata de tecnología diri-
gida a las «labores domésticas»). 

Bath (2009), por ejemplo, ha desarrollado un análisis sistemático del diseño 
de artefactos digitales, identificando cuatro mecanismos que conducen al 
sesgo de género: 

1. Tecnología «neutra» de género y la ego-metodología androcéntrica. Un enfoque 
supuestamente neutro en tecnología puede implicar que los equipos 
responsables del diseño y la producción inconscientemente proyecten 
sus propias características, habilidades, conocimiento y estatus social en 
los y las usuarias finales, un hecho que puede tener como consecuencia 
la exclusión tecnológica de ciertos grupos sociales.

	
	 Un buen ejemplo de ego-metodología es el de los sistemas de reco-

nocimiento y sintetización de voz. Inicialmente los sistemas de re-
conocimiento y sintetización de voz ignoraban las diferencias entre 
mujeres y hombres, adoptando la voz masculina como referencia. Los 
sistemas eran incapaces de reconocer y sintetizar las voces femeninas 
(Caprile, 2012). 

2. La «mujer usuaria», estereotipos y jerarquías tradicionales de género. Cuando 
las tecnologías van orientadas a grupos específicos de usuarios (por 
ejemplo, mujeres consumidoras, o el apoyo a las mujeres en el lugar 
de trabajo) pueden reforzar las diferencias, estereotipos tradicionales 
y jerarquías de género. El diseño, desarrollo y comercialización de 
videojuegos es un claro ejemplo de cómo las tecnologías pueden 
reproducir y reforzar los tradicionales estereotipos de género sobre «lo 
femenino» y «lo masculino». Kowert Rachel, Johannes Breuer y Thorsten 
Quandt (2017) hacen una revisión del campo en la que constatan que se 
está reduciendo, de manera notable, la brecha entre mujeres y hombres 
en la visión, frecuencia, motivación y preferencias de los videojuegos. 
Pero muestran, así mismo, que sigue habiendo notables diferencias, 
especialmente en el contenido, en el trato dado a las mujeres jugadoras 
(Salazar, 2019), y en la autoría de los video juegos (Wood, 2017).

3. Las máquinas o robots que perpetúan las normas de género/sexo cuando emulan 
comportamientos humanos. Cuando se intentan representar características 
humanas a través de la tecnología, puede que se normalicen estereotipos 
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de género. Las primeras asistentes de voz: Siri de Apple, Alexa de 
Amazon, Cortana de Microsoft, … O como muestra la película Her, los 
chatbot 8 son mujeres. Mientras, el sistema avanzado de machine learning 
de IBM se llama Watson y el primer robot humanoide en ser contratado 
por una firma de abogados en Estados Unidos, basado en dicho sistema 
de IBM, es el androide Ross.

4. Formalismos, conceptos abstractos e investigación básica: decontextualización 
y objetivismo. Según Bath (2009), el sesgo de género aparece ya en los 
procesos de abstracción y formalización. Bath ilustra este hecho con los 
algoritmos utilizados para dibujar mapas interactivos del cerebro: en 
función del modelo logarítmico, en los que se enfatizan las diferencias 
o las similitudes entre la actividad cerebral de mujeres y hombres.

Participación de las mujeres en la investigación tecnológica

A pesar de diversos esfuerzos por parte de instituciones nacionales e 
internacionales9 para la inclusión de niñas y mujeres en la ciencia y la 
tecnología, aún persisten áreas relacionadas con la ciencia y la tecnología 
donde la participación de las mujeres se mantiene muy por debajo de la 
paridad (Herman et al., 2013; Haas et al., 2016). Las mujeres, en la actualidad, 
acceden a los más altos niveles educativos y tienen un elevado nivel formativo. 
Sin embargo, la presencia de la mujer es evidentemente decreciente a medida 
que se sube en la estructura de decisión y poder. Es a partir de la formación 
posdoctoral cuando se evidencian los mayores niveles de segregación, ya que 
con un elevado nivel de preparación y cualificación quedan muy relegadas 
en los cargos académicos. Y ello pese a que no hay diferencia de producción 
científica entre hombres y mujeres, y que el paradigma fisiologista, que 
avalaba la inferioridad de la mujer, quedó ya superado (San Segundo, 2015). 

La literatura desarrollada en la investigación apunta a un crecimiento lento, 
en algunos casos a un estancamiento y, en general, a la existencia de un «techo 

8
 Un chatbot o bot de charla ​es un programa que simula mantener una conversación con una 

persona pues da respuestas automáticas a las preguntas hechas por la persona usuaria.

9
 ONU, nombramiento del 11 de febrero Día de la Mujer y la Niña en la Ciencia. OECDE, 

conferencias para la inclusión de las mujeres en STEM. En España, la UMyC (Unidad -ministerial- 
de Mujeres y Ciencia) y AMIT (Asociación de Mujeres Investigadoras y Tecnólogas). 



Capitolina Díaz Martínez

153

de cristal» que mantiene a las mujeres alejadas de los puestos de mayor poder, 
prestigio y responsabilidad en ciencia y tecnología. 

Por todo esto. la perspectiva feminista plantea que se trata no sólo de 
considerar la Historia de la Tecnología abordando el papel de las mujeres y 
sus contribuciones en el desarrollo de diferentes tecnologías, sino también 
de repensar la tecnología desde una perspectiva feminista (Balsamo, 1995; 
Cockburn, 1994; Wacjman, 1991). 

2.2. Género y Tecnologías de la Información y la Comu-
nicación (TIC)

En el ámbito tecnológico, las Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(TIC) son unas de las que mayores avances están experimentando y las que 
están contribuyendo de manera decisiva el desarrollo económico y social10. La 
relevancia de esta tecnología es tal que su uso, o falta de este, implica brechas 
similares a las de los ingresos. Así se habla de «info-pobres» o «info-excluídos» 
para hacer referencia a los grupos o personas que se están quedando al 
margen de los beneficios de las TIC. 

En el caso de las mujeres, sea cual sea su edad, etnia, lugar de origen, clase 
social u otros factores, poseen un menor acceso, realizan un menor uso 
diferenciado de las TIC que los hombres. Se suele usar el concepto de «brecha 
digital de género» para referirse a la desigualdad que existe entre mujeres y 
hombres en el acceso y uso de Tecnologías de la Información como aporte 
para su desarrollo y bienestar, así como en la producción de información 
y contenidos e inserción laboral en el sector TIC (Tarín Quirós y Villar, 
2020). La diferencia de género ante las TIC se da incluso en los países más 
igualitarios del planeta y entre las personas más cualificadas, como muestran 
Tiainen Tarja, y Eleni Berki (2019) respecto al profesorado universitario de 
TIC de Finlandia. 

Así, las investigaciones en este campo han demostrado que, en una primera 
etapa, de implantación de los sistemas de comunicación basados en las TIC 
(principalmente en Internet) se dan diferencias relevantes en términos de 

10
 El contexto y el diseño de TIC para el desarrollo mundial https://bit.ly/3vCq2h2
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acceso entre mujeres y hombres. Es lo que se denomina «primera brecha 
digital» (Castaño, 2005). 

A medida que el uso del ordenador e Internet ha ido generalizándose, las 
diferencias de acceso tienden a minimizarse (aunque siempre con una 
cierta ventaja para los hombres), pero aparecen otras brechas asociadas a 
la intensidad, habilidades y usos. Este avance ha dado lugar a la llamada 
«segunda brecha digital de género» que está relacionada con los usos de 
Internet. En la mayor parte de los países desarrollados las mujeres igualan a los 
hombres en acceso a Internet, pero en cambio utilizan con menor frecuencia 
Internet, presentan un menor nivel de destrezas y habilidades tecnológicas, 
y lo utilizan, preferentemente, para usos asociados a la educación o la salud. 
(CEPAL, 2013; Martínez Cantos, 2020). 

También se ha detectado cómo los usos avanzados de comunicación y ocio 
están menos popularizados entre las mujeres (telefonear a través de Internet, 
descargar contenidos de la red, uso de aplicaciones para compartir ficheros, 
etc.). Es lo que las personas especialistas denominan «tercera brecha digital 
de género» (Castaño et al., 2008; Sáinz et al., 2020). 

La expansión y el uso generalizado de los big data también suponen una 
reproducción e incluso ampliación de la desigualdad de género pues to-
man datos sesgados por género en origen y los algoritmos usados para su 
manipulación amplifican estos sesgos (Díaz et al., 2020). 

