f | '
Qué l‘homme contemple donc la Nature en-

Contemplando su estatua en el parque) tiere dans sa haule et pleine majesté; qu‘il
p
eloigne sa vue des objels bas qui l'environnent,
Queil regarde celte eclatante lumiere...

iQué bella Carolina sentada junto al lago! i
El agua reflejando su elegante silueta.

sus oj ‘undos hay un ensueno vago AT ' >
g En sus ojos profu fy : ag ECTOR hermano: Si quieres contrarrestar el peso del plomo que, segin el

divino Platén, llevamos inserto en las alas del Alma huye alguna noche
de la Ciudad al campo o a la montafia. Que sea una noche sin luna,
transparente, serena. Y alli, desde la ancha llanura, o mejor, desde la al-
ta cambre, lejos del ofuscante resplandor urbano, pasea la mirada lentamente, em-

hhick ’ papandote; por las luces eternales del firmamento. Pronto captara tu atencién una

Encanto senoril le presta el marmol terso \ difusa banda de color blanco lacteo, salpicada de astros brillantes, que recorre la
béveda celeste desde un lado al otro del horizonte. Ese, justamente, es el Arco, ca-
si fosforescente, que los helenos llamaron <kiklos galaxiou» - circulo de leche, y
nuestros abuelos apodaron «camino de Santiago». [Hoy mas generalmente «Via lac-
tea» o «Galaxia» como prefieren decir los astronomos evocando el bello nombre

que ha de plasmar en liricas estrofas de poeta.

a su esbelta, elegante, romantica figura.

Inflamaba en su época con su encendido verso griego.
g : Piensa entonces que tienes ante la vista una rueda importante de la gran Médqui-
las almas juveniles de amor y de ternura. na celeste. Abre bien las ventanas de tu «Castillo interior. Observa y escruta atenta-

mente su imponente majestad; y deja que vaya pasando en forma de luz a la <Morada
tranquila del pensar». Inevitablemente: Llegards a sentir un misterioso tiron

5 ascensional.
Ahora en esta noche placida, transparente, *
*
la luna blanquea el marmol y se bana en la fuente, i6
Epoca y hora preferente de observacion.
poniendo en el cristal sus nitidos albores... A cualquier hora de la noche y durante todo el aiio se encuentra sobre la curva

del horizonte el mayestético arco luminoso de la Via Lictea. Pero por causa del mo-
vimiento de rotacion de la Tierra no siempre se presenta bajo la misma forma ni en
igual posicion. Es por lo que, si deseamos contemplarla con la mayor ventaja, a

Y ese libro de versos i S
que sostiene su mano . nuestras anchas y cuando se presenta en su mayor hermosura, debemos escoger las
: : noches claras y sin luna de los meses que van de Julio a Octubre, (1) o Noviembre.
contiene su poema inmortal y cristiano Vista en esa época y a la hora conveniente aparecerd como en ancho reguero
encendido en el fi . ] (1) Para el mes de Julio: dia 10, a las dos madrugada; dia 25, a | drugada.
el fuego de «A’n()l de los Amoresy. Para el m:s I:l]eesf\‘giéltuo:l(;lla?o, a lzsajocgsn??her.ug?a ;5, :Ias oanc;:a‘:l?clr:aa. i

Para el mes de Septiembre: dia 10, a las diez noche, dfa 25, a las nueve noche.

Para el mes de Octubre: dia 10, a las ocho noche, dfa 25, a las nueve noche.

Para el mes de Noviembre: dia 10, a las ocho noche, dia 25, a las siete noche.

En 25 Octubre, 10 Noviembre y 25 Noviembre, formando angulo de 40 a 45 grados con direccién Norte,

Maxver. MONTERREY
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luminiscente continuo aunque de bordes bastante irregulares y a veces imprecisos
que atraviesa la béveda celeste desde los 30 grados Nordeste hasta los 30 gradgs
Suroeste, pasando exactamente por el cenit o punto cumbre de nuestro Hemisferio
sideral. La comba del arco asi formado estard entonces en su mayor almL}d, exacta-
mente sobre la vertical de Espana, al mismo tiempo que sus ramas cortaran perpen-
dicularmente la raya del Horizonte. La Via Lictea a tal hora parte por lo tanto en
dos partes iguales todo el cielo visible desde el puesto de observacion que
ocupemos.

