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LAS MUJERES Y LA CIENCIA

LAS CALCULADORAS DE CARNE Y HUESO

Cuando hablamos de calculadoras nos imaginamos una
maquina pequefiita que cabe en la mano, con la que
echamos unas cuentas rapidas. Pero el término calcula-
dora en su acepcion original se refiere a la persona que
hace célculos. En inglés se acuiio el término computer
para ello. Los computers originales no tenian circuitos
sino la mente conectada a la mano, de manera que se
movian sincrénicamente escribiendo sus calculos a una
velocidad vertiginosa.

Las calculadoras a las que nos vamos a referir aqui
son mujeres, que en espafiol la palabra tiene género y
numero, algunas con nombre y apellido y otras anoni-
mas. Todas ellas mujeres muy inteligentes, que encon-
traron un hueco en el que hacerse valer superando la
barrera de las tareas domésticas o de escaso contenido
intelectual a las que se encontraban relegadas y de las
que, sin embargo, no renegaron. Fueron capaces de ejer-
cer de madres, de esposas y de calculadoras al mismo
tiempo, sin personal trainer, sin grandes sueldos y sin
que se las haya reconocido el mérito en la mayoria de
los casos.

Si estas mujeres, las calculadoras, hubieran nacido

hoy, probablemente estarian dirigiendo empresas, lide-
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Figura 1. Una de las salas de cdlculo en 1891. Pickering y
Mina Fleming de pie.
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rando equipos de investigacion o trabajando en puestos
de reconocido prestigio, pues todas ellas eran excepcio-
nalmente inteligentes, innovadoras, con gran capacidad
de trabajo y, sobre todo, inasequibles al desaliento. Con-
siguieron entrar en un territorio fisico e intelectual re-
servado para hombres solo a golpe de voluntad de hierro
e inteligencia. Ninguna hizo gala de su belleza para ga-
narse el puesto, situacion a la que lamentablemente se
ven abocadas algunas mujeres en ocasiones.

Son las flores de un jardin que antes era sdlo verde.

LAS MUJERES QUE LEiAN ESTRELLAS

En la coleccién del Observatorio de la Universidad de
Harvard hay aproximadamente medio millon de fotogra-
fias, todas unicas, de finales del siglo XIX, principios del
XX. En cada fotografia puede haber unas 50.000 estre-
llas, cada una de ellas esperando a que alguien sepa leer
sus secretos y pueda contribuir asi a entender un poco
mejor el universo que habitamos.

Maria Mitchell fue la primera mujer en descubrir un
cometa con un telescopio, en 1847. Un afio después re-
cibié una medalla de oro del rey de Dinamarca por el
descubrimiento, a pesar de que en principio se atribuyd
al astronomo Francisco de Vito, que lo avisté dos dias
después. Estados Unidos se volco con su astronoma has-
ta que se hizo justicia. Ese mismo afio, se convirtio en la
primera mujer a la que admitieron en la American Aca-
demy of Arts and Science y en 1850 en la American
Asociation for the Advancement of Science. Su suefio se
hizo realidad cuando la contrataron como profesora en
la Facultad de Vassar, una vez mas la primera mujer en
conseguirlo, y un tiempo después cuando la nombraron
directora del Observatorio de la Facultad. Tras varios
afios trabajando como profesora se quejé de que su suel-
do era inferior al de los hombres, haciendo el mismo
trabajo que ellos, pero la opinién de la directiva era que
una mujer necesitaba menos dinero que un hombre. In-
asequible al desaliento, clamé por sus derechos hasta
que lo consiguid: su salario fue de profesor, sin género.
Trabajé en Vassar hasta que se jubild, 1888. Como no
puede ser de otra manera, luché incansablemente por el
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sufragio universal. La sociedad tradicional americana
empezaba a desperezarse.