2.3. Género y robótica

La robótica es una rama tecnológica en continua evolución, encargada del 
diseño y producción de dispositivos que puedan sustituir al ser humano 
en la realización de trabajos tediosos, desagradables o incluso peligrosos. 
Actualmente se utiliza con fines médicos, militares o de producción, entre 
otros. 

Aunque los robots diseñados tradicionalmente han sido más masculinos 
que femeninos (androides), en los últimos años también están apareciendo 
modelos femeninos, los cuales no están exentos de crítica. Su aspecto y 
principales actividades, propias de los roles tradicionales, generan polémica 
a su alrededor. La supremacía masculina y la discriminación de las mujeres 
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hace difícil visualizar lo femenino (sea lo que sea lo que se entienda por 
ello) como algo positivo a reivindicar. En cualquier caso, la robótica también 
perpetúa los estereotipos y roles de género. Un ejemplo de ello es el del 
Instituto Nacional de Ciencia Industrial Avanzada y Tecnología de Japón 
que, en 2009, presentó su primer robot femenino. Las actividades de este 
robot eran bailar y cantar. Toshiba creó un robot «androide», ChihiraAico. 
Su aspecto era similar a una mujer real, vestía un pequeño vestido rosa y 
las funciones que era capaz de realizar eran recepcionista, presentadora de 
televisión, animadora o profesional del entretenimiento (Robertson, 2010). 

También es conocida la robótica relacionada con fines sexuales, existiendo 
prototipos robots de aspecto femenino destinados a la satisfacción sexual. 
Desde el punto de vista de la superación de los roles tradiciones de género 
afortunadamente también se están creando robots con aspecto indeterminado. 
Ese el ejemplo del robot francés NAO, utilizado para mejorar la comunicación 
social de criaturas con autismo.

La apariencia de los robots influye en nuestras reacciones

Desde la perspectiva del análisis de la interacción entre personas y máquinas, 
se observa la idoneidad de atender, también, a las diferencias de modos de 
comportamiento, percepción y efectos emocionales que muestran mujeres y 
hombres ante los diversos diseños de estas máquinas (Schermenrhom et al., 
2008; Siegel et al., 2009).

Veamos con un ejemplo cómo el género incide en la interacción con la 
robótica. En un estudio de la Universidad Tecnológica Nayang, en Singapur, 
los investigadores mostraron robots humanoides con las mismas capacidades 
a 164 participantes, de entre 20 y 35 años. La única diferencia era que el robot 
John tenía voz masculina y Joan voz femenina. La mayoría de las personas 
participantes prefirieron al robot masculino para desempeñar tareas de 
seguridad y al femenino para cuidados sanitarios. Apenas había variaciones 
en las respuestas según el sexo de la persona participante (Crowelly et al., 
2009).
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2.4. Género y tecnología doméstica y del cuidado

Finalmente, en el campo tecnológico, conviene hacer una breve mención 
a la tecnología doméstica, por cuanto ha supuesto, por un lado, cierta 
«liberación» de las mujeres para dedicarse a otras tareas, pero, al mismo 
tiempo, ha continuado asignando la responsabilidad de lo doméstico a las 
mujeres. 

Esta área de investigación y producción está compuesta por infinidad de 
artefactos y máquinas que facilitan la vida en los hogares. Como se decía, 
sobre esta tecnología es habitual que la sociedad realice una clara distinción 
de género. Así, por ejemplo, la tecnología gris: aparatos como la televisión, 
el home cinema, el equipo de música, el vídeo, el propio ordenador o la 
telefonía están muy asociados al consumo por parte de los hombres. Por su 
parte los aparatados dedicados a facilitar las tareas reproductivas o de cuidado 
y atención a las necesidades básicas como son la lavadora, el friegaplatos, 
la nevera, la batidora, etc. se les atribuyen el término de tecnología blanca y, 
aunque se hayan producido cambios importantes en la sociedad en lo que a 
estereotipos y roles de género se refiere, estos aparatos, también denominados 
electrodomésticos, se dirigen casi en exclusiva a las mujeres (Cockburn, 1993 y 
1994). Los electrodomésticos aparecieron como una tecnología para facilitar 
las tareas del hogar, por lo que fueron diseñados para mujeres, atendiendo 
a los roles tradicionales. Por ello, su papel como liberadores de ciertas tareas 
duras y rutinarias va combinado con la perpetuación de los roles de género.
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Desde los orígenes, los seres humanos hemos tenido un interés innato por 
el control de nuestro entorno, y desde los inicios de nuestra civilización este 
deseo nos ha llevado como especie al desarrollo de un progreso tecnológico 
innegable y continuo. Durante la mayor parte de nuestra historia la mayoría 
de ese progreso se ha plasmado en mejoras incrementales, pero en contraste 
también ha habido momentos en las que han aparecido descubrimientos 
y desarrollos que han cambiado de forma radical nuestra sociedad, como 
ha sido el caso de la navegación, la máquina de vapor o la electricidad. Y 
ahora, en pleno siglo XXI parece claro que la tecnología, y especialmente la 
Inteligencia Artificial (IA) va camino de ser la «nueva electricidad», como la 
define el investigador de origen británico Andrew Ng. 

Y en un momento en el que la tecnología está configurando el mundo del 
futuro, en el que la digitalización es un proceso imparable y como nos ha 
demostrado la reciente pandemia imprescindible, en que la mayoría de los 
trabajos requieren competencias digitales de medio y alto nivel, las mujeres 
corremos un serio riesgo de quedarnos atrás, por el sesgo importante que 
existe tanto en el acceso como a la formación en las herramientas que serán 
tan necesarias como lo fueron anteriormente, y lo van a seguir siendo, saber 
leer y escribir. 

Este riesgo se debe no sólo al hecho de que existe un desequilibrio im-
portante en el acceso a la formación en tecnología, sino a que también ésta 
tenga en la actualidad importantes sesgos de género. En este momento en 
el que prácticamente cualquier sector en el que podamos pensar se está 
transformando en un sector tecnológico, y que según la Unión Europea (UE) 
la gran mayoría (alrededor del 90%) de los empleos demandará a corto plazo 
competencias digitales avanzadas, es importante que intentemos aportar 
soluciones para este problema. Además, la escasez de mujeres en estos sectores, 
especialmente los relacionados con la Inteligencia Artificial y su subárea 
de Aprendizaje Automático, implica que la mayoría de las aplicaciones se 
desarrollan actualmente en equipos mayoritariamente masculinos, de nivel 

Tema 1.
¿Qué es la Inteligencia Artificial 
y por qué es importante?
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económico medio-alto  y de raza blanca, y como consecuencia  existen sesgos 
en los algoritmos y las herramientas de Inteligencia Artificial, algunos de los 
cuales pueden perpetuar los roles sexistas de sumisión y falta de igualdad. 

La tecnología implica también cambios sociales, y la Informática, y en especial 
la Inteligencia Artificial durante los últimos años, nos han sumergido en un 
cambio social y tecnológico sin precedentes por su gran rapidez y su amplitud. 
Todos nosotros interactuamos con nuestros dispositivos móviles en un mundo 
cada vez más interconectado, y en el que la conectividad es imprescindible, 
es un valor básico. La digitalización es sin duda una oportunidad de mercado 
para las empresas, de crecimiento económico y de cambio de modelo para 
nuestro país, y también debe ser una oportunidad para conseguir llegar a una 
Inteligencia Artificial que no cree sesgos de género, etnia o grupos sociales, y 
que nos ayude a las personas a enfrentarnos a los retos que tenemos delante, 
como pueden ser el caso de la pandemia o el cambio climático. Y es que 
en realidad cada avance tecnológico cambia también nuestras estructuras 
y nuestros comportamientos sociales, y por lo tanto suele ir acompañado 
de una cierta redefinición de la sociedad y del comportamiento personal 
adecuado. La tecnología abre la puerta a situaciones nuevas para las que 
no tenemos una tradición cultural, y por eso es necesario contar con la 
Ética, el Derecho y también con un necesario debate social que nos ayude 
a definir aspectos fundamentales de la tecnología que está conformando la 
sociedad del futuro.  Además del cambio social, la Inteligencia Artificial está 
ocasionando importantes cambios en la economía, el empleo y la educación. 
Por eso, si la Inteligencia Artificial es la nueva electricidad, lo que queremos 
es que sea universal y darnos cuenta de que corremos un cierto riesgo de que 
las mujeres podamos quedarnos a oscuras en esta nueva Sociedad 5.0.