Si la Tierra fuese didiana.

Si la Tierra fuese transparente, mejor dicho, didfana veriamos bajo nuestros pies
la otra mitad del firmamento, el otro hemisferio celestial, el mismo que nuestros an-
tipodas tienen a esa hora sobre sus cabezas. Y veriamos al mismo tiempo cémo ese
Camino de Santiago
que para nosotros va
a esconderse tras la
linea del horizonte
sigue desarrollandose
por la concavidad de
la opuesta béveda in-
vertida hasta cerrarse
del todo en el punto
por donde la prolon-
gacion de nuestra ver-
tical — que sale por los
pies —se encuentra
con el punto cenital
de la boveda del He-
misferio opuesto. Pero
lo que entonces verian
nuestros 0jos no seria
ya solamente un arco,
sino un aro o anillo
luciente en cuyo cen-
tro parece encontrarse
la Tierra. Mas como
por desgracia el suelo
(ue pisamos es opaco
ocurre que de esa es-
pléndida banda o re-

guero circular sélo ve-

centro de Espana (Madrid) en las fechas y horas qug sceo;\rfi?ég:ladga;‘l:%l‘e g oS\ UNpoco, més de
{:sd(igg:lr:acli)ah;gl:‘;[r:;i:::?area la_sl_horas dadas 10 minutos y 44 s;’.gundosa;:,: la mitad desde cada
<Anuario del Ogbgg:\?a‘tzilzoxsﬁzigg{ic'fld?:‘l;/;lggreifl:é) £omado;del HemiSferio' Sin em-

; bargo ella es como la
espina dorsal, como ’el

Esquema del aspecto que presenta el Cielo nocturn

‘ i . emas exterior, acti
nimero de cientos de millones, por lo menos ey rtomGI
Universo fisico, — Cosmos,
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Primeras exploraciones cientificas.

Desde muy pronto un conjunto de pensadores griegos, filosofos, fisicos y mate-
maticos al mismo tiempo, Pitigoras, Demécrito, Leucipo, Anaxégoras, Aristarco, Fra-
tostenes, Hiparco, etc. barruntaron baséndose en razonamientos de pura analogia la
verdadera naturaleza de la Via Lactea. Pero evidentemente la Ciencia no puede
desarrollarse ni en extensién ni en profundidad si no es a base de evidencias empi-
ricas interpretadas con arreglo a las exigencias de la Razén. Estas evidencias faltaron
casi por completo hasta la noche memorable en que Galileo se sienta ante el teles-
copjo construido por €él mismo y le enfoca a la Via Lictea. Fué entonces cuando
por vez primera en la Historia supo el hombre con real certidumbre y dejé peren-
nemente demostrado que el gran arco luminoso es en esencia un enjambre de estre-
llas débiles — débiles al parecer — esparcidas como particulas de polvo brillante so-
bre el fondo obscuro del cielo. Por eso el conocimiento cientifico de la Via Lictea
nace en ese mismo instante, desvaneciéndose una multitud de leyendas y fabulas
sobre su naturaleza y contextura.

Lenta penetracién en el misterio de Mundo estelar.

Ano tras afio, siglo tras siglo, la mente humana conducida por legiones de inves-
tigadores trabajando a la intemperie durante noches sin nimero ha ido penetrando
con paso muy lento en ese mundo maravilloso, pero complejisimo. A la par iba
aumentando la potencia y precision éptica de los telescopios, se introducia la fotogra-
fia y la practica sistematica del andlisis espectral reforzado todo ello por la aplica-
cion creciente de la Mecédnica Celeste y mas especialmente de la Matematica esta-
distica que tan fecunda se habia mostrado en el estudio de los gases. Mas con todo
eso, todavia al llegar el siglo XX el progreso conseguido en este campo no parece
estar en correspondencia con los enormes esfuerzos realizados.

Vision de la Via | dctea hacia el afio 1.900.

