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ocas escenas son mas
Pinspiradoras y despier-

tan mdas preguntas
cientificas que una noche
estrellada. ;Qué son esas co-
sas brillantes? ;Qué tan lejos
estan? ;Doénde se acaba el
universo? Cada civilizacion
humana ha propuesto una
explicaciéon. Para nuestros
pueblos mesoamericanos los
cielos eran capas esféricas su-
perpuestas. En las primeras
estaban los astros y arriba las
capas donde habitaban los
dioses. En el primer cielo es-
taba la Luna y las nubes, y en
el segundo las estrellas que se
dividian en dos grandes gru-
pos, las del norte y las del sur.
En el tercer cielo se movia el
Sol, mientras el cuarto cielo
era de Venus. Los cometas es-
taban en el quinto. En el sexto
y el séptimo, la noche y el dia.
En el octavo, las tempestades.
Del noveno al undécimo la
morada de los dioses, y en el
nivel docey trece, la fuente de
vida [ver referencia 1]. Si bien
para la cosmologia nahuatl
no era importante la distancia
exacta a la que se encontraba
cada cielo, si estaba implicita
la necesidad de clasificar a las
estrellas y los demas cuerpos
cdsmicos a partir de la distan-
cia.

Cuando la humanidad em-
pieza a tratar de entender y
buscar explicaciones a partir
de observaciones experimen-
tales, el medir la distancia a
la que estdn los cuerpos ce-
lestes fue uno de los mayores
problemas en astronomia.
¢{Coémo saber si es una luciér-
naga o una estrella lo que ve-
mos brillando? Una fotografia
del cielo es una imagen bidi-
mensional y no tenemos for-
ma de extraer de ella la terce-
ra dimensién. Claro que para
objetos cercanos podemos
usar el método de triangula-
cion. Es decir, si observamos
a un objeto desde dos luga-
res distantes, formamos un
triangulo del que conocemos
la base y dos angulos, lo que
nos permite calcular el otro
lado. Ese es el método que
usan nuestros ojos. Cuando
ves un objeto con un ojo y
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Figura 1. La astronoma Henrietta Leavitt (1868-1921).

después con el otro, el objeto
se mueve de lugar. El cambio
en el dangulo se llama paralaje,
y de la distancia entre los ojos,
nuestro cerebro decide qué
tan cerca o lejos esta el obje-
to. Podemos medir desde dos
lugares opuestos en la Tierra
y la base serd el diametro del
planeta. La distancia mayor
que se puede conseguir entre
los “ojos” es el diametro de la
orbita de la Tierra alrededor
del Sol. Eso permite medir
hasta unos 100 afnos luz (un
ano luz es la distancia que re-
corre la luz en un ano, aproxi-
madamente 10> metros). Esa
distancia sélo cubre unas 700
estrellas de las millones de
millones que existen.

Otra manera de medir la dis-
tancia es conocer la luminosi-
dad de una estrella. Por ejem-
plo, si colocamos un foco de
100 watts en diferentes posi-
ciones, podriamos deducir el
valor de la distancia a partir
de su luminosidad, pues ésta
disminuye con el inverso del
cuadrado de la distancia.

En 1912 una astronoma nor-
teamericana con mala salud
y una sordera progresiva,
Henrietta Leavitt (figura 1),
quien trabajaba en el obser-
vatorio de Harvard, descubrié
un método para medir dis-
tancias porque encontré una
ley para medir luminosidades

intrinsecas de las estrellas lla-
madas Cefeidas, mismas que
se volvieron los focos marca-
dores. Con su descubrimiento
otros astronomos midieron el
tamano de nuestra galaxia,
la Via Lactea, asi como la po-
sicion de la Tierra dentro de
ella y, ademas, determinaron
que el universo se esta expan-
diendo.