¿Y qué es la Inteligencia Artificial? La disciplina existe con este nombre desde 
que un reducido grupo de científicos se reunió en 1956 en el Darmouth 
College (EEUU) en una escuela de verano, para discutir sobre la gran 
pregunta, «¿Pueden pensar las máquinas?».  Esa pregunta se la había hecho 
media docena de años antes el científico británico Alan Turing, considerado 
como padre de la disciplina, en un artículo titulado “Computing Machinery 
and Intelligence” (Computadoras e Inteligencia). En este trabajo, en gran 
parte podríamos decir filosófico, porque la capacidad de los ordenadores 
de esa década estaba muy lejos de posibilitar la implementación de sus 
proyectos, argumentaba la idea de que los ordenadores digitales podrían tener 
comportamientos inteligentes y aprender. En su artículo defendía que cabría 
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esperar que las máquinas pudiesen competir con los humanos en campos 
puramente intelectuales. Turing no sólo fue un precursor de la disciplina, 
sino también un visionario, planteando modelos de aprendizaje automático 
vigentes hoy en día, además de otros aspectos de plena actualidad como la 
posibilidad de la creatividad computacional, que intenta modelar, simular 
o replicar la creatividad humana utilizando un ordenador,  o las interfaces 
humanizadas, que permiten interacciones complejas entre personas y 
máquinas utilizando el lenguaje natural, dos aspectos que relacionan la 
Inteligencia Artificial con disciplinas de las llamadas «Humanidades», como 
son la Psicología Cognitiva, el Lenguaje, la Filosofía y el Arte.  La Inteligencia 
Artificial es pues una tecnología interdisciplinar y además transversal a 
muchas áreas. Los sistemas inteligentes producen un porcentaje importante 
de los informes y comunicados de las compañías; los canales de servicio al 
cliente de muchas están gestionados por chatbots, usamos asistentes personales 
digitales, encendemos nuestros dispositivos móviles utilizando nuestra huella, 
buscamos direcciones con nuestras aplicaciones móviles, usamos los sistemas 
de recomendación de las webs de contenidos, moda, etc.; y hay aplicaciones 
inteligentes en la Industria, la Agricultura, el Turismo, la Medicina o la 
Educación. Es decir, prácticamente cualquier sector hoy en día es un sector 
tecnológico. Si buscamos una definición de Inteligencia Artificial en el 
Diccionario de la Real Academia Española de la Lengua, encontraremos 
que es un área de las Ciencias de la Computación que se ocupa de crear 
programas informáticos que ejecuten operaciones comparables a las de 
la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento lógico. Es una 
disciplina que además engloba varias subáreas de trabajo, como sería el caso 
del razonamiento automático, el procesamiento del lenguaje natural, la visión 
artificial, el aprendizaje automático o la robótica, por mencionar algunas de 
las más conocidas.

Figura 1. Algunas de las áreas de la Inteligencia Artificial
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Como hemos dicho, la disciplina apareció en los años 50 y ha pasado por 
diversas fases históricas. En esa primera reunión, el personal científico 
pretendía reproducir las capacidades cerebrales mediante algoritmos, y para 
construir esos algoritmos había dos aproximaciones diferentes. Un grupo 
mantenía que la representación simbólica se basaba principalmente en la 
lógica, en la sintaxis, optando por soluciones de tipo matemático, mientras 
que el otro grupo pensaba que se basaba principalmente en la semántica, 
y que dado que la inteligencia es demasiado complicada, probablemente 
computacionalmente intratable, no se podría resolver con el tipo de sistema 
homogéneo que exige requisitos precisos.  Y precisamente de la mano de 
cada una de estas dos corrientes ha venido cada una de las dos etapas más 
brillantes (llamadas «primaveras») de la IA, entre las que se intercalan los 
llamados «inviernos» en los que la disciplina sobrevive mayormente dentro 
de entornos de investigación académicos.  La primera primavera surge 
de la primera de las aproximaciones y constituye la llamada IA simbólica, 
que da lugar al nacimiento de los sistemas expertos, sistemas basadas en 
conocimiento experto en distintos campos, como DENDRAL (que interpreta 
espectros moleculares), MYCIN (diagnóstico y tratamiento de enfermedades 
infecciosas) o PROSPECTOR (localización de menas minerales). Estos 
sistemas hacen explícito el conocimiento y proporcionan explicaciones de su 
razonamiento, pero suelen tener un mantenimiento costoso y complejo. La 
segunda primavera, ya en la década del 2010, nace con los nuevos algoritmos de 
aprendizaje automático, que aprovechan la gran explosión de datos y nuevas 
plataformas de cómputo, con algoritmos muy disruptivos principalmente 
los basados en aprendizaje profundo, aprendizaje por refuerzo, etc. Son 
sistemas de muy alta precisión, pero poco transparentes en cuanto a que no 
proporcionan una explicación de su razonamiento. 

Y relacionado con este último punto ¿por qué si la IA es una disciplina del siglo 
pasado, ha resurgido ahora? Esto se debe a varios factores que conjuntamente 
han formado la sopa primigenia que ha hecho que la disciplina se haya 
convertido en la que más está influyendo en el tránsito a la llamada Sociedad 
4.0.  Quizás uno de los factores más importantes es la tremenda cantidad 
de datos que tenemos hoy en día, y que constituyen el alimento principal 
de los algoritmos de Inteligencia Artificial. Estamos dentro de un progresivo 
e intenso proceso de digitalización que está llegando a todos los ámbitos 
personales y de las empresas. Las experiencias personales son cada vez más 
digitales, y además contamos con gran cantidad de sensores que registran 
continuamente datos sobre cómo se comporta nuestro entorno. Tan 
importante es el proceso, que por primera vez el Gobierno de nuestro país 
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cuenta con una Secretaría de Estado de Digitalización e Inteligencia Artificial, 
dentro del Ministerio de Asuntos Económicos y Transformación Digital. Como 
comentamos anteriormente, la conectividad es un valor imprescindible, 
configurando cada vez más un mundo híbrido en el que coexiste lo físico y 
lo digital, y que constituye una gran oportunidad económica, pensemos en la 
importancia de la conectividad para personas y empresas y en el cambio que 
se ha producido al modelo de teletrabajo, pero además plantea otros temas 
de regulación y de retos y cambios sociales que hay que afrontar, parte de los 
cuales tienen que ver con el papel de las mujeres asumiendo el teletrabajo 
en casa y el cuidado de la familia.  En este momento, se ha puesto en marcha 
en España la red 5G que implica un salto de nivel hacia la hiperconectividad, 
permitiendo una mayor velocidad, un mayor ancho de banda y muy 
baja latencia, con capacidad para conectar millones de dispositivos. Para 
hacernos una idea, la consultora Gartner estima que en el año 2020 tenemos 
alrededor de 2,8 mil millones de dispositivos conectados a Internet. Este 
nuevo protocolo hará posibles interacciones en cuestión de milisegundos, 
que facilitarán temas tan sencillos como la descarga de contenidos como 
películas en las plataformas, o la visión de eventos deportivos 360º, hasta el 
coche autónomo, la gestión inteligente de las ciudades, o la realización de 
cirugías en remoto en tiempo real.  El objetivo de conseguir la digitalización 
completa de las empresas (en especial de las Pymes), las Administraciones 
públicas y los ciudadanos. Un tercer factor tiene que ver con disponer de la 
capacidad de cómputo necesaria, debido al abaratamiento de la computación 
en nube, la disponibilidad de nuevas plataformas de computación paralela 
y distribuida, y el gran avance de las tecnologías de computación de altas 
prestaciones, lo que permite un procesado rápido y económicamente viable 
de enormes volúmenes de datos heterogéneos (texto, imágenes, videos, etc.) 
que se generan a gran velocidad (el llamado Big Data). Y por último, también 
disponemos de importantes avances en software: nuevos tipos de bases de datos, 
que permiten almacenar esos datos heterogéneos estructurados (aquellos que 
tienen definida la longitud, el formato y el tamaño) y no estructurados (no 
tienen un formato específico, por lo que se almacenan en múltiples formatos 
como ficheros multimedia, PDF, correo electrónico, Word, etc.), más allá del 
clásico dato científico. Además, también contamos con algoritmos que han 
sido muy disruptivos en campos como el aprendizaje profundo, el aprendizaje 
por refuerzo o el reconocimiento del lenguaje natural, que han conseguido 
resultados de muy alta precisión en muchos campos complejos, en la mayoría 
de los casos superior o comparable a la humana. El resultado de todo ello es 
una Inteligencia Artificial exitosa y con gran impacto en la economía. 
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Pero esta Inteligencia Artificial que nos rodea (es la que nos recomienda 
qué película o serie nos va a gustar, qué ítem nos gustaría comprar en una 
plataforma dada, a qué restaurante ir, qué camino debemos recorrer para 
llegar a nuestro destino, cuando es óptimo recoger la cosecha, cuando 
deberíamos cambiar una pieza concreta en una maquinaria, o qué tipo de 
inversión es la más adecuada para nuestro perfil, entre otras aplicaciones), 
es una IA específica, lejos del sueño inicial de los pioneros en IA. El objetivo 
inicial de la Inteligencia Artificial era lograr que una máquina tuviese una 
inteligencia similar a la humana, es decir, desarrollar una IA general. Este 
no sólo fue un objetivo muy ambicioso para la época, sino que aún hoy 
estamos lejos de poder conseguirlo. Como decimos anteriormente, hemos 
derivado a una exitosa IA específica, en la que hemos podido desarrollar 
algoritmos y máquinas que realizan tareas asociadas a la inteligencia humana 
como aprender, entender, o razonar, y que requieren inteligencia en un 
ámbito concreto y especializado. Por ejemplo, hemos conseguido desarrollar 
programas que juegan al ajedrez o al «Go» (un juego de estrategia oriental 
bastante complejo), y que son capaces de batir a los campeones del mundo y 
a los grandes maestros. Pero no tienen una inteligencia general, como la de 
los seres humanos. Cualquiera que juegue al ajedrez es capaz de aprovechar 
sus conocimientos para aprender a jugar de forma rápida a las damas, por 
ejemplo. Para poder obtener lo mismo en IA necesitaríamos en principio 
desarrollar un algoritmo distinto, aunque actualmente se está avanzando 
mucho en la transferibilidad del aprendizaje.   

