Nota: Como bien se seriala en el siguiente
articulo, nuestra vision de un universo
estdtico formado por una sola galaxia cambid
de manera radical, dando lugar a la vision
moderna de un universo en expansion,

en tan solo 10 afios gracias al trabajo

de un grupo de mujeres que, en el siglo
antepasado fueron pioneras pero desgracia-
damente poco valoradas por su trabajo.
Entre estas mujeres destaca el trabajo

de Henrietta Swan Leavitt (1868-1921),
una astrénoma estadounidense cuyo trabajo
abond el terreno para comprender

las distancias en el universo.

Henrietta realizé un cuidadoso trabajo para
medir el brillo de las estrellas variables, que
forma la base de la comprension astrondmi-
ca de temas tales como las distancias en el
universo y la evolucion de las estrellas.

Sus compatieros de trabajo la describian
como una mujer agradable y amigable,

muy centrada en la importancia del trabajo
que estaba realizando.

El enfoque principal de Leavitt fue un cierto
tipo de estrella llamada variable cefeida,

que tienen variaciones muy constantes y
regulares en sus brillos. Descubrio varias
de ellas en las placas fotogrdficas y catalogo
cuidadosamente sus luminosidades

y el periodo de tiempo entre sus brillos
minimos y maximos.

Leavitt descubrio y catalogd 1,777 variables.
También trabajo en estandares de refinacion
para mediciones fotogrdficas de estrellas
llamadas el Estandar de Harvard.

Su andlisis llevo a una manera de catalogar
las luminosidades de las estrellas a través
de diecisiete niveles de magnitud diferentes
y todavia se usa hoy en dia, junto con otros
métodos para determinar la temperatura

y el brillo de una estrella.
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A finales del siglo XVIII las pregun-
tas sobre si el universo tenia un ori-
gen y si era infinito estaban en boga.
No solo cientificos, sino filosofos,
escritores y artistas disertaron sobre
estos temas. Immanuel Kant, por
ejemplo, refleja esta preocupacién
en la primera de sus antinomias de
la razén pura: “El mundo tuvo un
comienzo en el tiempo y estd limita-
do en el espacio” (tesis) o “El mundo
es infinito tanto en el tiempo como
en el espacio” (antitesis).

El propio Kant y el astronomo
(y disehador de jardines), Thomas
Wright propusieron, en 1755, que la
Via Lactea era un conjunto de siste-
mas solares como el nuestro girando
en una estructura plana (un disco), y
elucubraron que debian existir otras
estructuras parecidas y distantes
que aparecerian en el cielo como dé-
biles nebulosas, ya que sus estrellas
no serfan distinguibles. El fil6sofo
prusiano acuié el término universo
isla como precursor de lo que hoy
llamamos galaxias. Sin embargo, no
existfan observaciones que pudie-
ran corroborar esta teoria, lo que la

convertia, a efectos précticos, en una
antinomia de la razén pura.

Los avances tecnoldgicos en los si-
guientes 100 afios permitieron des-
cubrir miles de nebulosas en el cielo.
Sin embargo, las observaciones de
la época no permitian saber si estos
objetos difusos eran, efectivamen-
te, universos isla situados fuera de
nuestra galaxia o formaban parte de
ella. La clave era que no conociamos
un dato crucial: su distancia. Esta
distancia fue finalmente obtenida
en 1925 por Edwin Hubble gracias
al trabajo de una astrénoma, la gran
Henrietta Swan Leavitt que, con tan
solo 25 afios, cambio6 el curso de la
astronomia.

Leavitt naci6 en Massachusetts
y se gradu6 en 1888 en el Radcliffe
College, una universidad para muje-
res asociada a Harvard. Aunque por
aquel entonces las mujeres no tenfan
acceso a los telescopios, entre los
afios 1885 y 1927 el observatorio de
Harvard contrato a cerca de 80 muje-
res para estudiar fotograffas astroné-
micas y medir posiciones y brillos de
estrellas. En este grupo de mujeres,
conocido como las calculadoras de
Harvard, se encontraba Henrietta,
que se encargd de estudiar un tipo
de estrellas que brillaban y se oscu-
recian en intervalos de tiempo regu-
lares, las llamadas cefeidas debido a
que las primeras fueron descubiertas
en la constelacién de Cefeo.

Pues bien, estudiando un grupo de
estas estrellas en una nebulosa, la



Pequefia Nube de Magallanes, Hen-
rietta se dio cuenta de que existia
una relacion entre el brillo aparente
de éstas y su periodo de variacion.
El brillo aparente de una estrella en
el cielo depende de dos factores: de
la distancia a la que se encuentre -
cuanto mas lejana, més tenue- y de
su potencia intrinseca, es decir, de la
cantidad de energia que emite por
unidad de tiempo, que los astréno-
mos llamamos luminosidad. Por
otro lado, el periodo de pulsacién
de una cefeida no depende de la dis-
tancia a la que esta se encuentre de
nosotros.

