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1

Buscando su espacio:
las decodificadoras de estrellas
que catalogaron el universo

Annie Jump Cannon, Anna Draper, Williamina Fleming,
Antonia Maury, Cecilia Payne-Gaposchkin y las mujeres del
Observatorio del Harvard College

Me encontraba frente a doscientos rostros expectantes que me
observaban con atencidn, asi que respiré hondo y me dispuse a
empezar mi charla. Era el invierno de 2006, y yo, una profesora
universitaria novata a la que habian asignado el curso de astrono-
mia de primer ano. Habia aprovechado la oportunidad que se me
ofreci6 de poder asombrar a los nuevos estudiantes explicindo-
les las maravillas del universo, pero las primeras semanas fueron
duras. Como estudiante, nunca tuve como profesora de fisica a
una mujer. Como maestra, pude ver la expresion de sorpresa en
las caras de mis alumnos cuando me vieron entrar por primera
vez en el aula. Habia tratado de gandrmelos centrandome en la
belleza de la ciencia que estdbamos estudiando, y la verdad es
que estaba funcionando. Pero la clase de ese dia era muy especial.
Les iba a hablar de las mujeres cientificas que habian cartografia-
do y medido las estrellas, y tenia que hacerlo bien.

Mientras preparaba la clase, ojeé el libro de texto de astrono-
mia elegido para el curso y encontré una frase bastante extrana
utilizada para describir una propiedad clave de las estrellas: Ob,
Be A Fine Girl, Kiss Me! Me pregunté si deberia utilizar otro libro
de texto. Pero cuando consulté otros, publicados en diversas par-
tes del mundo, ahi estaba la misma frase, tanto impresa como en
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formato digital. En todos ellos. Me pregunté cémo podria abor-
dar este tema en clase y, finalmente, encontré inspiracién en las
estrellas. Ahora tenfa un plan.

IN MEMORIAM

La observacion de las estrellas es una de las actividades cientificas
mas antiguas, pero en Norteamérica no se convirtioé en una activi-
dad profesional y a gran escala hasta principios del siglo xx. Cu-
riosamente, una gran parte de la financiacién que recibi6 la astro-
nomia fue aportada por mujeres, como la astronoma aficionada
Mary Anna Palmer. Es mds que posible que no encuentres su
nombre en los libros de texto de astronomia. En cambio, si que te
toparas con el nombre de Henry Draper, el hombre con el que se
casé en 1867. Médico y profesor de la Universidad de Nueva
York, Draper era también un apasionado aficionado a la astrono-
mia. Era uno de esos hombres que, en aquella época, eran conoci-
dos como caballeros cientificos. La finca de su padre, situada en
Hastings-on-Hudson, a las afueras de la ciudad de Nueva York,
era el lugar ideal en el que construir su propio observatorio. Alli
pasd noches maravillosas estudiando los cielos con el telescopio
que él mismo fabricé. La aficion de Henry despertd el interés de
Anna, aunque no existia un término equivalente para designar a
una mujer que se dedicara a la ciencia como aficion. Al dia si-
guiente de su boda, fueron a comprar vidrio para construir los
espejos de un nuevo telescopio. Durante los quince anos siguien-
tes, la astronomia fue su pasion comun. En 1872, la pareja capto
unas imagenes que supusieron el comienzo de una revolucion en
la astronomia observacional.

Los astronomos escudrifiaban el cielo con telescopios desde
1610, ano en el que se produjeron las primeras observaciones
trascendentales de Galileo. En los dos siglos posteriores, se de-
sentraflaron muchos secretos del universo (nuevos planetas, lunas,
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cometas, estrellas, constelaciones y mucho mais). Pero una vez
descubiertas, estas maravillas tenfan que ser dibujadas a mano en
papel y descritas con palabras si querian compartirse con el mun-
do. Aquella era una tarea frustrante e imprecisa. La invencién de
la fotografia en la década de 1830 fue un punto de inflexion. El
padre de Henry Draper, John William Draper, avido observador
de los cielos como €l, fue la primera persona de todo el mundo
que, en 1840, tom6 una fotografia de la Luna vista a través de un
telescopio.

Mientras tanto, progresaba a gran velocidad otra técnica de
observacion que nacié en el siglo xvil. Empez6 con un simple
prisma. La luz solar que pasa a través de un prisma se dispersa en
sus muchos colores constituyentes. En la actualidad, todos damos
por valida la idea de que la luz solar estd compuesta por todos los
colores del arcoiris, pero no se demostré cientificamente hasta
que Isaac Newton llevd a cabo un experimento aparentemente
sencillo y a la vez crucial: utilizé un prisma para separar los colo-
res de la luz solar y otro para recombinarlos de nuevo, demostran-
do asi que no era el prisma el que contenia los colores, sino la
propia luz. También demostré que un determinado color de la luz
—por ejemplo, el rojo— seguia siendo el mismo al pasar a través
de un segundo prisma, lo que confirmaba que el color era una
propiedad de laluz y no del prisma. En realidad, la naturaleza nos
muestra el contenido de la luz solar cada vez que se crea un arcoi-
ris, cuando las gotas de agua presentes en el aire acttian a modo de
prisma, pero no lo entendiamos hasta que Newton realizé sus ex-
perimentos. Newton acuné el término «espectro» para describir
los colores que componian el arcoiris. Los cientificos empezaron
pronto a desarrollar mejores técnicas para separar y estudiar el
espectro de la luz solar, y también para explorar los espectros
emitidos por otras fuentes de luz como velas o gases calientes.
Habia nacido el campo de la espectroscopia.