Por el ano 1.900 la unica conclusién firmamente establecida por la Ciencia as-
trondmica respecto de la Via Lictea era la siguiente: 1.°, consiste fundamentalmente
en un inmenso conglomerado de estrellas muy distantes entre si, dispuestas de tal
manera que en conjunto presentan la forma de un reloj de bolsillo. 2.°. A ella per-
tenecen todas [as estrellas, cimulos y nebulosas que pueden verse, bien a simple vis-
ta, bien con auxilio del telescopio hasta una profundidad de 100 mil afios-luz. (1).

Ciertamente no era poco, hablando en términos absolutos. Pero quedaban en el
aire una multitud de interrogantes a las que entonces no podia contestarse en serio
por falta de datos y material de observacion. Por ejemplo: ¢Cudles son las verdade-
ras dimensiones de la Galaxia? ¢§Qué lugar ocupa dentro de ella el sistema solar?
¢Qué estructura tiene en detalle? ¢Se halla inmovil en el espacio o no? ¢Tiene o no
relacion con las nebulosas espirales y elipticas descubiertas hasta entonces? Y asi
sucesivamente.

Hacia 1925.

Todavia en el afio 1925, cuando el conocido astrénomo americano George Hale,
autor del proyecto para la construccién del telescopio gigante de Monte Palo-
mar, publica un libro donde resume todo lo que entonces se sabe acerca de la Ga-
laxia, expone la creencia general de que nuestro sistema solar se hallaria situado en
el centro mismo del sistema galdctico y asigna a éste una dimensién de 30 mil a 300
mil afos — luz. Entonces se estaba discutiendo con gran empeno la cuestion de si

(1) Todo lo demds que entonces podria haberse dicho eran meras hipétesis o barruntos. Un afio-luz es
equivalente 3 8'4 billones de Kilometros.
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aquellos extraiios objetos de tan diferentes formas — c,\';n'ru’lcls,q Inll:):;- :‘l?.l]:'l.d;'l \(j:l,”,L
soides — de los que ya se habian hecho varios (,{niell()g()\ :\Iﬁl ‘ 0 q ‘.”” (,(,(,- % f()é()
nombre de Nebulosas, eran partes de nuestro sistema galactico 0 €I¢ I con-
trario otros mundos
infinitamente alejados
del nuestro, <Univer-
sos islas».

Avance espectacu-
lar de la Astrono-
mia a partir de 1925

He querido hacer
estas consideraciones
con una doble finali-
dad.Primero: Para que
el lector tome clara
conciencia — si no la
tiene ya — del ingente
nimero y magnitud
de los problemas que
llevaba consigo la ta-
rea de ir abriendo uno
a uno los secretos de
la Galaxia, haciendo
transparente al pensa-
miento humano un
engranaje que puede
ser decisivo para com-
prender el mecanismo
del Cosmos considera-
do como un Todo. Se-
gundo: Subravyar el
salto espectacular que
la Astronomia ha dado
en poco mas de una
generacion, o sea, des-
de 1924 hasta el mo-
mento presente.

Nebulosa espiral NGC 891
Alrededor de 1925  teramente de canto. Ta
E Hubble del Ol tra Galaxia si la |mdtcrasz contemplar de

5( en la constelacion de Andrémeda. Aparece en-
Tal es aproximadamente la forma que presentaria nues-
perfil a bastantes millones d¢
an cantidad de materia obscura queé
mayor.—(Foto M. Wilson)

anos luz de distancia. Obsérvese la gr

vatorio de Monte Wil- se acumula a lo largo del eje

son estaba entregado
al estuiillo de algunos de esos l()l)iolos celestes semejantes a remolinos de materia ga-
se(i)sa, amad(’)s‘ nebulosas espirales. De ellos como antes se dijo nadie sabia si serian
nebulosas satglltes de'nucstm Galaxia al igual que otras muchas nubes amorfas 0
por el contrario constituian mundos por completo extrafos al nuestro

Resolucién de Andrémeda en estrellas, paso decisivo para el conocimient0
de nuestra Galaxia.