En 1877 Edward Pickering se convirtié en el nuevo
director del Observatorio de la Universidad de Harvard.
Pickering consideraba el Observatorio como una institu-
cion dedicada exclusivamente a la investigacion, pero
antes de su cargo habia pasado bastantes afios como
profesor universitario, muy competente segun cuentan
las cronicas. En sus 10 afios como profesor de fisica en
el MIT admiti6 a varias mujeres como oyentes en sus
clases, ya que no podian matricularse oficialmente, y
cuando paso a ser profesor en Harvard cred un curso de
astronomia para mujeres. En los 42 afios en los que di-
rigio el Observatorio de Harvard, Pickering contraté a
mas de 40 mujeres, buscando fondos debajo de las pie-
dras, pues el Observatorio no recibia ni un dolar del
presupuesto de la Universidad. Hay cosas que no han
cambiado hasta nuestros dias.

Contratar a mujeres en una institucion cientifica era
algo completamente inusual y mas aun en un bastion
machista como la Universidad de Harvard, pero Picke-
ring sabia lo que queria para su Observatorio: lo mejor.
Contraté a mujeres jovenes y mayores, diestras con las
matematicas o buscando estrellas, o ambas cosas a la
vez. Algunas fueron de las primeras licenciadas en dis-
tintas universidades, otras tenian sélo educacion preuni-
versitaria y una habilidad natural para la ciencia. No
tenia corsés en cuanto al curriculum de sus calculadoras.
Todavia no podian votar, pero estaban ayudando al pro-
greso de su pais y varios nombres tienen su lugar mere-
cido en la historia de la astronomia: Williamina Fleming,
Antonia Maury, Henrietta Swan Leavitt, Annie Jump
Cannon, y Cecilia Payne, entre otras, fueron ‘producto’
del Observatorio.

Uno de los mayores intereses de Pickering era estu-
diar las estrellas variables, cuyo brillo aumenta y dismi-
nuye a lo largo de ciertos periodos. La manera de deter-
minar los periodos de los cambios de brillo era escudrifiar
las fotografias tomadas con diferentes telescopios, ano-
tar el brillo de cada estrella y calcular su posicion. Asi
con todas las fotografias de la misma porcién de cielo
tomadas en diferentes dias. Una labor tediosa que reque-
ria una dedicacion constante. En ello trabajaban los cal-
culadores, un trabajo para hombres no muy bien paga-
do, pero esencial para el avance de la ciencia. Pickering
consideraba que las mujeres eran mejores que los hom-
bres para desarrollar una labor tan minuciosa, pues eran
mas sistematicas y ordenadas, asi que ni corto ni pere-

166

z0so contraté a 6 mujeres, un hecho unico en toda la
Universidad de Harvard. Las 5 primeras eran familiares
de profesores de Harvard, chicas con educacién secun-
daria y avidas de ciencia. La sexta fue Williamina Fle-
ming, la asistenta doméstica de su casa.

La sefiora Fleming llegé a Boston en 1879, embara-
zada y abandonada por su esposo. A pesar de ser maes-
tra en su Escocia natal emigré a América en busca de
trabajo en una situacion bastante delicada. La sefiora
Pickering descubrié la habilidad para la ciencia de su
asistenta y recomendd a su marido que la contratase
como calculadora a tiempo parcial. Volvio a su hogar en
Dundee a dar a luz y en 1881 regreso a casa de los Pic-
kering, dejando a su hijo en Escocia bajo el cuidado de
su madre y de su abuela. Desde su vuelta trabajo exclu-
sivamente como calculadora y a lo largo de sus afios de
trabajo descubrié mas de 300 estrellas variables.

Anna Palmer Draper, viuda de un astronomo aficio-
nado (y rico), don6 una buena cantidad de dinero para
cumplir el suefio de su esposo: hacer un catalogo espec-
tral de estrellas, el catdlogo Henry Draper. Hasta ese mo-
mento los estudios habian sido fotométricos, la labor de
los calculadores era medir la magnitud de las estrellas en
las placas fotograficas de cristal. Pickering probo a co-
locar el espectrometro al final del telescopio y a hacer
fotografias. {Bingo! En las placas de cristal aparecia un
espectro con el aspecto de un borrdn gris de algo mas de
un centimetro de largo que, visto al microscopio conte-
nia entre 20 y 25 lineas. Este tenue codigo de barras
revela la composicion quimica, el color y la temperatura
de la estrella. Se empezaba a hablar de astrofisica como
una disciplina diferente de la astronomia. Gracias a este

T——

Harvard University, Harvard University Archives, W360662_1

Figura 2. El grupo del Observatorio, en 1911, al poco tiempo
de morir Mina Fleming.
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impulso econdmico, en 1883 Pickering contratoé nuevas
calculadoras. Insélito.