Cansados de registrar a mano los espectros de las estrellas, los
Draper se propusieron tomar la fotografia mas nitida posible de
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un espectro estelar. Hoy en dia, cuesta imaginar la magnitud del
reto que supuso esta idea antes de que existieran los ordenado-
res, las camaras CCD o incluso las peliculas fotograficas. Cada
imagen se grababa en placas de vidrio recubiertas de emulsiones
quimicas especiales. La placa debia colocarse con mucho esme-
ro en una determinada posicion para que la luz de la estrella re-
cogida por el telescopio se pudiera separar en su espectro, para
luego enfocarla en la placa fotografica, la cual debia protegerse
de las fuentes de luz pariasita. Los Draper se centraron en la es-
trella Vega, y en 1872 pudieron tomar la primera fotografia de la
historia del espectro de una estrella. Entusiasmada, la pareja
continud con sus observaciones durante la década siguiente, con-
virtiéndose en exploradores que vagaban juntos entre las estre-
llas. Henry incluso renuncié a su puesto de profesor en la Uni-
versidad de Nueva York para dedicarse a tiempo completo a la
astronomia. Pero en 1882, sin llegar a poder hacerlo, fallecié por
culpa de una inflamacién pulmonar. Tenia cuarenta y cinco
anos.

Anna Draper intentd contratar ayudantes para continuar
con el trabajo que hacian juntos, pero se dio cuenta de que no
era tan facil reemplazar a Henry. Asi que decidié cambiar de
estrategia. Cuando fallecié su padre, hered6 una importante
cantidad de dinero. Eso le permiti6é crear la fundacion Henry
Draper Memorial en el Observatorio del Harvard College, uno
de los primeros edificios del pais dedicados a la investigacion
astrondmica. Anna dond sus telescopios al observatorio. Ese
apoyo era exactamente lo que Edward Charles Pickering, direc-
tor del observatorio, estaba buscando para poner en marcha un
plan bastante ambicioso: queria crear un catalogo completo de
miles de estrellas. Ahora ya tenia lo que necesitaba; lo Ginico que
le quedaba por hacer era encontrar a las personas adecuadas
que lo ayudaran a llevar a cabo su proyecto. Una de ellas iba a
ser Annie Jump Cannon.
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CODIGOS DE BARRAS EN LA LUZ DE LAS ESTRELLAS

Tenia claro que mi charla solo tendria éxito si podia esbozar para
mis alumnos un retrato de Annie Jump Cannon lo mas fiel posi-
ble. Por suerte, su historia es maravillosa.

De nifa, Annie disfrut6 de algunas ventajas que la ayudaron a
encontrar el camino que acabaria llevandola al Observatorio del
Harvard College. Era hija de un senador de Delaware, lo que le
facilité el acceso a buenas escuelas y universidades para mujeres.
Aunque el estatus de su padre le abrié muchas puertas, fue su
madre quien, literalmente, le dio a conocer el universo, ya que
juntas observaban las estrellas desde la buhardilla de su casa. Ese
temprano estimulo resultd ser crucial. Annie decidi6 estudiar fisi-
cay astronomia en el prestigioso Wellesley College, donde se gra-
dud con las mejores calificaciones en 1884, Durante su estancia
alli, tuvo la suerte de asistir a clases de astronomia impartidas por
Sarah Frances Whiting, la primera profesora de fisica en Welles-
ley y la persona que habia creado el departamento. En las clases
de Whiting, las estudiantes realizaban experimentos practicos y
utilizaban técnicas de laboratorio que ella misma habia aprendido
de Edward Pickering.

Podria parecer que el siguiente paso natural en la carrera de
Cannon era Harvard, pero en aquella época a las mujeres no se les
permitia estudiar alli, y mucho menos en disciplinas tan domina-
das por los hombres como la astronomia. Annie se pasé los si-
guientes diez afios en su tierra natal de Delaware, dando clases y
explorando por si misma el campo atn en desarrollo de la foto-
grafia. Incluso public6 un folleto con fotos que se distribuy6 en la
Exposicion Universal de Chicago de 1893.

En 1894, su mundo se derrumbd con el fallecimiento de su
madre. Devastada por la pérdida de su gran apoyo, Annie buscé
consuelo en la astronomia. Empezd a trabajar como ayudante de
la profesora Whiting en Wellesley. Con su ayuda, pudo matricu-
larse en Radcliffe, la universidad hermana de Harvard. Las clases
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eran impartidas por profesores de Harvard, gracias a lo cual a
Cannon se le presentd una gran oportunidad. En 1896 fue selec-
cionada para trabajar como ayudante en el Observatorio del Har-
vard College. Por entonces, se habia quedado parcialmente sor-
da, probablemente debido a una infeccion de escarlatina, pero
eso no la desanimo.

