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Este libro estd dedicado
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Prologo

Vera Rubin fue una destacada pionera en muchos ambitos; su tl-
timo logro ha sido ser la primera mujer que ha dado nombre a un
gran observatorio. Tres aflos y medio después de su muerte, el
proyecto del Large Synoptic Survey Telescope Project (Gran Teles-
copio para Rastreos o Sondeos Sindpticos), en fase de construc-
cion en Chile, cambid su nombre por el de The Vera C. Rubin Ob-
servatory. Es un enorme telescopio que abrird nuevos caminos,
tal como hizo la propia Vera Rubin durante toda su vida.

Una vidalarga y extremadamente productiva, la mayor par-
te de la cual la pasé en Washington D.C., en el Departamento de
Magnetismo Terrestre de la Carnegie Institution for Science
(Instituto Carnegie para las Ciencias) donde, finalmente, se ju-
bil6 a la edad de ochenta y cuatro afios. En mi opinién, fue una
precursora en dos sentidos: por un lado, detectd la presencia de
materia oscura al observar como giran las galaxias; y por otro
lado, luché por el reconocimiento y la inclusidon de las mujeres
en la astronomia.

La materia oscura, a pesar de su invisibilidad, resulta ser
un componente fundamental del universo. Desconociamos su

existencia hasta que Vera, y posteriormente también algunos
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radioastronomos, nos forzé a aceptar que algo invisible influye
en la manera como giran las galaxias, sobre todo en sus regio-
nes exteriores. Las implicaciones que eso conllevaba eran tan
extraordinarias que, inicialmente, tuvo problemas para conse-
guir que se aceptaran sus datos de observacion. El minucioso
estudio del movimiento de las estrellas en galaxias, selecciona-
das con esmero, obligaron a Vera (y a todos nosotros) a recono-
cer la existencia de la materia oscura. Su trabajo observacional
sobre la rotacion de las galaxias generé mucho respeto, y sus
datos todavia se consideran extraordinarios.

Ademas de ser una biografia, este libro nos ofrece un relato
fidedigno del desarrollo de la astrofisica a lo largo de los tiltimos
setenta aflos, mas en particular, del desarrollo de la astronomia
extragalactica. Contiene un contexto histérico muy util, donde
los autores describen articulos (retrospectivamente) importan-
tes, cuya publicacion inicial tuvo muy poco impacto. Pequenios
relatos sobre otros astréonomos, que ella conocié o con los que
trabajd, aiaden contextualizacidn al relato.

Mi recuerdo mas vivo de Vera es su amabilidad y su genui-
no interés por las actividades profesionales de la gente. Tam-
bién recuerdo su tenacidad. Nunca tuvo las cosas féciles, en
gran parte por su condicién de mujer, esposa y madre. Siempre
estaba haciendo malabarismos con sus compromisos, mientras
se aferraba (a veces, con precariedad) a la profesién que habia
elegido, la astronomia observacional. Y, por supuesto, no puedo
olvidar lo que hizo para mejorar la posicion de las mujeres en la
ciencia.

Era humilde, amable, determinada (cuando era necesario),

generosa y estimulante, astuta, reflexiva y persuasiva. Todo eso
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estd maravillosamente reflejado en esta biografia. Al inicio de
su carrera, en palabras de la propia Vera, Martin Schwarzschild
le mostré «humanidad y amabilidad», y ella hizo lo mismo des-
pués, especialmente con otras mujeres astrénomas.

Teniendo en cuenta la generacién a la que pertenecia, y
siendo madre de cuatro hijos, ya es extraordinario que tuviera
una carrera en si. Su deseo de permanecer intelectualmente ac-
tiva mientras criaba a sus hijos sin duda asombra. También su
marido, Bob, merece mucho crédito. Afortunadamente, traba-
jaba en un campo (la investigacion cientifica) donde gozaba de
cierta flexibilidad y podia (y también, queria) ayudar, tanto con

hechos como con palabras. Fue tan pionero como ella.