Una nueva donaciéon de 50.000 $ en 1889, esta vez
de la filantropa Catherine Wolfe Bruce, convencida de
que la fotografia y la espectroscopia supondrian un
avance en el campo, permitié a Pickering aumentar el
numero de calculadoras. Por aquel entonces ya se habla-
ba de ‘el harén de Pickering’ o ‘las calculadoras de Har-
vard’

Se seleccionaban estudiantes de astronomia para co-
laborar, en principio sin sueldo, en el Observatorio. Entre
ellos, llegaron en 1895 Henrietta Swan Leavitt y en 1896
Annie Jump Cannon. Ambas demostraron bastante mas
madurez que sus colegas, habian viajado al extranjero e
incluso habian dado clases antes de llegar al Observato-
rio, donde se conocieron. En esos momentos la familia
del Observatorio estaba compuesta por 18 calculadoras
y 21 calculadores.

La gran contribucidon de Leavitt a la ciencia fue el
descubrimiento de la relacion entre la luminosidad y el
periodo de fluctuacion para una clase de estrellas varia-
bles: las cefeidas. Gracias a ello se pudo empezar a cal-
cular con precision la distancia entre la Tierra y las es-
trellas, en 1918 Harlow Shapley extendid los limites de
la Via Lactea y en 1925 Edwin Hubble demostré que
nuestro poblado universo se esta expandiendo.

La sefiorita Cannon tuvo el privilegio de ser la prime-
ra mujer que no se limito a estudiar fotografias durante
el dia, sino que utilizo el telescopio de 6 pulgadas por las
noches para fotografiar las estrellas variables que tenia
asignadas. También se dedico a refinar y simplificar el
catalogo estelar de Pickering y Fleming, que ya era una

veterana en el Observatorio. En 1922, la International
Astronomical Union adopt6 oficialmente su clasifica-
cion, que se sigue utilizando hoy.

La sefiorita Maury, de la vieja guardia de calculado-
ras, temia que no se reconociera su esfuerzo de afos
clasificando estrellas. Sin embargo, en 1897, su “Espec-
tros de estrellas brillantes” se publicé con su nombre,
negro sobre blanco, en la portada, sobre el de Edward C.
Pickering, Director. Por primera vez aparecia el nombre
de una mujer. En 1890, en cambio, la contribucion de la
sefiorita Fleming sélo aparecio en los agradecimientos
del director.

Las cosas estaban cambiando. En 1899 se cre¢ la pla-
za de conservador del archivo de fotografias astronomi-
cas de Harvard, y la persona seleccionada para el puesto
fue Mina Fleming, por primera vez en la historia de la
universidad, una mujer.

La vida de la sefiorita Fleming, a pesar de los cargos
que ostentaba, era bien diferente de la de sus comparfie-
ros masculinos. Segun cuenta en su diario “toda la res-
ponsabilidad de las labores del hogar recae sobre mi,
ademas de la de proporcionar el sustento. Mi hijo, ahora
estudiante en el MIT, no tiene ni idea del valor del dine-
ro. En mi dia libre me dedico a investigar los misterios
de las labores domésticas y resulta que el dia se me que-
da corto”. Siempre hablo bien de Pickering, a lo largo de
todo su diario. Excepto en un tema: el salario. Cada vez
que entabldé conversaciéon con €l a este respecto, quedd
decepcionada. “Piensa que no hay trabajo demasiado
duro o demasiado dificil para mi, independientemente de
la responsabilidad o el tiempo que le tenga que dedicar.
Pero basta que le comente el tema del salario, para que

Figura 3. Annie Cannon manejando el telescopio Boyle de 13 pulgadas. No le importaba subir y bajar escaleras para tomar sus propias
fotografias del hemisferio sur en Peri. Fuente: Sobel (2016). The Glass Universe: How the Ladies of the Harvard Observatory Took
the Measure of the Stars. ISBN13: 9780670016952.