El observatorio de la Universidad de Harvard fue fundado por
otro caballero cientifico, William Cranch Bond. Relojero de pro-
fesion, Bond sentia tanta pasion por la astronomia que convirtio
su salén en un observatorio. Colocé una claraboya en el techo para
poder observar el cielo con su telescopio. Fue el primer estadou-
nidense que detect6 el Gran Cometa de 1811, y en las dos décadas
siguientes fue conocido por sus mediciones astronémicas. La Ma-
rina de Estados Unidos lleg6 a utilizar la localizacion de su casa
como punto de referencia, ya que habia medido con gran preci-
sion su latitud y su longitud. En 1839, cuando Harvard lo nombré
Observador Astronémico de la Universidad (un puesto no remu-
nerado), instalé alli su propio equipo personal de observacion,
creando de esa forma el Observatorio del Harvard College.

En 1843, un cometa pasé tan cerca del Sol que su cola alcanzo
la impresionante longitud de trescientos millones de kilometros.
Fue uno de los cometas mas brillantes de la historia. Su rastro se
podia ver incluso durante el dia, lo que desperté el interés del
publico por la astronomia. Harvard aprovechd ese brillante acon-
tecimiento celeste para recaudar dinero, gracias al cual se pudo
comprar el mejor telescopio disponible en el mercado y construir
una instalacion especifica para él. El Gran Refractor, que debe su
origen al Gran Cometa de 1843, sigui6 siendo el mayor telescopio
de Estados Unidos durante las dos décadas siguientes, convirtien-
do al observatorio en el lider mundial en astrofotografia.

La sefiorita Cannon, que es como la llamaban en el observato-
rio, no fue la primera mujer que trabajé alli. Antes que ella ya se
habia contratado a més de una docena de mujeres para que ayu-
daran a analizar las observaciones realizadas por los astrénomos,
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todos hombres. Algunas de esas mujeres eran esposas o parientes
de los cientificos del equipo. Todas cobraban la mitad que los
hombres de la plantilla. Pickering justificé la brecha salarial exis-
tente calificando el trabajo que realizaban las mujeres en la cate-
goria de secretaria o contabilidad. Pero no era asi.

Para poder apreciar en toda su dimensién lo que estaban ha-
ciendo estas mujeres pioneras a principios del siglo xx, podemos
hacer el siguiente ejercicio mental. Imaginemos un hermoso bos-
que otonal, cuando los 4rboles se tifilen de amarillo dorado, naran-
ja ardiente o rojo vino. Mientras escribo estas lineas puedo ver a
través de la ventana los 4rboles del parque, situado al otro lado de
la carretera, brillando al atardecer. Imaginemos, entonces, que mi
trabajo consistiera en catalogar y clasificar el color de cada arbol
del bosque calculando la proporcién de amarillo, verde, rojo y
naranja de cada uno de ellos. Para hacerlo, solo puedo utilizar mis
o0jos, una lupa, un papel, un lapiz y una férmula para cuantificar
la cantidad de cada color. Me paso el dia analizando imagenes de
bosques, catalogando y calculando los componentes de cada co-
lor presente en cada arbol. Si nos parece que es una tarea agota-
dora, tediosa y casi imposible de hacer, entenderemos qué fue lo
que se les pidi6 a las mujeres de Harvard.

Gracias a la espectroscopia estelar, el objetivo del Observato-
rio del Harvard College era intentar obtener y catalogar el espec-
tro de colores de bosques de estrellas en lugar de arboles. El pri-
mer paso era tomar fotografias con los mejores telescopios
disponibles. La luz recogida se separaba en los colores que la
componian y el espectro del arcoiris resultante se grababa en una
placa de vidrio (la fotografia). Los astrénomos se encargaban de
manejar los telescopios y de registrar las imagenes. Las mujeres,
en cambio, examinaban las placas.

Trabajaban juntas en una sala del observatorio, grande y bien
iluminada, que se conocia como «sala de las calculadoras». Eran
aproximadamente doce mujeres que a menudo se agrupaban
como si fueran estrellas binarias. Una escudrifiaba la placa con una
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lupa o un microscopio transmitiendo en voz alta sus observacio-
nes, mientras que la otra orbitaba a su alrededor, anotando lo que
le decia su compafera. Pensar en aquella sala de una institucion
cientifica, en la que resonaban las voces de las mujeres, me llena de
alegria. Es algo que incluso hoy en dia resultaria extrafio. Aunque
las placas solo podian captar imdgenes en blanco y negro de los
espectros, si se escrutaban de cerca se podian detectar patrones de
lineas oscuras que las hacian parecer un cddigo de barras borroso
sobre el fondo grisiceo del espectro del arcoiris. Oculta en esos
«c6digos de barras» se hallaba la composicién quimica de las es-
trellas.

Anteriormente, los cientificos ya habian observado la presen-
cia de lineas oscuras en el espectro de la luz solar si esta habia
atravesado algtn gas, y se dieron cuenta de que cada gas en parti-
cular tenia asociado un conjunto especifico de lineas. Por ejem-
plo, cuando la luz solar pasa a través del gas de hidrégeno, este
absorbe colores concretos, lo que da como resultado un conjunto
de lineas oscuras de «absorcién» en el espectro del arcoiris que es
diferente al de las lineas que se ven cuando, por ejemplo, la luz
atraviesa gas de sodio o de cualquier otro elemento de la tabla
periédica. El espectro de absorcion es realmente un codigo de
barras, una huella dactilar del elemento que es el resultado de su
estructura interna Gnica. Es un regalo para los quimicos que in-
tentan identificar compuestos desconocidos y para los astréno-
mos que intentan averiguar cudl es la estructura quimica de las
estrellas.