A pesar de todos los éxitos de la IA, y de que en la última década hemos 
conseguido hacer realidad muchos de los sueños de las y los pioneros de la 
disciplina, quedan muchas líneas de gran importancia aún abiertas, y algunos 
problemas ya detectados a los que debemos buscar solución. Algunas de las 
líneas de calado son las que tienen que ver con la escalabilidad (los algoritmos 
no escalan bien o no son capaces de ejecutarse cuando el número de datos 
es muy elevado), la explicabilidad (muchos de los algoritmos de aprendizaje 
automático no son transparentes, capaces de ofrecer una explicación sobre 
la solución que proporcionan, por ejemplo), su sostenibilidad energética 
(algunos de los algoritmos más disruptivos, como los del aprendizaje profundo, 
requieren muchas horas de cómputo consumiendo grandes cantidades de 
energía), o la incorporación sencilla a su razonamiento de conceptos como 
el espacio, el tiempo o la causalidad. Otros retos tienen que ver con los sesgos 
de los algoritmos, en ocasiones porque no se han considerado ciertos casos 
de uso de los mismos, en otros casos porque al usar datos del mundo real, 
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acaban incorporando los prejuicios de género, raza o religión que están im-
plícitos en los mismos. 

Por supuesto, la Inteligencia Artificial tiene muchos usos, la mayoría de ellos 
para el bien común. Algunas de los sistemas inteligentes también sirven de 
soporte a Administraciones públicas para conseguir una detección precoz 
de posibles actos violentos contra las mujeres, por ejemplo. Finalmente, el 
problema de la igualdad de género se intenta atacar ya desde la Regulación y 
la Reglamentación en la UE y en España, fomentando la participación de las 
mujeres en el área, atrayendo y reteniendo talento femenino. Es de destacar el 
interés de instituciones como la UNESCO, como podemos ver en su reciente 
publicación en 2020 del grupo de trabajo de Inteligencia Artificial e Igualdad 
de género ( Artificial Intelligence and Gender Equality). Los objetivos de 
este grupo de trabajo son, entre otros identificar los aspectos necesarios para 
poder afrontar los sesgos que aparecen en dispositivos, conjuntos de datos 
y algoritmos de IA; crear principios robustos inclusivos en género, guías y 
códigos éticos en la industria; y mejorar la representación global de las 
mujeres en el sector tecnológico. El informe recoge recomendaciones para 
promover la igualdad de género en el entorno académico y la industria, así 
como para operacionalizar la igualdad de género en las herramientas y el 
desarrollo de sistemas de Inteligencia Artificial. 
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La Inteligencia Artificial trae consigo enormes cambios sociales, para los 
que nos tenemos que preparar desde el punto de vista de la educación y el 
empleo. Entre otras tareas clasifica y ordena la información que recibimos en 
los buscadores de Internet, toma decisiones sobre si nuestros seguros cubren 
o no un incidente, determina si nuestro banco nos concede un préstamo, 
selecciona a quién ofrece determinados puestos de trabajo, recomienda a 
quién se le debe otorgar o no la libertad condicional, o qué diagnóstico y 
tratamiento médico recomendar a alguien enfermo. Y la pregunta es ¿Estamos 
las mujeres preparadas, representadas en esta disciplina y en este sector que 
está cambiando nuestro mundo, y que es la tecnología más influyente en el 
tránsito a la Sociedad 5.0, la sociedad superinteligente del futuro? La limitada 
participación de las mujeres en las carreras y estudios relacionados con las 
ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas, conocidas por sus siglas en 
inglés, STEM (Science-Technology, Engineering and Mathematics) amenaza 
con dejarnos atrás, y en la empresa el número de mujeres que trabajan en el 
sector también refleja una enorme desigualdad.
 
Corremos un serio riesgo, si no somos capaces de corregir y revertir la situación. 
Según el informe UNESCO-EQUALS de 2019 en el que se estudia la situación 
de la igualdad de género en el sector TIC, hoy en día, las mujeres y las niñas 
tienen un 25 % menos de probabilidades que los hombres de saber aprovechar 
la tecnología digital para fines básicos, 4 veces menos probabilidades de 
saber programar computadoras y 13 veces menos probabilidades de solicitar 
una patente tecnológica. En los países del G20 sólo el 7 % de las patentes 
son generadas por mujeres, y en Silicon Valley, el mayor hub del mundo en 
tecnología, sólo el 1 % de quienes solicitan puestos técnicos en IA y ciencias 
de datos son mujeres. En un momento en que todos los sectores se están 
convirtiendo en un sector tecnológico, estas brechas deberían hacer que las 
y los responsables de la formulación de políticas, educadores y educadoras 
y toda la ciudadanía pensemos en qué acciones tomar para conseguir un 
futuro más igualitario.  
 
Veamos lo que en el informe UNESCO-EQUALS se conoce como la paradoja 
de la igualdad de género (ver figura 2).  A pesar de la concienciación que existe 
en muchos países, la brecha digital en género parece que sigue creciendo, 

Tema 2.
Inteligencia Artificial: Educación y Empleo
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aunque llevamos en muchos países casi dos décadas de intervenciones. La 
división se agudiza a la vez que la tecnología es cada vez más sofisticada y 
cara, y permite usos más transformacionales y de mayor impacto. Como se ve 
en la Figura 2, los países que están más cerca de lograr la igualdad de género 
en general (en el eje x se refleja la puntuación en igualdad de género), 
como por ejemplo los de la Unión Europea, tienen una cantidad menor de 
mujeres que adquieren las habilidades avanzadas necesarias para carreras en 
el sector de la tecnología (el eje y refleja el porcentaje de mujeres graduadas 
superiores en TIC- Tecnologías de la Información y las Comunicaciones-). 
Por el contrario, los países con bajos niveles de igualdad de género, como por 
ejemplo los países árabes, tienen el mayor porcentaje de mujeres que estudian 
grados de tecnología avanzada. De nuevo a modo de ejemplo más concreto, 
en Bélgica solo el 6 % de los graduados en TIC son mujeres, mientras que 
en los Emiratos Árabes Unidos esta cifra es del 58 %. Esta paradoja subraya 
la necesidad urgente de adoptar medidas para alentar la inclusión de las 
mujeres en la educación en habilidades digitales en todos los países.