Estos descubrimientos fueron pu-
blicados en una circular del Obser-
vatorio de Harvard en 1912. El arti-
culo iba firmado por el director del
observatorio, aunque comenzaba
con la frase “las afirmaciones pre-
sentadas relacionando el periodo y
brillo de 25 estrellas variables en la
Pequefia Nube de Magallanes han
sido preparadas por Miss Leavitt”.
En este articulo se decia: “Como las
variables de la nube de Magallanes
estdn probablemente a la misma dis-
tancia de la Tierra, sus periodos es-
tan asociados con su actual emisién
de luz”. Conociendo su periodo, que
es muy fécil de medir, conocemos su
actual emision de luz o luminosidad
intrinseca y, por lo tanto, comparan-
dola con el brillo aparente en el cie-
lo, podemos conocer su distancia. Es
decir, las estrellas cefeidas variables
son lo que se conoce en astronomia
como candelas estandar. Una cande-
la esténdar seria, por ejemplo, una
bombilla de 100 vatios (W). Sabemos
que esa es su potencia. Si estda muy
lejos la vemos muy débil, més débil
cuanto mas lejos esté. Midiendo la
luz que nos llega de ella, y sabiendo
que es de 100 W, podemos calcular
la distancia. Pero una cefeida no
tiene 100 W, tiene del orden de un
quintillén de vatios (un uno y 30 ce-
ros), asi que se puede ver desde mas
lejos.

Todavia faltaba un paso més, y era
saber la potencia real de las cefei-
das de acuerdo a su periodo. Para
ello se debia de conocer la distancia
real a algunas cefeidas. El método
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mas usado en la época para medir
la distancia de una estrella, la pa-
ralaje, requiere de observaciones
muy precisas, y solo podia usarse
en estrellas muy cercanas a la Tierra.
Afortunadamente, unas pocas estre-
llas cefeidas estan lo suficientemente
cerca como para permitir el uso de
esta técnica y eso es, precisamente,
lo que hizo Ejnar Hertzsprung lo
que le permiti6 calibrar esta relacién
periodo-luminosidad y determinar
con ella una distancia a la Peque-
fia Nube de Magallanes de treinta
y tres mil afios luz, distancia que,
aunque extraordinariamente grande
para aquella época (a pesar de estar
subestimada en un factor 6), todavia
no permitia concluir si estas nebulo-
sas formaban o no parte de nuestra
Galaxia. Tuvieron que pasar otros
diez afios para que Edwin Hubble
detectara cefeidas en la galaxia de
Andrémeda calculando una distan-
cia a esta nebulosa de un millén de
afios luz. Esto dejaba fuera de toda
duda la existencia de universos islas
similares al nuestro y cambiaba para
siempre nuestra visién del universo.

Sin embargo, esto no fue el mayor
descubrimiento obtenido con la re-
lacién periodo-luminosidad de Lea-
vitt. Hubble la us6é para medir las
distancias de muchas mas galaxias
y, en 1929, presenté un trabajo en
el que se establecia que cuanto mas

lejos estaba una galaxia mas rapi-
damente se alejaba de nosotros, lo
que hoy conocemos como la Ley
de Hubble. La extraordinaria im-
plicacién era que el universo no era
estatico, como se consideraba en la
época, sino que se estaba expandien-
do. Esto fue la semilla de la teoria
del Big Bang y de toda la cosmologia
moderna, ya que implicaba que el
tamafio del universo debia de haber
sido més pequeno en el pasado.

Lamentablemente, Leavitt no vi-
vi6 los suficiente para verlo, ya que
murié de cdncer en 1921. Hoy en dia
se siguen usando cefeidas para es-
tudiar las distancias relativas entre
las estrellas y otros objetos estelares:
datos tan relevantes como el tama-
fio de nuestra galaxia, la distancia
a estrellas lejanas o el tamafio del
universo estan todos ellos basados
en los trabajos, observaciones y des-
cubrimientos de Leavitt en los albo-
res del siglo XX. Se calcula que una
de cada 10 estrellas variables que
los astrénomos conocen al dia de
hoy fue estudiada primero por Lea-
vitt. En 1925, el mateméatico Gosta
Mittag-Leffler, escribi6 una carta a
Henrietta Leavitt para proponer su
nominacién al Premio Nobel por sus
trabajos sobre las estrellas variables
y los calculos de las distancias este-
lares: desconocia que habia fallecido
cuatro afios antes. £