Al comparar el espectro de absorciéon de una estrella con los
espectros de absorcion conocidos del hidrégeno, el helio u otros
elementos, los cientificos pueden averiguar cuales son los gases
constituyentes de la estrella en cuestion. Para eso contrataron a
las decodificadoras de codigos de barras de Harvard. Analizaron
cuidadosamente cada imagen borrosa buscando todas las lineas
de absorcion. Una vez detectadas, calculaban las longitudes de
onda (colores) absorbidas, calculaban la solidez y 1a anchura rela-
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tiva de cada linea, y comprobaban un par de veces sus niimeros.
De este modo pudieron identificar cuales eran los gases y registra-
ron los datos con todo lujo de detalles. Su trabajo cumplia con
todos los requisitos que hoy en dia creemos que debe caracterizar
a cualquier investigacion cientifica seria: anélisis cuidadoso, regis-
tro y catalogacién de los datos. Ningtin trabajo de secretaria o
contabilidad exigia hacer tareas como esas. Pickering y el resto de
los astronomos justificaron haber calificado ese trabajo de la for-
ma en la que lo hicieron porque requeria paciencia y concentra-
cion, cualidades tipicas de las secretarias (mujeres), ya que no se
distraerian pensando en otras cosas. No eran astrénomas, eran
«computadoras» o «calculadoras». Nadie les pregunt6 a las muje-
res si estaban de acuerdo.

También se dio por sentado que al ser un trabajo en el que la
organizacion era esencial resultaria atractivo para las mujeres,
dado que por regla general eran amas de casa. ¢A quién se le ocu-
rrid que la espectroscopia astrondmica era una tarea remotamen-
te similar a organizar los armarios de la cocina? Ademas, las mu-
jeres no eran la principal fuente de ingresos de sus hogares, por lo
que se consideraba razonable pagarles salarios mds bajos. Pero
dado que tenian muy pocas oportunidades de participar en algo
que tuviera que ver con la astronomia y el analisis cientifico, acep-
taron el trabajo con entusiasmo. Cuando Annie Jump Cannon
se unio al equipo, las mujeres del Observatorio del Harvard Col-
lege ya habian analizado miles de estrellas, gracias a lo cual elabo-
raron un catalogo tan completo que se sigue utilizando hoy en dia.
A pesar de sus importantisimas contribuciones, en la primera edi-
cion del Catilogo Henry Draper, compuesto por mas de diez mil
estrellas y publicado en 1890, aparecia un tnico autor: Edward
Pickering.

Las mujeres de Harvard pudieron dar su opinion en otra «pu-
blicacién astronémica». Concretamente, en una 6pera que paro-
diaba un éxito previo de Gilbert y Sullivan. Fue escrita en 1879
por Winslow Upton, un astrénomo asistente del observatorio,
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aunque con ayuda de las propias calculadoras. La titulé The Har-
vard Observatory Pinafore:

Trabajamos desde la manana hasta la noche,
pues calcular es nuestro trabajo.

Somos fieles y educadas,

y nuestro libro de registros es una belleza.

Con Crelle, Gauss, Chauvenet y Pierce
trabajamos duramente todo el dia;

sumamos, restamos, multiplicamos, dividimos,

nunca tenemos tiempo para nada mas.

ORGANIZANDO LAS ESTRELLAS

Annie Jump Cannon fue la primera «calculadora» que —gracias
a su licenciatura en Fisica y a su experiencia a la hora de observar
estrellas, adquirida con la profesora Whiting— pudo tener acceso
directo a los telescopios. Le encantaba el trabajo que hacia, y los
dias le pasaban volando. «Por fin puedo tener la vida ajetreada
que anhelaba desde hace mucho tiempo», escribi6 en su diario.
«Ahora, mi corazén y mi vida entera son el estudio de la astrono-
mia». Por la noche realizaba observaciones junto a los hombres,
mientras que durante el dia se unia a las mujeres que examinaban
las placas. En muy poco tiempo aprendi6 a identificar tanto los
patrones de lineas mas comunes como aquellos que no lo eran
tanto y diferfan de una estrella a otra. ¢ Acaso habia una taxono-
mia de las estrellas oculta en esos patrones?

Aunque Pickering no la incluyé como autora en el Cazdlogo
Henry Draper de 1890, si que reconocié la importancia de las
aportaciones de la «senorita M. Fleming» en la introduccién. Wil-
liamina (Mina) Fleming era una madre soltera que fue contratada
como criada antes de que la esposa de Pickering se diera cuenta
de que tenia algo especial. Asi que, en 1881, Pickering, frustrado
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porque el proceso de catalogacion de estrellas iba muy lento, ofre-
ci6 a Fleming un trabajo como calculadora. Necesitada de una
fuente de ingresos que le permitiera salir adelante como madre
soltera de un bebé tras ser abandonada por su marido, Fleming
aceptd, a pesar de no tener experiencia ni en astronomia ni en
espectroscopia. Fue una decision que cambié su vida y el futuro
de la investigacion astrondmica.