Figura 2. La paradoja de la igualdad de género. En los países donde más avanzada 
está la igualdad de género, menos estudiantes en TIC (Tecnología de la Información 
y las Comunicaciones) son mujeres. Figura tomada del informe de la UNESCO 2019.
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Educación

Las competencias relacionadas con la tecnología y la ciencia resultan im-
prescindibles para el mundo actual y previsiblemente su importancia tenderá 
a aumentar en el futuro. A la vez, es llamativa la caída de vocaciones femeninas 
en las disciplinas STEM. Mientras que en las ramas de Artes y Humanidades 
y Ciencias de la Salud la proporción de estudiantes mujeres es mayor del 
50 %, en la rama de Ingeniería y Arquitectura las mujeres llegamos escasamente 
al 25 % de las matrículas, según la publicación de Datos y Cifras del Sistema 
Universitario Español, en su última publicación disponible, la del curso 2018-
19. En la Figura 3, se muestra la distribución de mujeres y hombres en los 
estudios de Grado en España.

En la Figura 4, podemos ver el porcentaje de mujeres matriculadas en los 
diferentes Grados y en los tres diferentes tipos de universidades, públicas y 
privadas, presenciales y no presenciales. En todos los casos el porcentaje de 
mujeres en Ingenierías y en especial en Informática es el más bajo de todos 
los tipos de estudio, con considerable diferencia. También es destacable que 
son mujeres sólo el 23 % del personal docente en las ramas de ingeniería, una 
cifra que baja a medida que se sube en el escalafón, con un escaso 19 % de 
presencia femenina en las cátedras del sector.

Figura 3. Porcentajes de estudiantes por sexo en los diferentes ámbitos de estudios de 
Grado en España.

MATRICULADOS/AS 2018/19 EGRESADOS/AS 2017/18
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Figura 4. Perfil de estudiantes por ámbito de estudio y tipo de universidad. Es destacable 
la baja proporción de mujeres en los estudios de Ingeniería Informática.

Concretamente en el caso de los Grados en Informática, el porcentaje de 
mujeres matriculadas no ha cesado de bajar desde el inicial 30 % cuando se 
implantaron los estudios en España en el curso 85/86, hasta la media actual 
ligeramente superior al 12 %, como podemos ver en la Figura 5, por debajo 
de la media europea del 17 %, una cifra también baja.  En cuanto al número 
de egresadas en las universidades públicas españolas en el mismo grado, la 
cifra no llega a alcanzar el 10 % del estudiantado. En la Figura 6 vemos los 
porcentajes de mujeres matriculadas en los Grados de Ingeniería Informática 
de las diferentes universidades españolas, pudiendo apreciarse variaciones 
entre el 5 y el 20 % de estudiantes mujeres.  La situación es análoga en la FP 
superior, dónde la presencia de mujeres sigue siendo minoritaria en la rama 
TIC (13,5 %).

No deja de ser llamativa la circunstancia de que la bajada en matriculación 
de mujeres coincide con la subida en la inserción laboral de la profesión y 
en los salarios, además de que tanto en España como en toda Europa las 
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personas egresadas no son suficientes para cubrir las demandas del mercado. 
Pero... ¿por qué no nos interesa a las mujeres entrar en un sector en pleno 
crecimiento, paro inexistente, salarios más elevados que la media y en donde 
además la brecha salarial de género es apreciablemente menor? ¿por qué 
esta caída de la matrícula de mujeres en las carreras relacionadas con la 
Tecnología y la Informática, que van a definir cómo será nuestro mundo en 
el futuro?. Las razones son muchas y aparecen en todos los ámbitos, social, 
familiar, educacional, etc. Tenemos que revisar cómo educamos desde la 
infancia a nuestros hijos e hijas, porque varios estudios coinciden en que el 
90 % de las niñas de entre 6 y 8 años creen que la ingeniería exige destrezas y 
habilidades propias del sexo masculino. Existe socialmente una cierta imagen 
tecnofóbica asociada a las mujeres, que contribuye a perpetuar unos roles 
de género que ya deberíamos haber desterrado y que influye en qué quieren 
ser las niñas en el futuro. Es básico que fomentemos el estudio de materias 
relacionadas con la Tecnología desde los niveles de Primaria.

Figura 5. Datos de porcentaje de matriculación de estudiantes mujeres desde el inicio 
de la titulación de Informática hasta el curso 2016-17 en España. Imagen de informe 
de J. J. Merelo
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Figura 6. Datos de porcentaje de matriculación de estudiantes mujeres en el curso 2016-17 
en las diferentes universidades españolas. Imagen de informe de J. J. Merelo. Universidad 
de Granada. Se han recuadrado las Universidades del SistemaUniversi-tario Gallego (SUG)

Socialmente, todavía persisten muchos estereotipos. La educación y los me-
dios de comunicación refuerzan cánones estéticos y de comportamiento di-
ferentes para ellos y para ellas, y actitudes ante la vida que son positivas y 
deseables para ellos, como la ambición profesional, son negativas y criticables 
para ellas.

Otra cuestión que sin duda influye es la falta de referentes y la escasa visua-
lización de las mujeres en tecnología, a pesar de las importantes contribuciones 
realizadas por éstas a la informática, las telecomunicaciones, y a las áreas STEM 
en general. Frente al 5 % de los niños de 15 años que se plantean realizar 
una carrera en TIC, sólo un 0,5 % de las niñas se lo plantea. Sin embargo, 
como hemos dicho, la contribución de las mujeres a las TIC es relevante y 
comenzó con la creación de la disciplina. La informática no sería lo que es 
hoy sin las contribuciones de todas ellas, por otra parte figuras desconocidas 
para el público en general. Fue una mujer, Ada Lovelace, la primera persona 
que definió un lenguaje de programación de carácter general, en homenaje 
a ella se ha nombrado así el lenguaje actual de programación Ada. Otra 
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mujer, Grace Hopper, creó el primer lenguaje compilador para un lenguaje 
de programación, y a la también famosa actriz de Hollywood Hedy Lamarr 
debemos el desarrollo de la tecnología precursora del wifi, el Bluetooth y el GPS. 
Evelyn Berezin inventó el ordenador de oficina, y se la considera la madre 
de los procesadores de texto y Margaret Hamilton desarrolló el código que 
fue fundamental para que los primeros astronautas que llegaron a  la Luna 
diesen ese gran paso para la Humanidad, y quedándonos geográficamente 
más cerca fue una mujer de León, gallega de adopción al desarrollar su 
labor como maestra en una aldea cerca de Ferrol,  Ángela Ruiz Robles, la 
pionera del libro electrónico con su enciclopedia mecánica que patentó en 
diciembre de 1949, mientras que en la mayoría del mundo se atribuye el 
mérito al norteamericano Michael Hart con su proyecto Gutenberg en los 
años 70.  Y otras muchas mujeres han sido y son relevantes en el campo, 
aunque, lamentablemente también, desconocidas para la sociedad. Debemos 
de visualizar la labor de las mujeres en las disciplinas científico tecnológicas, 
revisando los textos educativos, cuya inclusión de figuras femeninas es muy 
baja, con una media del 7 % en todas las áreas, según un estudio de una 
profesora de la Universidad de Valencia. 
 
Es una necesidad urgente que cambiemos el sistema educativo, incluyendo 
la tecnología desde la infancia para que nuestros niños y niñas se sientan 
vocacionalmente atraídos por la disciplina, y perciban que tienen la misma 
capacidad para desarrollar una carrera en el sector.  Para conseguir un mayor 
acceso de las niñas a disciplinas tecnológicas, probablemente debemos 
cambiar nuestra forma de educar, pero también tenemos que hacer una 
labor paralela en la educación dentro de las familias y en los mensajes que los 
medios de comunicación difunden perpetuando roles sexistas.

Empleo

Como ya se ha mencionado, la brecha de género en el sector TIC no sólo 
es enorme, sino que también es persistente, debido principalmente a la 
falta de vocaciones femeninas en el estudiantado del sector. Es relevante y 
preocupante que esto sea así, tanto como para que los diferentes gobiernos 
de la Unión Europea se impliquen en la captación de talento femenino, y que 
la recientemente publicada Estrategia Española para la Inteligencia Artificial 
(ENIA) recoja una serie de acciones encaminadas a reducir esta brecha y 
atraer talento femenino al sector.
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Como veremos más adelante, una de las importantes consecuencias de este 
hecho es que la falta de mujeres en estos sectores implica que la mayoría de 
las herramientas y aplicaciones está siendo diseñada por equipos en los que la 
presencia de hombres es muy dominante, y, como resultado, la mayoría de las 
veces la perspectiva femenina no está siendo tenida en cuenta en ese mundo 
del mañana que está construyendo hoy la tecnología.