JOCELYN BELL BURNELL
Oxford, junio de 2020
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Introduccién

El 6 de enero de 2020, la 235.2 Reunidn de la American Astrono-
mical Society (Sociedad Astrondmica Estadounidense, AAS)
celebrada en Honolulu recibi6 el anuncio oficial que declaraba
que el Acta de Designacién para el Vera C. Rubin Observatory se
habia convertido en la Ley del Congreso niimero 116-97 de Es-
tados Unidos. El acta decretaba que un importante nuevo pro-
yecto, en fase de construccion en Chile «se conocerd y sera de-
signado como “Vera C. Rubin Observatory”». Nunca antes un
observatorio astronémico nacional habia llevado un nombre en
homenaje a una mujer. Entonces, ;por qué Vera Rubin merecia
esa notable distincioén?

En diciembre de 1950, una joven e inexperta Vera Rubin habia
asistido a su primera reunién de la AAS, en Haverford, Pensilva-
nia, en la que present6 algunas conclusiones controvertidas de su
tesis. La mayor parte del publico en aquella ocasién miraba con
ojos muy criticos el trabajo de la desconocida joven veinteafiera,
que ni siquiera habia empezado sus estudios doctorales. Sin em-
bargo, sesenta y nueve afios mds tarde, en la sesién de aquella
reunion celebrada en 2020, Rubin recibid el reconocimiento uni-

versal como una de las astrénomas mads prestigiosas de su gene-
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racion, cuya vida fue digna de conmemoracion y elogios sin
precedentes. Después de su muerte, ocurrida el 25 de diciembre
de 2016, a los ochenta y ocho afios, la Divisiéon de Astronomia
Dinamica (DDA, por sus siglas en inglés) de la AAS no tardé en
dar el nombre de Vera Rubin a su premio de inicio de carrera re-
cién creado, una persona extraordinaria que habia contribuido a
una transformacion en la astrofisica y defendido el estatus de las
mujeres en la ciencia. La DDA describié su decisién como «parti-
cularmente apropiada porque, aparte de ser una cientifica ex-
traordinaria, también era famosa por su amabilidad hacia los
jovenes cientificos y por su manera de animarlos».

La nueva designacién de lo que anteriormente se llamé el
Large Synoptic Survey Telescope (LSST), confirmado por el presi-
dente de Estados Unidos en una ley, el 20 de diciembre de 2019,
era un homenaje atin mas impresionante. El Congreso afirmaba
que «La Dra. Rubin y sus colaboradores habian utilizado sus ob-
servaciones, junto con el trabajo sobre la rotacion de estrellas en
galaxias espirales por astronomos que la habian precedido, para
proporcionar algunas de las mejores pruebas de la existencia de
la materia oscura». Ademads, «La Dra. Rubin era una defensora a
ultranza de la igualdad en el trato y en la representacion de las
mujeres en la ciencia, y mentora, apoyo y modelo que seguir para
muchas mujeres astréonomas durante toda su vida». Con estas
declaraciones, el Congreso describi6 las dos ramas entrelazadas
que habian convertido a Vera en «un tesoro nacional», como la
llamé Matthew Scott, presidente de la Carnegie Institution for
Science (2014-2017), poco después de que Vera falleciera.