Cuando se publico el primer Catilogo Henry Draper, Mina
Fleming ya era supervisora del equipo de calculadoras. Tras exa-
minar miles de espectros estelares, desarrollé un método para cla-
sificarlos basado en la solidez relativa de las lineas de absorcion de
hidrégeno. Si, por ejemplo, el hidrégeno era el elemento mas do-
minante en el espectro de una estrella concreta, esta se colocaba
en la clase A. A medida que encontraba espectros mas complejos,
iba creando mads categorias en las que clasificar las estrellas. Fue-
ron quince en total, dela A ala Q. La clase P era para las nebulo-
sas planetarias, y la Q, para todo aquello que no encajaba en las
otras clases. jDiecisiete categorias que contendrian los miles de
estrellas que observaron en el cielo! Sé que yo no tengo ni la resis-
tencia ni la capacidad de observacion necesarias para llevar a cabo
semejante tarea. Fleming y su equipo lo hicieron por el médico
precio de veinticinco centavos la hora.

Cuando, en 1896, Annie Jump Cannon se unid al equipo del
observatorio, Fleming se encargd de ensefarle todo lo que sabia.
Incluso le ofreci6 en alquiler una habitacion de su casa (una fuen-
te adicional de ingresos para la madre soltera). Cannon aceptd
encantada, y las dos mujeres se hicieron intimas amigas, de modo
que, a menudo, continuaban con sus conversaciones cientificas
en casa, tras acabar su jornada laboral. Mientras tanto, el sistema
de clasificacion estelar Pickering-Fleming, que es como pasé a ser
conocido, habia hecho famosa a Mina Fleming. Cualquier otra
mujer podria haberse sentido intimidada por el nivel mostrado
por Fleming, pero Cannon era la persona més indicada para con-
tinuar con su trabajo. Clasificar 10.000 estrellas no es poca cosa.
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Pero clasificar 300.000 es una tarea monumental. Y eso es lo que
hizo Cannon.

Al parecer, la capacidad de observacion de Cannon era asom-
brosa. De ella se decia que tenia unos «ojos maravillosos», capa-
ces de reconocer al instante caracteristicas casi inapreciables de
los espectros, algo que nadie mds era capaz de hacer. Se quita-
ba los audifonos para no distraerse y estudiaba minuciosamente
placa tras placa con su lupa. Tardaba menos de un minuto en
clasificar una estrella. Tanto Pickering como las companeras de
Cannon estaban convencidos de que nadie mas podia ver lo que
ella veia; la prueba eran los nuevos rasgos y patrones que era ca-
paz de detectar. Cannon se dio cuenta de que existia demasiado
solapamiento entre las diecisiete categorias estelares de Fleming,
ya que habia caracteristicas comunes ocultas en clases que,
aparentemente, eran diferentes. Y el orden de la Aala Q que
Fleming habia creado basandose en la abundancia de hidrégeno
tampoco era del todo correcto.

REORGANIZANDO LAS ESTRELLAS

Ademais de la clasificacion estelar de Mina Fleming, en el Obser-
vatorio del Harvard College se propusieron otros enfoques para
clasificar las estrellas. Edward Pickering también estaba trabajan-
do con una joven en el anilisis y la clasificacién del espectro de las
estrellas brillantes del hemisferio norte. En 1897, un afo después
de la llegada de Cannon a Harvard, Antonia Caetana de Paiva
Pereira Maury se convirti6 en la primera mujer que figuraba como
autora (junto con Pickering) de un articulo publicado en los Ana-
les del Observatorio Astrondmico de la Universidad de Harvard.

Antonia Maury era sobrina de Henry y Anna Draper, y nieta
de John William Draper, la primera persona que hizo una foto-
grafia de la Luna. Parecia predestinada a estudiar las estrellas.
Después de graduarse con honores en fisica, astronomia y filo-
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soffa en el Vassar College, en 1887, Pickering la contraté para
trabajar en el proyecto del catdlogo estelar que su tia estaba fi-
nanciando en memoria de su tio. Una de las primeras tareas que
le asignaron fue analizar el espectro de la estrella Mizar A en la
constelacion de la Osa Mayor.

Pickering se habia dado cuenta de que, en algunas ocasiones,
las lineas espectrales de Mizar A aparecian duplicadas, lo cual era
muy inusual. Maury también lo vio. Juntos estudiaron el espectro
durante muchos meses y confirmaron la sospecha de Pickering:
Mizar A no era una estrella, sino dos. Era la primera «binaria es-
pectroscopica» que se descubria. Mizar A esta formada por dos
estrellas que orbitan una alrededor de la otra pero no se pueden
distinguir visualmente, aunque si al examinar sus espectros.
Maury calcul6 su periodo orbital y su velocidad, y pronto descu-
brid otra binaria oculta en los difusos espectros. La pareja de Har-
vard habia encontrado una nueva forma de observar pares celes-
tes. Sin embargo, cuando en 1890 se publicé el descubrimiento, el
Gnico autor que aparecia era Pickering, como venia siendo habi-
tual en él, mientras que Maury tan solo fue merecedora de una
frase en los agradecimientos.