La nebulosa que era mé SPeCii i
nds especialmente objeto de | ¢ i ble
; ; as exploraciones de Hubb
se llama Andromeda, por encontrarse situ P opaclones

ada detrés de la constelacion que lleva este

Detalle de una region perteneciente a nuestra Galaxia préoxima a la Via Lictea. Hemisferio Norte,
entre las constelaciones de Cereo y Lagarto, no

muy distantes de la zona circumpolar. Hacia la parte

central destacando sobre el fondo luminoso de una extensisima nube de Hidrégeno pueden verse

numerosos «glébulos» obscuros en forma de gruesos puntos un poco borrosos. Estos glébulos son,

con la mayor probabilidad, protc-estrellas. En la parte superior e inferior de la foto se perciben in-

mensos nubarrones de gas y polvo que no permiten ver los enjambres de estréllas que mds alld hay.
(Fot. M. Palomar)
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mismo nombre. Es la que en el célebre catialogo de Messier figura con el nimero 31
por lo que suele designarsela abreviadamente asi: M31.

Una de las poquisimas noches que se dan al afio francamente favorables para la
observacion astronomica tuvo la fortuna de obtener con el telescopio de dos metros
y medio de didmetro una estupenda fotografia de Andromeda, M31. En ella apare-
cian claramente innumerables puntos luminosos cubriendo en toda su extension los
largos brazos espirales de que esta provista. Lo sucedido fué sencillamente esto: La
pupila colosal del telescopio acababa de resolver la luz difusa y vaga de la nebulo-
sa en estrellas individuales, lo mismo que le habia ocurrido a Galileo cuando dirigio
su pequerio telescopio a la Via Lactea. Sin exageracion puede llamarse a este des-
cubrimiento de Hubble, que iniciaba una era nueva en los estudios astronomicos,
llave del Universo en general y especialmente de nuestra Galaxia.

Ya con una orientacion como ésta exploré después otras nebulosas espirales y
fusiformes llegando al mismo resultado. Y otro tanto sucedio al estudiar las nebulo-
sas elipticas. Era inevitable la conclusion de que cada una de esas nebulosas es un
gran sistema de miles de millones de estrellas semejante al nuestro y, por ende, que
cada nebulosa del tipo mencionado constituye una Galaxia por completo indepen-
diente de la nuestra.

Ante esta conclusion la fuerza de la Logica tenia que retrotraer inmediatamente
el pensamiento de los astronomos hacia una consideracion que era del todo obvia:
Si la cosa es asi, es decir, si la hipétesis es cierta, deben hallarse presentes en nues-
tra Galaxia todos aquellos rasgos de indole general que caracterizan a las extragala-
xias. De hecho ésta ha sido la reflexion conductora que ha canalizado la investiga-
cién en torno del sistema galactico. Y, en efecto, no ha podido resultar mas fecunda.

Cémo ve la Ciencia la Galaxia en el momento presente.

En el momento actual, teniendo en cuenta el abundante y precioso material de
observacion, acumulado gracias al uso metédico de nuevos y potentisimos aparatos
y a una técnica exploratoria increiblemente refinada, puede decirse categéricamen-
te que la Galaxia es un conglomerado unitario de estrellas, gas Hidrégeno y polvo cds-
mico que tiene aproximadamente la forma de un elipsoide de revolucion muy aplanado,
o bien de lente biconvexa.

El Sol con la Tierra, demas Planetas, Satélites; Cometas y Asteroides no esta en
el centro, como venia creyéndose, sino muy lejos de éste: A unos 27 o 29 mil anos;
luz. Por el contrario se encuentra bastante cerca de los bordes; Unos 8 0 9 mil anos-
luz, De modo que si una astronave arrancara de la Tierra volando sin cesar a la ve-
locidad de la luz — 300 mil km./s. — tardaria en llegar al centro galactico de 27 a 29
mil afios; y de 8 a 9 mil en alcanzar el borde o confin exterior, Por donde se ve que
el didmetro o eje mayor mide cerca de los 720 billones de km.. y el eje menor cer-
ca de los 90 billones.

El Nucleo galdctico.