Rubin sera recordada, principalmente, por sus continuos

estudios pioneros de galaxias espirales. Sus fascinantes e ines-

— 14 —
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perados hallazgos ayudaron a convencer a los astronomos de
que la materia oscura es algo real y, ademas, de que existe en
cantidades ingentes. Rubin nunca reclamé haber «descubier-
to la materia oscura» como concepto, aunque otros, de mane-
ra errénea, le han atribuido ese logro. El cosmoélogo Fritz
Zwicky, por sus escritos de 1933, es reconocido como la prime-
ra persona que sugirié la existencia de algo parecido, ya que
los astrofisicos de aquella época no sabian explicar cdmo las
galaxias se movian dentro de sus cimulos. Sin embargo, en
aquel momento, pocos daban credibilidad a Zwicky, y la idea
cayé mas o menos en el olvido durante casi cuarenta anos. A
mediados de los afios sesenta, Rubin y su comparero Kent
Ford decidieron investigar otro tipo de movimiento: cdmo las
estrellas y las nubes de gas, perteneciendo a una galaxia indi-
vidual, giraban alrededor del centro de la galaxia. No tenian
ninguna intencion de buscar la materia oscura, pero, para su
sorpresa, Rubin encontré pruebas convincentes de que las ga-
laxias estaban inmersas en enormes halos de dicha materia.
De hecho, lo cierto es que existe alrededor de diez veces mas
de este misterioso elemento invisible que de todas las particu-
las de materia ordinaria en estrellas y nubes de gas reunidas.
Rubin era una observadora meticulosa que procesaba sus da-
tos con la maxima atencion para el detalle, y que, al final, se
rindié ante la realidad. Incluso los criticos mas escépticos no
podian negar la credibilidad de los resultados observacionales
en las publicaciones de Rubin y Ford, y lo que significaban
esos hechos, particularmente respecto a los desarrollos en la
astrofisica tedrica y en la radioastronomia, que se produjeron

mas o menos en paralelo.
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Sea como fuere, la materia oscura interactiia con la forma
ordinaria, habitual, de la materia, a través de la fuerza de grave-
dad, mientras —por lo menos, de momento— permanece obsti-
nadamente oscura e indetectable por cualquier otro medio. Y,
sin embargo, es un componente fundamental del cosmos, cen-
tral para nuestra manera de entender la naturaleza, el origen y
la evolucién del universo. Aunque las investigaciones de Rubin
tuvieron ramificaciones en otros terrenos, su reputacion cienti-
fica se construy6 principalmente sobre su trabajo, relacionado
con el debate sobre la materia oscura. Sus meticulosos estudios
de la rotacién de las galaxias contribuyeron de manera signifi-
cativa a lo que habia sido, hasta entonces, la evidencia observa-
cional mas persuasiva para la materia oscura.

Una astrénoma puede, de manera justificada, merecer reco-
nocimiento unicamente por sus «contribuciones significativas
en la concienciacion de que el universo es mas complejo y mis-
terioso de lo que nos imagindbamos», como decia la convoca-
toria de Rubin parala Medalla Nacional de Ciencia; sin embargo,
suimpacto en la ciencia, la sociedad y las vidas de muchos indi-
viduos se hacia notar a una escala mas amplia. Forjé su carrera
inicial, enfrentandose a numerosos obstaculos en una época en
que ser mujer era una singularidad en la astronomia o, de he-
cho, en cualquier rama de la ciencia. Ella y su marido, Bob, tam-
bién investigador cientifico, educaron a sus cuatro hijos mientras
Vera seguia sus estudios de posgrado cerca de casa, antes de
afianzarse, inicialmente de manera tentativa, como astrénoma
profesional. Su trayectoria era poco convencional, pero Rubin
contaba con la habilidad, la motivacién y el caracter necesarios

para triunfar.