Figura 4. Annie Cannon tenia que cabalgar durante varias
horas para llegar al Observatorio de Arequipa (Peri), donde
trabajaba observando por las noches. Fuente: Sobel (2016).
The Glass Universe: How the Ladies of the Harvard Observatory
Took the Measure of the Stars. ISBN13: 9780670016952.

me conteste inmediatamente que recibo un salario exce-
lente comparado con el de otras mujeres. En ocasiones
estoy tentada de dejar este trabajo, a ver a quien consi-
gue para que haga mi trabajo por los 1500 $ al afio que
me paga, en comparacion con los 2500 $ que paga a los
hombres. ;Se piensa que yo no tengo una familia que
mantener como ellos? Pero claro, se supone que una
mujer no puede aspirar a semejante confort. {Menos mal
que vivimos en una edad dorada!”.

Son muchas las mujeres brillantes y con reconoci-
miento internacional que se han formado en la gran fa-
milia de Pickering. Todas menos una, Nettie Farrar, ca-
sadas con su trabajo. La mayoria de ellas tuvo la
oportunidad de viajar por el mundo, asistir a congresos
y publicar sus articulos. Algunas ganaron premios de
reconocido prestigio, fueron doctoras honoris causa por
grandes universidades y fueron admitidas en sociedades
cientificas limitadas hasta entonces a los hombres. Ed-
ward Pickering fue un pionero social, que encajo las
burlas de la estirada clase social del profesorado de Har-
vard, que buscoé financiacion debajo de las piedras para
que las mujeres tuvieran las mismas oportunidades que

los hombres, que publicé articulos con el nombre de una
mujer por delante del suyo y que, salvo en el salario, no
distinguio entre cientifico y cientifica.

Tras la jubilacion de Pickering como director, siguie-
ron entrando mujeres. De hecho, los puestos en el Obser-
vatorio eran muy demandados y se hacia una dura se-
leccidn entre los aspirantes. Destacado lugar merece
Cecilia Payne, que lleg6 desde Cambridge (Inglaterra) en
1923 para hacer el doctorado. Como resultado de su te-
sis, determino que las estrellas estaban compuestas prin-
cipalmente por hidrégeno y helio. Recibié no pocas cri-
ticas de sus detractores, asi como la primera edicién del
premio Annie Jump Cannon, que consistio en 50 $ y un
broche de oro en forma de nebulosa espiral disefiado por
la propia Cannon. En 1956, se convirtio en la primera
catedratica de astronomia en Harvard. Cecilia si se caso
(con un astrénomo) y fue madre, tuvo que compaginar
los dos trabajos, e incluso vender sus joyas y su preciado
violin para pagarse unos gastos de investigacion.

Todas estas mujeres lucharon por sus derechos como
investigadoras, no se dejaron pisar sus resultados por
hombres de otros centros de investigacion y reclamaron
bien alto sus autorias. Enfrentarse a Mina Fleming era
un deporte de riesgo. Ademds, daban clases, ciclos de
charlas, ayudaban a los estudiantes y buscaban fondos
de investigacion. Todas ellas sélo han tenido buenas pa-
labras para Pickering y su sucesor Shapley, salvo en la
cuestion del sueldo. Se sintieron admiradas y valoradas
por sus compaiieros de trabajo, el trato en familia era
entre pares.

Valgan estas lineas como pequefio homenaje a todos
los investigadores del Observatorio de Harvard, a los
hombres que apostaron por las mujeres y a las mujeres
que apostaron por otra vida.

Cristina Santa Marta Pastrana

Dpto. de Fisica Matemdtica y de Fluidos
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