A principios de 1892, Antonia Maury abandond el observato-
rio. En aquella época estaba trabajando en su propio sistema de
clasificacion estelar. Temiendo no recibir el reconocimiento que
merecia por su trabajo cuando abandoné el observatorio, escribié
una carta a Pickering en la que le decia: «¢No seria lo mas justo
que, en el momento en que se publiquen los resultados, reciba
crédito por lo que dejé por escrito en relacién con este asunto?».
No debié de ser ficil enfrentarse al director, especialmente por-
que en esa época no existian otros lugares en los que una mujer se
pudiese dedicar a la espectroscopia estelar. Ademas, Maury sabia
que Pickering estaba en contacto con su tia Anna Draper, a quien
no le parecia aceptable la actitud de su sobrina. En cualquier caso,
Maury se mantuvo firme, no solo insistiendo en que debia recibir
el crédito publico que merecia por su trabajo, sino que también
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se negd a conformarse con el sistema de clasificacién Picker-
ing-Fleming, ya que, en su opinidn, era demasiado simple porque
no tenia en cuenta las diferencias de anchura y nitidez de las li-
neas espectrales. Finalmente, regresé a Harvard con el benepla-
cito de Pickering, y juntos publicaron su nueva y mis compleja
clasificacion estelar en el histérico articulo de 1897, en el que, en
la lista de autores, aparecia el nombre de Maury justo encima del
de Pickering.

A pesar de tener ideas diferentes sobre la organizacion de las
categorias estelares, Fleming y Maury se llevaban bien. Cannon,
conocida por sus modales amistosos y abiertos, era también ami-
ga y defensora no solo de ellas dos, sino de todas las mujeres cal-
culadoras del observatorio. Cuando empezé a analizar los espec-
tros estelares era consciente de que contaban con dos enfoques
diferentes para clasificar todas esas estrellas. En su opinion, am-
bos sistemas tenian mérito, por lo que propuso un nuevo conjun-
to de categorias estelares basado en los dos enfoques, pero clasi-
ficé las estrellas en solo siete categorias principales. Elimind
varias de las diecisiete clases (cada una caracterizada por una le-
tra) del sistema de Fleming y adapté el de Maury para reorganizar
las restantes de tal modo que ya no estaban en el orden original,
que iba de la A a la O. Una vez reorganizadas, se quedé con el
siguiente conjunto de clases estelares: O, B, A, F, G, Ky M. Ella
y Pickering publicaron el nuevo sistema en los Anales del Obser-
vatorio Astrondmico de la Universidad de Harvard en 1901 (Can-
non aparecia como autora). Poco después, alguien inventd una
regla mnemotécnica para recordar el orden de las letras: «Oh, Be
A Fine Girl, Kiss Me!». (Oh, sé una buena chica, jbésame!).*

Asi es como el brillante logro cientifico alcanzado por una
mujer, basado en dos décadas de trabajo realizado por otras mu-

* En espanol, la regla mnemotécnica mas utilizada para esta clasificacion
es «jOh, Bienaventurados Aquellos Feligreses!, Grit6 Krispin, Mintiendo». (N.

del t.).
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jeres, la mayoria del cual fue financiado también por mujeres, se
convirtié en una frase que era una ridicula peticion a todas y cada
una de las mujeres. Es mds, ese sistema pasé a ser mayormente
conocido como «clasificacion espectral de Harvard», en lugar de
«clasificacion espectral de Cannonx, lo que, con el tiempo, fue
minimizando su contribucién al proyecto. La Unién Astronémica
Internacional acabé adoptando oficialmente el sistema, que sigue
utilizindose en la actualidad y apareciendo en todos los libros de
texto de astronomia, incluido el que utilizan los alumnos de mi
clase. En la mayoria de ellos no mencionan a Cannon, a Maury ni
a Fleming. En un débil intento de hacer que la regla mnemotécni-
ca parezca menos sexista, algunos textos modernos (y Wikipedia)
le han anadido una palabra: Ob, Be A Fine Girl/Guy, Kiss Me!
(Oh, sé una buena chica/un buen chico, jbésame!). Yo tenia pen-
sado algo diferente para la clase; no me limitaria a la ciencia y al
sistema de clasificacion que se describe en los libros de texto, sino
que les iba a contar a mis alumnos la historia completa de aquella
increible época de exploracién y descubrimiento de estrellas, y les
hablaria de las mujeres cientificas que participaron y que no apa-
recen en los libros de texto.

A medida que escuchaban mi explicacion, sus ojos se iban
abriendo de par en par. Se quedaron prendados de aquellas ex-
traordinarias cientificas y de sus historias inspiradoras. Les asom-
bré la historia de Fleming y les impresioné el valor mostrado por
Maury. Cuando llegué a la regla mnemotécnica, algunos parecian
sorprendidos y otros se refan incomodos, sin saber muy bien cémo
reaccionar. Asi que les encargué la tarea de inventar su propia
regla para la siguiente clase, y yo elegiria la mejor. Puse una con-
dicion: tenia que estar relacionada con la astronomia. ¢Cual fue la
maravillosa regla ganadora?: «Occasionally Broken Asteroids
Fall, Giving Kids Meteorites». (De vez en cuando caen asteroides
fragmentados, dando meteoritos a los nifos).

Mis estudiantes estaban ansiosos por saber qué ocurrio des-
pués. ¢Continuaron aquellas mujeres con su trabajo? ¢Fue reco-
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nocido como trabajo cientifico y no de secretariado? Esto es lo
que sucedid.