Sondeos a fondo con el telescopio 6ptico primeramente y con el radio-telescopio
después han conducido a la demostracion concluyente de que nuestra Galaxia estd
compuesta, andlogamente a las nebulosas espirales y fusiformes, de dos partes muy
diferentes por su estructura y contenido. En primer lugar, el niicleo o parte central,
de aspecto bastante uniforme y redondeado; de proporciones extraordinarias, pues
tiene un didmetro de 20 a 25 mil anos-luz, casi la tercera parte del didmetro total. Es
muy brillante. Estd repleto de estrellas y nubes de gas en las que predo-
mina el Hidrégeno. Pero sus estrellas son de un tipo especial que W. Baade ha lla-
mado <tipo II> para diferenciarlas de las <tipo I» que luego detallaré. Tal clase de
estrellas no se encuentra en cualquier parte del cielo, sino que pertenece caracte-
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risticamente al nuicleo de las nebulosas espirales. Son rojas_ glganftes, 'muy v1e1ias, las
mas antiguas de la Galaxia; es decir, las primeras que 'debler‘onA .(()]r{ndrse en el seng
de la nebulosa primitiva. Por lo que a los gases se refiere es evidente que se en-
cuentran en un estado de gran turbulencia. Dentro de este ntcleo, ocupando una
extension de unos 500 anos-luz, se sittia el centro mismo de la Galaxia, Si el lector

quiere dirigir la mirada hacia dicho centro, péngase de espalda a la estrella Polar,

mirando a la rana Sur de la Via Lactea; busque luego la constelacion de Sagitario
que estd a unos 30 grados sobre el horizonte; ahi vera una nube ancha y luminosa
que destaca fuertemente entre las demas, Detras de esa nube sc¢ encuentra el centro
de la Galaxia.

Los brazos espirales de la Galaxia.

La otra parte de la Galaxia, bien distinta del niicleo, estd representada por dos
grandes brazos en forma de espiral o volutas de remolino que, arrancando de sen-
dos puntos del nicleo, diametralmente opuestos, van como desenrrollindose de este,
subdividiéndose a trechos y terminando, al fin, por desaparecer después de haber
recorrido mas de 180 grados. Aungue los astrénomos hablan de tres y cuatro bra-

zos, en realidad se trata solo de dos muy desarrollados. Lo que ocurre es que estos’

dos tinicos brazos se bifurcan dos, tres o més veces cual ramas de arbol a lo largo
de su recorrido. Se trata pues de ramas menores derivadas de lasbrazas que sa-
len del tronco nuclear.

La localizacion circunstanciada de los brazos ha constituido una verdadera haza-
fa cientifica. El autor de ella ha sido W. Morgan del Observatorio de Yerkes. Dedi-
cado desde 1942 a la exploracion de la parte exterior al nicleo logro, por fin, en
1951, determinar el nimero y ubicacion de las ramas. La primera, segun el, aparece
a unos 15 mil anos - luz del centro galdctico. Viene después una segunda a la dis-
tancia de 21 mil. Luego una tercera a 27 mil. En esta precisamente nos encontramos
nosotros con nuestro padre Sol, madre Tierra y hermanos planetas. Mas all4, yendo
hacia fuera, a unos _35 mil afos — luz del centro aparece otra gran rama que da casi
la vuelta entera al sistema. Por fin, todavia mas lejos, a unos 40 mil, hay una quinta
rama bastante enrarecida ya y con una fuerte inclinacién. Con seguridad, dice Mor-
gan, ésta es la ultima y mas externa de todas, s '

Poblacién estelar de los brazos,

A.I igual que el micleo estos brazos estan compuestos por regueros casi continuos
de enjambres de estrellas, nubes de gas Hidrégeno y cortinas espesas de (;IV'O cosmi-
co, Yo'do ello en cantidades fabulosas. Pero las estrellas pertenecer{ )orlio eneral a
otro tipo de.poblaci(’)n sideral, al tipo I. Estas son astros supergigantelq de Cgl()l’ azul,
extraordinariamente luminosas, muy joévenes (relativamente) y C(;;] temperaturas
muy altas.' Se trata por consiguiente de astros mucho més grandes mas‘ivols‘ térmi-
Ei):{:ﬂl}l:g];ng;(:s que el Sol v, ltamlbién,lde vida mucho mas corta destinadas proba-