Henrietta Leavitt [ver refe-
rencia 2] es poco conocida,
de hecho son mucho mas co-
nocidos los astrénomos que
usaron su trabajo. No tuvo
premios, ni medallas, ni re-
conocimientos. Venia de una
familia puritana y se tomaba
muy en serio valores como la
responsabilidad, la justicia y
la lealtad. Estudié en una de
las primeras universidades
que aceptaron mujeres, la
que después se convertiriaen
el Radcliffe College, y para sus
cursos de astronomia asistia
al observatorio de Harvard.
Después de recibirse, pasd
dos afnos enferma y entré

en 1895 como voluntaria al
observatorio dirigido por Ed-
ward Pickering, donde cola-
boré con las calculadoras o el
llamado harén de Pickering.
Las calculadoras no eran ma-
quinas, sino mujeres (figura 2)
que realizaban el trabajo que
hoy hacen las computadoras:
analizaban las posiciones y
la luminosidad de cientos de
estrellas, que eran puntos ne-
gros en negativos provenien-
tes del telescopio de Harvard
y de otro colocado en Peru.
En 1900, a los 34 aros, obtu-
vo un trabajo permanente en
el observatorio donde cobra-
ba 30 centavos la hora, que
equivalen aproximadamente
a unos 8 ddlares la hora en
esta época.

Leavitt refleja en gran medida
la historia de las mujeres en
la ciencia. Sélo al final del si-
glo XIX algunas universidades
permitieron el ingreso de mu-
jeres. La primera cientifica en
Estados Unidos fue Maria Mi-
tchell (1816-1888), una astro-
noma educada por su padre,
y que descubrié un cometa en
1847. La astronomia brindaba
mas oportunidades a las mu-
jeres porque comunmente se
les ofrecia el trabajo rutinario
de la interpretacion de fotos.
Ademas, les era posible reali-
zar trabajo como aficionadas
fuera de las universidades.
Entre 1875 y 1920 unas 160
mujeres fueron contratadas
en observatorios en Estados
Unidos.

Las calculadoras median las
posiciones de las estrellas en
unas 300,000 fotografias para
tratar de entender lo que es-
taban observando. En el ob-
servatorio habia dos oficinas
para ellas en donde trabaja-
ban 8 mujeres por cuarto du-
rante 7 horas al dia, 5 dias a
la semana. En 1907 empezd
en Harvard el gran proyecto
de fotografiar el cielo. Se le
encargd a Leavitt determinar
la luminosidad de un grupo
de estrellas localizadas hacia

el norte. El proceso es como
sigue: se empieza con una es-
trella a la que se le asigna un
numero arbitrario, sabiendola
aperturay el tiempo de expo-
sicion de la cdmara. Asi, a una
estrella captada reduciendo
la apertura para que llegue la
mitad del brillo, se le asigna la
mitad del nimero original. A
Henrietta se le dieron 277 fo-
tos de diferentes telescopios,
aperturas y tiempos de ex-
posicion. Logré clasificarlas,
aunqgue habia un factor de 6
millones entre la mas brillante
y la mas tenue. Ademas, no se
sabia la distancia a la que se
encontraban, excepto las mas
cercanas.

Al mismo tiempo empezé a
estudiar las estrellas variables,
que son estrellas cuya lumi-
nosidad varia en una forma
regular. Se conocen hace cien-
tos de afosy se creia que eran
estrellas binarias: dos estrellas
que orbitan una alrededor
de la otra, y periédicamente
se eclipsan reduciendo la luz
que llega a la Tierra. En 1914,
con base en un articulo de
Leavitt publicado en 1912, se
llegd a la conclusion que las
variaciones en luz no se de-
bian a eclipses externos, sino
a procesos internos. Las ines-
tabilidades en estas estrellas
particulares las hacen con-
traerse y expandirse ritmica-
mente en periodos de dias o
semanas, a diferencia de otras
estrellas que se llevan miles
de millones de anos.

Para determinar si una estre-
lla era variable, Leavitt uso el
método positivo/negativo. La
idea es tomar fotos en positi-
vo Yy negativo de una misma
region a diferentes tiempos.
Una estrella variable muestra
un halo blanco cuando se co-
loca una encima de la otra en
una alineacién precisa. Una
vez que se localiza una estre-
lla variable se toman muchas
mas fotografias hasta que se
tiene el ciclo completo grafi-
cando en el eje vertical el bri-

Figura 2. Las calculadoras del observatorio de Harvard a principios del siglo XX.