Mina Fleming, el ama de llaves y calculadora, nunca recibi6 en
el observatorio el titulo oficial de astrénoma. Sin embargo, fue una
cientifica incansable. A lo largo de su carrera descubrié mas de
trescientas estrellas y diez estrellas novas. Ademas, fue quien des-
cubrié la famosa nebulosa Cabeza de Caballo, una de las mas de
cincuenta nebulosas que encontré ocultas en aquellas borrosas
placas fotograficas de cristal. Como era de esperar, el descubri-
miento se atribuy6 inicialmente a Pickering, pero mas tarde se co-
rrigié. Las maravillosas fotografias modernas de alta resolucion de
dicha nebulosa realizadas por la NASA se han convertido en ic6-
nicas, pero pocos saben que la primera persona que la descubrié
fue una mujer. En 1910, Fleming fue también quien identificé por
primera vez una estrella enana blanca, un remanente frio de una
estrella que ha agotado su combustible nuclear. En 1899, Harvard
acepté que Pickering nombrara a Fleming conservadora de las
fotografias astrondmicas del observatorio, lo que la convirti6 en la
primera mujer que ocupaba un puesto oficial.

A pesar de la negativa de Harvard a reconocer oficialmente las
contribuciones cientificas de Fleming, la comunidad astronémica
la respetaba. Los miembros de la Real Sociedad Astrondmica de
Londres, que no se caracterizaban precisamente por su apertura
mental hacia las contribuciones de las mujeres, estaban tan impre-
sionados con su trabajo que en 1906 la nombraron miembro ho-
norario. Era la primera mujer escocesa y la primera mujer esta-
dounidense que recibia ese honor. El Wellesley College lanombré
miembro honorario del Departamento de Astronomia a pesar de
carecer de un titulo oficial. Aun asi, nunca recibié el mismo sala-
rio que los hombres que publicaban con sus nombres los trabajos
que ella habia realizado. Al ser el Gnico sostén de su familia, se
encontraba en una situacién econémica complicada. A pesar de
habérselo pedido a Pickering, este crefa que no tenia la cualifica-
cidén que justificara recibir el mismo salario que los hombres. Eso
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la encolerizaba, y con razon. «Parece que piensa que ningln tra-
bajo es demasiado duro para mi, no importa cul sea la responsa-
bilidad o cudntas horas tenga que dedicarle. Pero si le planteo la
cuestion del salario, enseguida me dice que recibo un sueldo ex-
celente en comparacion con los sueldos habituales de las muje-
res». Tuvo que recurrir a trabajos de secretaria (mas tradiciona-
les) para poder mantener a su hijo, quien acabd graduandose en
el MIT. No es de extrafiar que Fleming hablara en publico a favor
de la igualdad de oportunidades para las mujeres que se dedica-
ban a la astronomia.

Mina Fleming muri6 de neumonia en 1911, después de pasar
treinta de sus cincuenta y cuatro anos de vida en Harvard. En
1970, casi sesenta anos después, la Union Astronémica Interna-
cional (UAI) bautizo6 un crater de la Luna con el nombre de Flem-
ing, pero incluso en este caso tuvo que compartir el reconoci-
miento; el criter también honra al microbidlogo sir Alexander
Fleming (puede que la UAI temiera quedarse sin crateres a los
que dar nombre). Creo que le habria complacido ver la indigna-
cion y el apoyo que sus logros, que durante tanto tiempo no le
fueron reconocidos, despertaron en los estudiantes de mi clase.

Fleming estaba tan bien considerada en la comunidad cienti-
fica de su época que, cuando murid, la revista Sczence publicé una
necroldgica escrita por Annie Jump Cannon. Después de descri-
bir sus diversas contribuciones a la astronomia, finalizé sefialando
que «una vida dedicada a la rutina de la ciencia no tiene por qué
anular el atractivo caracter humano de la naturaleza femenina».
Cannon crefa firmemente que las mujeres podian contribuir a la
astronomia tanto como los hombres, pero que eso no contradecia
lo que se entendia de manera predominante como «naturaleza»
femenina. Era una persona calida y abierta que ayudaba a los
hombres del laboratorio a realizar su trabajo y que actuaba como
mentora de las mujeres jovenes.

Aungque nunca se casé ni tuvo hijos propios, cuestiond la in-
compatibilidad que en aquella época se crefa que existia entre la
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vida familiar y la investigacion (una actitud que persiste en nues-
tros dias). Cannon se preguntaba: «¢Acaso la investigacion, que
no se limita a unas horas fijas o necesariamente al laboratorio, no
puede ser llevada a cabo por mujeres casadas?». Ella misma nave-
g6 con pericia entre los limites y roles existentes asignados a las
mujeres y se convirtié en embajadora de la institucién, ayudando-
la a crear redes internacionales, organizando conferencias, nego-
ciando el intercambio de equipos, y escribiendo sobre astronomia
para fomentar el interés publico por este campo cientifico.

Tras la muerte de Fleming, Pickering consideré que Cannon
era su sucesora natural en el cargo de conservadora del archivo
de fotografias astrondmicas del observatorio, pero el presidente
de Harvard, Abbott Lowell, pensaba de otra forma. Consideraba
que Fleming era una anomalia, y no tenia intencién de abrir las
puertas de Harvard a otras anomalias. Pickering y otros miem-
bros de la comunidad astronémica se sorprendieron ante esa fla-
grante injusticia. Desde la publicacién de la clasificacion Can-
non-Pickering, en 1901, Cannon habia llegado a ser conocida
como la mayor experta mundial en clasificacion espectral. Nadie,
ya fuera mujer u hombre, podia tener una mejor cualificacién en
ese campo. De todos modos, Pickering la nombré conservadora,
pero no podia aparecer como tal en el directorio oficial de perso-
nal. Cannon ni se inmutd y dejé que su trabajo hablara por ella,
igual que hizo Fleming.