¢ €cer en una colosal explosion de s ; Al i0
onggln al material de que mas tarde sepformarian blgg m%zgﬁzﬂlig;z :)lla‘;ez ;
mer'nerg:es y polvo que acompana a los brazos no ests distribuido entre ellos unifor-
- $IN0 que mds bien se acumula sobre el plano galdctico, pero siguiendo

una direCCi()n pa ﬂl(’lﬂ a la de l S ra all(l() o) resencia
T 0s blaZOS, Sllb y ir 1 i
e sy . por dec1 [O asi, Iﬂ prese 1

Nacimiento de nuevas estrellas en nuestra Galaxia

Hay entre los brazos de la Galaxia un b

o ir—y
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les, circunstancia que las hace con frecuencia brillar por si mismas. Pues bien: Sobre
el fondo luminoso de esas nubes se destacan nitidamente aqui y alld otras nubes
més pequenas, obscuras y de forma redonda, que han recibido la denominacién de
nebulosas globulares, Son masas esféricas de gas Hidrégeno relativamente conden-
sado con material suficiente para formar una estrella. A causa de las enormes distan-
cias aparecen como discos casi puntuales, pero en realidad alcanzan didmetros hasta
de medio afio-luz. Estas enormes esferas de Hidrégeno, ahora obscuro y frio, no son
otra cosa que estrellas en formacion, es decir, protoestrellas. Pues para llegar a ser
soles en «efectivo» s6lo necesitan tiempo. Tiempo suficiente durante el cual la fuer-
za de gravitacién, que ya ha comenzado a actuar en ellas, siga trabajando sobre el
material de las diferentes capas obligindole a contraerse méds y mas multiplicando
una y otra vez la presion, la densidad y por tanto duplicando muchas veces la tem-
peratura. En efecto cuando sus didmetros queden reducidos al orden de los 8 6 10
millones de km. ya podran brillar con luz propia y tendran una temperatura central
de 1 millon de grados, lo suficiente para que se inicie la reaccién termonuclear, pro-
ceso que mantiene en pie la vida de los astros hasta poco antes de su muerte.
Puede decirse por tanto que el espiritu humano est4 asistiendo al nacimiento. de
nuevas estrellas en nuestra Galaxia y seguramente también en las extragalaxias.

Movimiento de rotacion de la Galaxia.

Desde que se identificaron las Galaxias como sistemas unitarios integrados por mi-
riadas de astros comenzo a preocupar sobremanera a los astrénomos un par de puntos
muy interesantes. Uno: Esas nebulosas espirales que sin poderlo evitar recuerdan las
ruedas de fuegos artificiales y también' los molinetes giratorios tan conocidos de las
ferias y verbenas, ¢estan animadas de un movimiento giratorio en torno de su eje
menor, o por el contrario, se mantienen estaticas en el espacio? Otro: En el supuesto
de que giren ¢cuél es el sentido del movimiento rotatorio? ¢Marchan los extremos
de los brazos en vanguardia, con el lado céncavo hacia delante o es que van a
remolque, rezagados, dando al sentido del movimiento la parte convexa?

Es evidente que esta cuestién también tenia que repercutir sobre el estudio de
nuestra Galaxia.

Que nuestra Galaxia tenia que realizar un movimiento de rotacién habia sido ya
previsto en pura teoria por el gran matemético, Profesor de la Sorbona, Henri Poinca-
re, hacia 1910. Partié de esta consideracion: Puesto que la Galaxia tiene en conjun-
to la forma de una rueda, si las estrellas permanecieran inméviles dentro de la mis-
ma deberian caer pronto sobre el cubo de la misma por ley de gravitacion. pues les
faltaria la fuerza centrifuga necesaria para contrabalancear la fuerza centripeta o de
atraccion. En tal caso la Galaxia no existiria ya. Pero de tal catastrofe, deducia con
razon Poincare, sélo pueden librarse las estrellas si el sistema galdctico entero tiene
un movimiento de rotacién. Y, en efecto, se ha demostrado que todas las galaxias,
en general, y la nuestra, en particular, giran sobre su eje menor como una gran rue-
da. La rotacién es muy lenta, pues tarda unos doscientos millones de afios en dar
una vuelta completa. No obstante como la distancia del Sol al centro de giro es del
orden de 200 mil billones de km. la velocidad lineal con que el Sol se mueve en
torno del centro galdctico es de unos 200 km. por segundo.