— 16 —
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Mientras avanzaba, gracias a su propia ambicion para tener
éxito como astréonoma, Rubin se sentia cada vez mas frustrada
por la cantidad de dificultades que se interponian entre las mu-
jeres y una carrera cientifica satisfactoria, por lo que decidié
hacer todo lo posible para salvar esos obstaculos. Ya no estaba
dispuesta a quedarse al margen, viendo cémo las mujeres esta-
ban forzadas a aceptar el statu quo que intentaban esquivar de
la mejor manera posible. Rubin estaba determinada a jugar su
papel en el cambio. La hija de Rubin, Judy, que también se con-
vertiria en astronoma, recordaba una frase que su madre repe-
tia muy a menudo: «Los hechos hablan més que las palabras».
Rubin vivia segiin esas palabras, no solamente pronunciando-
las, sino también presionando de manera proactiva, denun-
ciando lo que ella consideraba lenguaje sexista, proponiendo
nombres de mujeres como miembros de comités, asesoras, revi-
soras y organizadoras de reuniones, y nominando a mujeres
para galardones y premios. Todo esto lo hizo con imaginacién y
buen humor, incluso estando indignada por la necesidad de ha-
cer tantos esfuerzos adicionales.

A pesar de llevar una vida tan ajetreada, Rubin siempre en-
contraba tiempo para hacer lo que podia para cambiar las cosas
alli donde veia injusticia, o simplemente para dar &nimos y apo-
yo a compafieros mas jovenes o estudiantes, sobre todo a las
mujeres. Con su personalidad célida, su espiritu generoso y su
entusiasmo genuino por la astronomia se gand el agradecimien-
to yla admiracion de los aspirantes a astrénomos que encontrd
en su camino. Deirdre Hunter, una compariera de toda la vida,
describié como excepcional su determinacidn, su tenacidad y

su sentido de la justicia, todas ellas caracteristicas de gran utili-

— 17 —
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dad en su papel de pionera obstinada, implacable en la promo-
cién de la igualdad de oportunidades y la diversidad en la
ciencia. El liderazgo de Rubin en esta causa, un asunto crucial
para ella, se conmemoré en 2018 cuando la Universidad de Ca-
lifornia en Santa Cruz instaurd su Catedra Presidencial Vera
Rubin para la Diversidad en la Astronomia.

Mucha gente a la que Rubin influy6 durante su vida le rindi6
homenaje, elogiando tanto sus cualidades personales como sus
logros profesionales. Para Alicia Aarnio, por ejemplo, fue un «ma-
ravilloso ser humano y una cientifica brillante». Rebacca Oppen-
heimer la recuerda como «Una persona encantadora, humilde y
motivadora, ademds de una investigadora tan fantastica como
radical». Julia Nicodemus considera a Rubin «una heroina en
muchos sentidos —como feminista, como académica brillante,
como alguien que parecia haber encontrado un equilibrio entre
el trabajo y la vida y una mujer pionera en la ciencia». Y Scott
Trager simplemente la declara «tinica en su especie».

Vera Rubin consiguié un lugar prominente en la historia de
la astrofisica a través de sus hallazgos sobre la materia oscura.
Como afirmaba Paul Dabbar, el vicesecretario para la ciencia
del Departamento de Energia de Estados Unidos: «La vida y los
logros particulares de la Dra. Rubin como cientifica seguiran
siendo un modelo para todos los que intentan satisfacer la im-
parable curiosidad de la humanidad por nuestro universo». Al
mismo tiempo, Rubin demostroé claramente que el éxito cienti-
fico de primera categoria es compatible con una vida de familia
plenay feliz. A pesar de mostrarse firme y obstinada en su lucha
para crear oportunidades para las mujeres en la ciencia, iguali-

tarias a las de los hombres, era una amiga, compafiera y mento-
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ra comprensiva y afectuosa, dispuesta a dedicar su tiempo a
otros sin titubear.

La curiosidad que despertaba el universo en Rubin fue lo
que encendi6 la pasién de su vida. Con apenas once aiios, se
dejé seducir por lo que veia en el cielo nocturno y no tard6 en
tener claro que queria dedicarse por completo a la astronomia.
Estaba cada vez mas decidida a perseguir su suefio, por muy
dificil o improbable que pudiera parecer alcanzarlo. La trayec-
toria que va desde una fascinacién infantil por las estrellas has-
ta una carrera estelar narra una historia conmovedora. Historia

que empieza una fria noche de diciembre de 1939.
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