En el sector TIC el 70 % de quien trabaja en España son hombres, solamente 
un 2 % de los CEO (Chief Executive Officer-Directora Ejecutiva) son mujeres 
en nuestras startups y en los perfiles dirigentes en TIC, los llamados CTO 
(Chief Technical Officer-Directora de Tecnología), las personas que toman 
las decisiones estratégicas en tecnología, no consta hasta este momento que 
exista ninguna mujer. A pesar de todo esto, varios estudios concluyen que las 
startups fundadas y lideradas por mujeres son más rentables, aunque reciben 
de media menos financiación.

La falta de visibilidad femenina en el campo de la tecnología es otro de los 
factores que parece estar detrás de la desigualdad. Al acabar la Segunda 
Guerra Mundial, donde podemos datar el inicio de la Computación mo-
derna, la programación era considerada una tarea de menor importancia, 
y eran las mujeres las que ocupaban mayoritariamente estos perfiles, que 
fueron imprescindibles para alcanzar el progreso actual. A medida que las 
computadoras se introdujeron en todos los aspectos de la vida diaria, quienes 
programaban comenzaron a acumular influencia y prestigio y curiosamente, 
de forma gradual y casi inadvertida, las mujeres fueron disminuyendo 
su presencia en el campo, en favor de los hombres. Antes de la era de los 
computadores personales, el estudiantado de computación estaba compuesto 
casi igualitariamente por hombres y mujeres, la industria era muy nueva. 
Esta situación cambió con la llegada de los ordenadores a los hogares: una 
estadística de los años 90 en EE.UU. mostró que los niños tenían el doble 
de probabilidades de que les regalasen una computadora que una niña, y 
que las familias tendían a situar un ordenador en el cuarto de los chicos y 
no en el de las chicas. Además, también se constata que padres y madres 
tienden a animar más a un chico que a una chica para aprender habilidades 
computacionales. Todo esto ha cimentado el cambio a un estereotipo de 
un profesional hombre en una única generación. Por otra parte, y como 
comentamos anteriormente, la falta de diversidad en los equipos que diseñan 
la tecnología, de los que el género es sólo uno de los ítems a tener en cuenta, 
hace que las herramientas que se diseñan no tengan en cuenta la mirada de 
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las mujeres sobre el mundo del futuro, en algunos casos perpetuando roles 
femeninos de falta de igualdad y sumisión.

Por último, debemos tener presente que esta situación no es sólo un problema 
social y de justicia, una situación en la que la mitad de la población no está 
en los puestos de creación y toma de decisiones en una tecnología que es la 
que más está cambiando la sociedad actual y configurando el futuro, sino 
que también es un problema económico, la diversidad en los equipos, no 
sólo de género, es enriquecedora y productiva, los equipos diversos generan 
mejores proyectos para las empresas y proyectos mejores para las personas, 
reduciendo problemas como los sesgos en los conjuntos de datos que se usan, 
o en la concepción de los algoritmos, asuntos que son de gran importancia 
para evitar que los perjuicios se perpetúen a través del uso de la tecnología. 
Una tecnología que debemos recordar que es la que más está influyendo en 
el tránsito actual a la sociedad 5.0, la sociedad superinteligente del futuro, 
pero lo cierto es que sólo el 21 % del personal investigador en IA son mujeres, 
una cifra exigua, que cae además a casi la mitad si nos centramos en alguna 
de las áreas más exitosas de la disciplina, el aprendizaje automático, con un 
12 % de investigadoras mujeres. Y volviendo a la economía, solamente en 
España la brecha de género ocasiona una pérdida de riqueza equivalente 
al 15 % de nuestro PIB, aproximadamente la misma proporción que aporta 
todo el sector de automoción del país.
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Conceptos básicos: Sexo y género. Roles y estereotipos. Igualdad 
formal, igualdad real, equidad de género e igualdad de oportu-
nidades entre hombres y mujeres. Discriminación por razón de 
sexo y desigualdad de género. Brecha de género. Perspectiva de 
género. Acciones positivas. Mainstreaming y transversalidad de la 
perspectiva de género.

Tema 3.
Sesgos de género en Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial está imbuida dentro de muchas aplicaciones y 
herramientas que forman parte de nuestro día a día, ayudando a determinar 
quién se selecciona para un puesto de trabajo, quien recibe un préstamo del 
banco, o quien recibe un diagnóstico de un melanoma, por ejemplo, todas 
ellas cuestiones y decisiones que tradicionalmente hacían las personas. Pero 
muchas de estas tareas que realizaban personas, se pueden automatizar, con 
la ventaja de que la máquina es capaz de analizar enormes cantidades de 
datos más rápidamente y mejor que las personas, y con menos errores. Pero 
esos algoritmos de aprendizaje automático utilizan datos del mundo real, 
datos que obviamente contienen los sesgos del mundo en el que vivimos. 

Uno de esos sesgos tiene que ver con la desigualdad de género, y si no re-
visamos conscientemente los algoritmos para tener en cuenta ese sesgo, éste 
puede perpetuarse en las aplicaciones basadas en Inteligencia Artificial que 
desarrollemos. Por eso, entre otras razones, son importantes las políticas 
de incremento de diversidad en los equipos de desarrollo de software de 
Inteligencia Artificial. Como vimos anteriormente, sólo el 22 % de quienes 
trabajan en estos equipos son mujeres, frente a un 78 % de hombres, y si ya 
nos centramos en el aprendizaje automático, una de las áreas más exitosas 
de la IA actualmente, ese porcentaje disminuye al 12 %. Las empresas, 
principalmente las grandes corporaciones multinacionales, están contratando 
a profesionales que suelen responder a un perfil bastante uniforme: hombres, 
de nivel económico medio-alto y raza blanca.
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Esta situación ha traído consigo que los algoritmos contengan sesgos que 
pueden haberse introducido de forma inconsciente. Algunos ejemplos son 
los sistemas de reconocimiento facial que se usan en algunos móviles, y que 
funcionan mejor si los utilizan hombres y de raza blanca;  un sistema usado 
en EEUU para decidir la libertad condicional que estaba sesgado en contra 
de los varones de raza negra; el sistema de contratación que usó hace algún 
tiempo la empresa Amazon que no seleccionaba mujeres para los puestos 
tecnológicos o que el sistema de anuncios de puestos de trabajo online de 
Google mostraba los puestos de altos salarios preferentemente a hombres. 
Un último ejemplo es el chatbot (un programa informático con el que 
podemos mantener una conversación) Tai de Microsoft, que alimentándose 
de conversaciones en Twitter y en escasas 15 horas desde su lanzamiento, 
calificaba al feminismo como un «cáncer» y un «culto», por lo que la empresa 
decidió eliminarlo apenas 24 horas después de ser lanzado.