Durante los anos siguientes, Cannon y su equipo clasificaron
estrellas a la vertiginosa velocidad de unas cinco mil al mes. Su
reputacion no dejaba de crecer. Astronomos de todo el mundo le
pidieron consejo sobre espectros y analisis estelares. En 1913, la
Sociedad Astronémica Estadounidense (AAS, por sus siglas en
inglés) la eligié como tesorera, lo que la convirtié en la tinica mu-
jer que tenia un cargo oficial en la entidad. Ese mismo afio viaj6 a
Europa para asistir a reuniones astronémicas. Era bienvenida, a
pesar de que solia ser la Ginica mujer presente en la sala. En el
Observatorio de Greenwich se percaté de que no habia mujeres
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trabajando como ayudantes, pero eso no impidié que disfrutara
de sus conversaciones con los astrénomos «sin la menor sensa-
cion de estar fuera de lugar». En Alemania también se dio cuenta
de que en las reuniones cientificas no habia ninguna mujer, y eso
la incomodaba, aunque los hombres eran amables con ella. Cuan-
do la Unidén Solar la nombré miembro del comité de clasificacion
de espectros estelares, no pudo evitar darse cuenta una vez mas de
que era la Ginica mujer presente en la sala, pero, dado que el comi-
té la consideraba la mayor experta en el tema, no dudé en llevar la
voz cantante durante toda la reunion. En 1914, la Real Sociedad
Astronémica de Londres nombré a Cannon miembro honorario,
el mismo honor que recibié Fleming antes que ella. Ese ano, Anna
Draper —que habia desempenado un papel crucial en la historia
de las mujeres calculadoras— fallecid, y de nuevo fue Annie Jump
Cannon quien escribié su obituario para la revista Sczence, rin-
diendo un sentido homenaje al impacto que tuvo Draper en la
astronomia. Incluso después de su muerte, Anna Draper siguié
vinculada a la astronomia. En su testamento doné otros 150.000
délares a la fundacion Henry Draper Memorial de Harvard, la
cual sigue financiando en la actualidad el puesto de conservador
del archivo de fotografias astrondmicas, cargo que se le negd a
Cannon.

Pickering y Cannon siguieron trabajando en el Catdlogo Hen-
ry Draper de estrellas, y publicaron tres nuevos volimenes en
1918. Al ano siguiente, Pickering muri6 repentinamente como
consecuencia de una neumonia, y dej6 a Cannon al cargo de los
voltimenes restantes. En 1924 publicé el tltimo de los nueve vo-
limenes, completando asi una vasta coleccion de casi un cuarto
de millén de estrellas. En todos ellos aparecian los nombres de
ambos como autores.

Por desgracia, Edward Pickering no vivi lo suficiente para
ver como la Unién Astrondmica Internacional adoptaba oficial-
mente el sistema de clasificacion estelar de Harvard en 1922. En
otro obituario, este dedicado a su mentor y colaborador més cer-
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cano, Cannon escribid lo siguiente: «El legado que dejé al mundo
fue la historia que el cielo nos ha contado durante los dltimos
treinta y cinco afios, impresa en la coleccion de fotografias de
Harvard».

OBSERVANDO EL INTERIOR DE LAS ESTRELLAS

Tenia una historia mas para contar a mis alumnos que seria un
gran colofon. En 1923 llegé otra mujer al Observatorio del Har-
vard College, pero no iba a formar parte del equipo de calculado-
ras. Cecilia Payne viaj6 desde Inglaterra para estudiar astronomia
en el observatorio, gracias a una beca Pickering.

Unos anos antes, mientras estudiaba fisica en el Newnham
College para mujeres, perteneciente a la Universidad de Cam-
bridge, Cecilia habia asistido a una conferencia pronunciada por
el astrénomo sir Arthur Eddington sobre su famosa expedicion a
Africa para fotografiar el eclipse solar de 1919. Las imagenes que
Eddington trajo de vuelta confirmaron las predicciones de la teo-
ria de la relatividad general de Einstein, y lo convirtieron en una
celebridad de la noche a la mafiana. Cecilia escuché boquiabierta
la conferencia de Eddington. De vuelta a su habitacion de la uni-
versidad, transcribié todo lo que habia escuchado de memoria,
mientras las preguntas se arremolinaban en su mente.

Su experiencia en Cambridge como mujer, en aulas de fisica en
las que los hombres eran mayoria, no fue la ideal. Se solia sentar en
primera fila. La toleraban, pero no la aceptaban como una mis.
Los hombres de la clase nunca la invitaron a ser compafiera de la-
boratorio. Desgraciadamente, me identifico con ella. Cuando en
la década de 1990 era estudiante de fisica, setenta afios después
de la época universitaria de Cecilia, muy a menudo también era la
Gnica mujer tanto en el laboratorio como en las aulas. No es de
extrafar, por tanto, que buscara una salida a su aislamiento explo-
rando otras alternativas en la astronomia en lugar de en la fisica.