llo y en el horizontal el tiem-
po medido en dias. El tiempo
para hacer un ciclo completo
es el periodo. Leavitt identi-
ficd 2,400 estrellas variables,
entre ellas se fijé en un tipo
especial, las llamadas Cefei-
das. Las Cefeidas se descu-
brieron en 1784, son estrellas
supergigantes amarillas con
periodos de entre 3 y 50 dias.
Estudio un grupo de 24 Cefei-
das en una nebulosa llamada
La pequeria nube de Magalla-
nes, las cuales se encuentran
amontonadas y se puede su-
poner que estan aproximada-
mente a la misma distancia de
la Tierra. Las fotografias de La
Pequeria Nube de Magallanes
se tomaron en Harvard y en
Arequipa, Peru. Algunas fotos
requirieron de horas de ex-
posicién. Leavitt encontré la
relacion entre el periodo y el
brillo: a mayor periodo, la es-
trella es mds luminosa. Como
todas estan a la misma distan-
cia de la Tierra, entonces si se
puede afirmar cual es la mas
luminosa. De esta forma, en-
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contré marcadores en el cie-
lo que son faciles de definir,
cuentan con una luminosidad
intrinseca y existen muchos
por el universo. Las Cefeidas
cumplen precisamente con
estas caracteristicas. El articu-
lo que reportaba estos hallaz-
gos, principalmente el que a
cada periodo le corresponde
una luminosidad, fue publica-
do por el observatorio de Har-
vard y firmado Unicamente
por Pickeriing [ver referencia
3]. Aunque no afirma expli-
citamente que este descubri-
miento puede llevar a medir
distancias astrondmicas, si lle-
ga a insinuarse.

Como Leavitt no conocia la
distancia a La Pequeia Nube
de Magallanes, sélo sabiala lu-
minosidad relativa, pero no la
absoluta. En 1913, un astréno-
mo danés, Ejnar Hertzsprung,
encontré una Cefeida mucho
mas cercana a la Tierra, en la
que si se podia medir su dis-
tancia por paralaje. Asi, pudo
asignar una luminosidad in-

trinseca a un periodo y el sis-
tema quedd calibrado. La ley
del periodo vs. la luminosidad
ya podia graficarse. Al encon-
trar una Cefeida en un grupo
de estrellas a la distancia que
se quiera determinar, hay que
medir su periodo y su lumi-
nosidad aparente, y de la ley
de Leavitt se obtiene la lumi-
nosidad intrinseca, y de estos
datos, la distancia a la que se
encuentra.

Harlow Shapley, quien susti-
tuyé a Pickering en Harvard,
se dio cuenta de la importan-
ciade estaley y con ella midié
el tamano de la Via Lactea que
es de 300,000 afios luz, y que
estamos a dos terceras partes
de su centro.

En 1924 Edwin Hubble en-
contré Cefeidas en la galaxia
Andrémeda y descubrié que
esta localizada a 900,000 afios
luz fuera de la Via Lactea, sien-
do la galaxia mas cercana a la
nuestra. Las galaxias son la
unidad de materia de nuestro

universo. En 1929 Hubble vol-
vié a usar la ley de Leavitt para
medir la distancia a grupos de
galaxias y concluy6, mediante
algunas otras técnicas, que el
universo se esta expandiendo
[3]. Actualmente los telesco-
pios espaciales son capaces
de detectar estrellas Cefeidas
a distancias de 20 millones de
anos luz.

El ano 2011 fue decretado por
las Naciones Unidas el Ano
Internacional de la Quimica.
Es menos conocido que el
mismo organismo también
designé al ano 2011 como
Ano Internacional de las Mu-
jeres Cientificas. El lema es el
mismo: se cumplen 100 afos
del premio Nobel de quimica
otorgado a Maria Curie, pri-
mera mujer en recibirlo. Hen-
rietta Leavitt murié a los 53
anos de cancer, dejando muy
pocas posesiones. En 1925,
tres anos después de muerta,
la Real Academia Suecalabus-
c6 para nominarla para el pre-
mio Nobel. Si bien ella nunca

recibié ese honor, el premio
Nobel de fisica se otorgd este
afo a tres astronomos esta-
dounidenses, Saul Permutter,
Brian P. Schmidt y Adam G.
Riess, por haber descubierto
la expansion acelerada del
universo con un método que
incluye un razonamiento muy
semejante al de Leavitt. Ellos
en lugar de Cefeidas usaron
supernovas (explosiones es-
telares) como marcadores.
Qué mayor reconocimiento
que tus ideas perduren y sean
aprovechadas por otros.
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