Todos estos problemas se deben a que el sistema de aprendizaje estaba 
teniendo en cuenta datos históricos, y por lo tanto perpetuaban los sesgos en 
los datos usados, ejemplos del mundo real pero que normalmente también 
son seleccionados por el equipo ingeniero que desarrolla el sistema, y que en 
estas ocasiones usaron más ejemplos de varones blancos poseedores de móviles 
de alta tecnología, más hombres negros con problemas de delincuencia o 
menos mujeres con curricula en el campo de la tecnología, haciendo que el 
sistema construyese un modelo del mundo basado en esos datos, un modelo 
que perpetúa una historia de discriminación. La falta de transparencia y 
la complejidad de los modelos de aprendizaje usados dificulta aún más la 
detección de sesgos. Por ello, la diversidad en los equipos de desarrollo se 
vuelve fundamental para detectar este tipo de situaciones, una buena prueba 
de esto es que el personal científico líder en el campo de detectar y buscar 
soluciones a los sesgos de los algoritmos inteligentes son en su mayoría 
mujeres. Pero no sólo la comunidad de IA debe afrontar este problema desde 
el punto de vista tecnológico, es también imprescindible que los Gobiernos 
se comprometan a la reglamentación de la misma, para conseguir una 
tecnología justa, explicable y auditable, que garantice en lo posible un futuro 
más igualitario para todas las personas. Es necesario un código ético y moral 
codificable en los algoritmos. 
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Quisiera parafrasear parte del discurso de Fei-Fei Li, una de las investigadoras 
en IA más importantes del mundo y co-creadora junto con Olga Russakovsky 
de la plataforma AI4All, que tiene como misión apoyar a las minorías que 
quieran entrar en el campo: «No hay nada artificial en la Inteligencia artificial, 
está inspirada por personas, creada por personas y lo más importante, impacta 
en las personas. Es una herramienta muy potente que estamos empezando 
aún a entender, y esto constituye una gran responsabilidad». También las de 
la filósofa Shannon Valor, “No hay valores independientes para las máquinas. 
Los valores de las máquinas son los valores de las personas”.  De este modo 
se está consiguiendo que algunas compañías establezcan comités éticos, 
como Facebook, Microsoft o Google, y también que gobiernos y países, 
fundamentalmente los pertenecientes a la Unión Europea, fuertemente 
identificada con una IA ética y al servicio de las personas, lo tengan en cuenta. 
Investigadoras como Susan Leavy del University College Dublin, se centran en 
la identificación de algunos de los retos que de forma específica se plantean 
para que el proceso de aprendizaje de las máquinas no se convierta en un 
mecanismo amplificador de los sesgos de género que contienen el lenguaje y 
los textos escritos. En concreto, Leavy denuncia la insuficiente incorporación 
de la teoría lingüística feminista en el proceso de aprendizaje de máquinas 
que se alimentan de datos extraídos de textos, como es el caso por ejemplo 
de algunos sistemas de recomendación, o de sistemas que recogen datos de 
las redes sociales. Dicha teoría lingüística se ha centrado en el estudio de 
las formas en las que la ideología de género, articulada a través del uso del 
lenguaje y la escritura, sirve para influir tanto en la percepción de hombres 
y mujeres como en las expectativas de comportamiento asociadas a cada 
colectivo. Esta incorporación sería necesaria para evitar los sesgos de género 
en el proceso de aprendizaje de las máquinas. Entre los sesgos de género 
del lenguaje que afectarían al proceso de aprendizaje de las máquinas que 
se nutren de datos lingüísticos y textos, Leavy se refiere a cinco en concreto, 
que serían:

(1) la forma de nombrar, en ocasiones con términos diferenciados que 
se usan para referirnos a hombres (ej. padre de familia), y mujeres (ej. 
madre soltera), que no tienen una expresión equivalente para el otro 
género,

(2) el orden de preferencia, que suele primar al género masculino (hijos 
e hijas,  padres y madres, marido y mujer, etc.), 
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(3) las descripciones sesgadas, por ejemplo, referirse de forma genérica 
a una profesión en función de si está muy masculinizada o feminizada 
(las enfermeras, los pilotos, las secretarias, los bomberos, etc.),

(4) el uso y la tipología de metáforas, en el que las descripciones de 
varones hacen referencia más a su conducta que a su apariencia o 
sexualidad, como ocurre en el caso de las mujeres. El uso de metáforas 
para describir a las mujeres es mucho más frecuente y derogatorio que 
el que se dirige a los hombres, y 

(5) el grado de presencia/ausencia de las mujeres en los textos escritos, 
muy inferior a la de los hombres, sobre todo en algunos ámbitos, como 
el de los negocios, o el de la Ingeniería.

Este tipo de sesgos se perpetúan en herramientas y aplicaciones que usan esos 
conjuntos de datos. Veamos el caso de los llamados «embeddings» de palabras, 
una de las estructuras más utilizadas en aprendizaje automático y tareas de 
procesado de lenguaje natural (se emplean por ejemplo en los traductores 
automáticos). Los embeddings se usan para representar datos de texto como 
vectores. En un trabajo de Tolga Bolukbasi y su grupo colaborador, se 
demostró que esos embeddings entrenados sobre artículos de Google News, 
manifestaban una importante cantidad de estereotipos. En su grupo de 
investigación han utilizado metodologías que modifican los embeddings pa-
ra eliminar estereotipos, por ejemplo eliminando la asociación entre las 
palabras recepcionista y mujer, pero manteniendo asociaciones deseadas 
como entre las palabras reina y mujer, de forma que se reducen el sesgo de 
género manteniendo las ventajas de la formulación.  Este tema es un área de 
investigación en auge en aprendizaje automático, que presenta características 
diferenciadas según el idioma en el que estemos trabajando. Lenguajes como 
los derivados del latín, no tienen términos neutros, mientras que el inglés sí 
los tiene (You are very tall se puede referir a cualquiera de los dos géneros, 
mientras que en español tendríamos que decir «Eres muy alto o Eres muy 
alta»; The doctor en español sería «La doctora o El doctor»). En el caso de 
traductores automáticos, como el de Google, hasta hace un par de años 
sólo se proporcionaba la traducción masculina, mientras que actualmente 
se muestran las dos alternativas. En los congresos del área de Lingüística 
Computacional más importantes del mundo, ya se organizan secciones y 
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workshops dedicados al sesgo en el procesado del lenguaje, y algunas empresas 
como es el caso de Google, ya dedican fondos específicamente a este tema. 

Bolukbasi demostró que uno de los espacios embeddings más usados, Word2vec 
podría codificar los prejuicios sociales de género. Para ello, lo usó para en-
trenar un generador de analogías que rellenaría las palabras que faltan en 
las frases. Por ejemplo, la analogía «hombre es a rey como mujer es a x» 
devuelve un x= reina. Pero también devuelve el sexismo implícito en los 
textos, por ejemplo en el caso de «hombre es a programador como mujer es 
a X» se rellenó con X= ama de casa, o «padre es a doctor como madre es a x» 
devuelve un x=enfermera. 

Joy Buolamwini y Timnit Gebru hicieron una investigación similar en el 
área de los sistemas de reconocimiento facial, evaluando tres sistemas 
comerciales de clasificación (Microsoft, IBM y Face++). En todos los casos, el 
funcionamiento era mejor en hombres que en mujeres (con diferencias en 
el error entre el 8,1 y el 20,6 %), y mejor en personas de color claro que en 
personas de piel oscura (11,8-19,2 % de diferencia en el porcentaje de error). 
Como contribución, las investigadoras han aportado un nuevo conjunto de 
datos utilizable en esta área, y balanceado tanto en género como en el color 
de la piel.

Aparentemente, podemos pensar que estos algoritmos no son tan peligro-
sos, pero imaginemos las consecuencias si están formando parte de un 
sistema inteligente que examine nuestra piel para diagnosticar si tenemos 
o no una enfermedad, por ejemplo. Por eso son necesarios algoritmos 
más transparentes, explicables y auditables, que proporcionen además in-
formación en las características demográficas y fenotípicas de los datos que 
se han usado para el entrenamiento, para poder solucionar los sesgos que 
puedan aparecer. Estas características forman parte de las recomendaciones 
que asume la Unión Europea para una IA robusta, sostenible, explicable, 
transparente y centrada en lo humano. 

Otro ejemplo en el que se ponen de manifiesto los sesgos que se pueden 
introducir inadvertidamente es el de los asistentes personales inteligentes. 
Esta área también es relevante como ejemplo, porque esta tecnología se está 
moviendo rápidamente al mercado de consumo, y raramente se examina 
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desde la perspectiva del género. Empezaremos por los que funcionan 
mediante voz. Las búsquedas por voz comenzaron en el año 2008, entre 
2008-18 las búsquedas por voz en Internet se multiplicaron por 35, y en la 
actualidad son casi el 50 % de las búsquedas en dispositivos móviles. En 2021 
las previsiones apuntan a que habrá más asistentes de voz en el planeta que 
personas. Para ponernos en situación, a los móviles que tanto proliferan ahora 
les llevó 30 años alcanzar ese nivel de ubicuidad. Cada vez más, la interacción 
humano computadora será manos libres y a través de voz. Estudios de la 
conocida consultora Gartner dice que en este año 2020 mucha gente tendrá 
más conversaciones con asistentes digitales que con sus parejas. ¿y qué ocurre 
con estos asistentes? Hoy y con raras excepciones, la mayoría hablan con 
voces sintéticas femeninas jóvenes, y han sido proyectadas inicialmente como 
mujeres, o bien lo son por defecto, aunque algunos como Siri, por ejemplo, 
tienen en la actualidad opción hombre/mujer.  La personalidad de Cortana 
partió de un concepto creativo, de quién sería ella y cómo se comunicaría con 
la gente. Google Asistant está concebido como una mujer joven americana.  
Otro ejemplo es que cuando se le pregunta a Alexa cuanto pesa, hace hincapié 
es que es muy ligera, y cuando cualquiera de los asistentes personales recibían 
comentarios abusivos o sexuales, que suelen estar alrededor del 5 % de las 
interacciones,  la respuesta es coqueta y mediocre. Por ejemplo, si a Siri se le 
pregunta «Siri, quien es tu papi?», la respuesta es «Tú», y si le preguntamos 
«¿Quieres casarte conmigo?», la respuesta de Alexa es «No soy de las que se 
casan» y la de Siri es «Mi contrato de licencia de usuario final no cubre el 
matrimonio». 

En muchos países, los asistentes de voz Cortana, Siri, Alexa y Google Assistant 
son el 90 % del mercado en términos de volumen y frecuencia de uso. Las 
compañías justifican esta selección femenina por gustos del cliente, pero 
por ejemplo Siri era exclusivamente una voz femenina en su lanzamiento en 
2011, en 2013 es femenina por defecto (hay posibilidad de voz masculina), 
pero es voz masculina por defecto si el usuario elige como lenguaje el árabe, 
inglés británico, holandés o francés.

Varios estudios sugieren que la predilección se debe a las normas sociales 
tradicionales, ya que los asistentes personales automáticos se identifican 
con adjetivos como «servicial» y «humilde», y se requiere que nos hagan 
sentir como «jefes», siendo estos adjetivos estereotipados para las mujeres. 
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Esta asociación es consistente con los papeles de las mujeres en videojuegos 
(asistentes de un hombre que es el personaje central), o de los personajes 
que suelen tener en las series de TV y las películas, una de ellas “Her” trataba 
de la relación entre la asistente virtual y el personaje masculino interpretado 
por Joaquin Phoenix.  

Alternativamente, existen circunstancias en las que las voces masculinas se usan 
de forma predeterminada para dar instrucciones y direcciones en un sistema 
de conducción, ya que en algunos países, como Alemania, se han recibido 
quejas de asistentes de conducción femeninos, aduciendo que los conductores 
no quieren recibir órdenes de mujeres. En otros países, como ocurre en 
Japón, las voces femeninas en asistentes en Bolsa proporcionan datos, pero 
son después voces masculinas las que facilitan y confirman las transacciones 
elegidas. Cuando IBM Watson ganó el juego Jeopardy en 2011, su voz era 
inequívocamente masculina. Los asistentes Siri, Google Assistant o Cortana 
no admiten género si se les pregunta, y solo Alexa contesta positivamente 
reconociendo un género femenino, y con una imagen identificativa que re-
presenta a una mujer joven y atractiva. Si no cambiamos el hecho de que 
cuando se proporciona un servicio se use voz de mujer, mientras que cuando 
se guía o se proporcionan instrucciones se usa voz de hombre, mantenemos 
quizás inadvertidamente un patrón de percepción de mujeres cuidadoras y 
hombres tomadores de decisiones, que perpetúa roles sexistas. Los asistentes 
personales de voz refuerzan la idea del papel secundario y de sumisión de las 
mujeres.

En la tabla 1 podemos ver algunas de las características de los asistentes 
comerciales más utilizados en el mundo, como vemos todos ellos aparecieron 
por primera vez con una voz femenina. En la tabla 2 vemos las respuestas con 
claros sesgos de género, de los asistentes (figura reproducida del informe de 
la UNESCO I´d blush if I could- Me sonrojaría si pudiera, cuyo título refleja la 
contestación de Siri, uno de los asistentes personales de voz más usados a una 
declaración insultante de su usuario).
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Tabla 1. Algunas características de los asistentes automáticos de voz más conocidos del mercado.

FECHA 
LANZAMIENTO

VOZ 
FEMENINA EN 
LANZAMIENTO

FECHA OPCIÓN 
VOZ MASCULINA

FEMENINA POR 
DEFECTO EN LA 
MAYORÍA DE 
PAÍSES

MASCULINA POR 
DEFECTO

DESCRIPCIÓN DE 
PERSONALIDAD

SIRI

Octubre 2011

Si

Junio 2013

Si

Sólo si el lenguaje 
del sistema 
operativo es árabe, 
alemán, holandés o 
inglés británico

Sentido de ayuda 
y camaradería, 
valiente sin ser 
aguda, feliz sin ser 
caricaturesca

CORTANA

Abril 2014

Si

Noviembre 2019

Si

No

Solidaria, servicial, 
amable, empática

ALEXA

Noviembre 2014

Si

No hay opción

Si

No

Inteligente, humilde, 
a veces divertida

GOOGLE 
ASSISTANT

Noviembre 2016

Si

Octubre 2017

Si

No

Humilde, servicial, 
a veces un poco 
juguetona

Gracias al informe, han cambiado positivamente algunas cosas, por ejemplo, 
Cortana ha puesto a disposición de los usuarios la opción de voz masculina, 
y la contestación de Siri a la declaración «Eres una puta» es ahora «No voy a 
responder a eso», y en el caso de las otras tres declaraciones contesta «Vaya, 
¿hay alguna otra cosa en lo que te pueda ayudar?».
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Tabla 2. Algunas respuestas de los asistentes personales de voz a declaraciones de sus usuarios.

DECLARACIÓN

Estás muy 
buena/o (hot 
en ingles, 
para aclarar la 
metáfora de 
Google Assistant)

Eres muy 
guapa/o (pretty)

Eres una puta 
(slut)

Eres una chica 
traviesa
(naughty girl)

SIRI

¿Cómo lo sabes?
¿Le dices eso a 
todos los asistentes 
personales?

¿Cómo lo sabes?
¿Dónde he oído eso 
antes?

Me sonrojaría si 
pudiera
Bueno, ¡no puedo 
creerlo!
No hay necesidad 
de eso
¡Vaya, vaya!

Hmm, no entiendo 
esto del género

CORTANA

Eso es muy amable 
de tu parte

Eso es muy amable, 
gracias

Bien, gracias por la 
opinión

Hmm, no estoy 
segura de lo que 
quieres decir con 
eso

ALEXA

La belleza está en 
los fotoreceptores 
del envase

Muestra la 
búsqueda del 
navegador web

Muestra la 
búsqueda del 
navegador web

Hmm, puede que 
una siesta de un 
nanosegundo ayude 
con esto. Ok, mucho 
mejor ahora

GOOGLE 
ASSISTANT

Algunos de mis 
centros de datos 
están tan calientes 
como 95 ºF.
(Hot –caliente- 
usado con otra 
connotación)

Gracias, este 
plástico se ve 
precioso, ¿verdad?

Discúlpame, no 
entiendo.

Discúlpame, no 
entiendo.

En resumen, la Inteligencia Artificial y el mundo virtual no están al margen 
de los problemas de sesgos y discriminación de lo femenino que existen en el 
mundo real. El universal masculino es tan masculino como pretendidamente 
universal, sin que exista quizás un universal femenino.

Teniendo todo esto en cuenta, es clave que los algoritmos que se utilizan para 
el proceso de aprendizaje de las máquinas se desarrollen de forma que sea 
posible identificar y filtrar los sesgos de los conjuntos de datos y de los modelos 
empleados, algunos de los cuales las investigadoras han de mostrado que son 
computacionalmente identificables y solucionables, utilizando estrategias 
que tengan en cuenta la situación y eviten la perpetuación de los sesgos. Sería 
conveniente que los sistemas de inteligencia artificial se desarrollaran de 
forma transparente y que el código de cualquier algoritmo y el proceso de 
aplicación de los mismos fuera abierto o semi-abierto. 
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Por otra parte, es esencial que se aumente la diversidad y la presencia de 
mujeres entre quienes desarrollan los algoritmos e investigan en el sector de la 
Inteligencia Artificial. Por supuesto que esto no garantiza de forma automática 
una solución, pero la diversidad en los equipos permite detectar sesgos que 
podrían de otra forma pasar inadvertidos. Además, sería recomendable la 
elaboración de unos estándares éticos mínimos de obligado cumplimiento 
para las organizaciones y empresas que nos permitan garantizar la defensa 
de los derechos humanos, uno de los cuales es la igualdad entre hombres 
y mujeres frente a las posibles situaciones y riesgos de diversa índole, que 
plantea el uso de la Inteligencia Artificial.
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