Rotacién diferencial de las nebulosas espirales.

A pesar de todo, en esta imagen de la Via Lictea como <una simple rueda en
movimiento~ late un error inicial de fondo. En el sistema solar, por ejemplo, los pla-
Netas giran tanto més rapidamente cuanto més cerca se hallan del Sol. Asi Mercurio,
el mds préximo, se mueve con mayor velocidad que los demds, 47 Km/s. Pluton; el
més alejado hace su revolucion con mayor lentitud que cualquiera de los otros, 4
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Km/s. No podria suceder de otra manera puesto que cada planetz:i ha de neutralizar
exactamente la fuerza de atraccién del Sol, su centro dg graveda . Wi

Por las mismas razones exactamente: las estrellas proximas al centro galactico —
centro general de gravedad del sistema — tienen que girar mas a;nesurm%amentc quc
las que se encuentran a una distancia media, y éstas, a su vez, se mO\”(‘Iiln con ma-
yor celeridad que las proximas a la periferia; estas u’ltm}as, por fln, seran las mas len-
fas de todas. Lo que quiere decir que la Galaxia esté lejos de girar «<en b'l(?([lle:’ como
si fuera un cuerpo rigido, sino que debe hallarse en un esladp fie «rotacion diferen-
cial>. No hay otra alternativa: O se producen los acontecimientos tal como se ha
descrito o fallan todas las leyes de la Mecdnica.

Sentido del movimiento de rotacién galdctica, y formacion de los brazos
espirales.

Ahora bien: La mencionada rotacion diferencial no puede menos de dar origen
a un fenémeno extraordinariamente notable que ya conocemos: Me refiero a la ne-
cesaria aparicion o formacion de los brazos espirales. Por rotar las estrellas proximas
al nicleo con mayor velocidad que las exteriores, es decir, que las que estan mas
cerca del borde de la rueda galdctica, estas tltimas, con el transcurso de los siglos, se
irdin quedando «rezagadas» respecto de las que se encuentran situadas en la parte
interior y sobre el mismo radio galactico, debiendo ser proporcional el <rezagamien-
to» a la distancia del astro al centro del sistema. Por lo que unas cuantas vueltas
completas serdn suficientes para que se produzca la aparicion de los brazos espirales.

Si esto es asi es evidente que los brazos deben caminar «a remolque» como efec-
tivamente han demostrado Hubble y Vaucouleurs a base de evidencias empiricas; y
por consiguiente es errénea la tesis sostenida durante mas de 20 afios por Limblad,

del Observatorio de Stokolmo, segiin la cual el movimiento de rotacién se efectuaba
marchando delante el lado céncavo y detrés el convexo.

Cumulos esféricos estelares.

Esta descripcion de nuestro mundo estelar no es todavia completa. Falta hacer
mencién de una parte muy notable cuyo esquema de conjunto ha sido ya captada
por los especialistas aunque el estudio de los detalles dara trabajo para muchos anos.

Hay en los dominios de la Galaxia por lo menos un centenar de redondos con-
glomerados de estrellas, llamados ciimulos cerrados y también cimulos esféricos. Son
€stos, ni mds ni menos, que fantasticos archipiélagos de soles que presentan un as-
pecto esférico bien definido, cada uno de los cuales contiene por término medio,
de 50 mil a 500 mil soles como el nuestro. Didmetros bastante variables que van
desde los 160 afios - luz a los 450 afios - luz. Se tiene por segura la existencia de
otro centenar que no ha podido ser descubierto por causa del polvo obscurescente
que bloquea el paso de su radiacién luminosa hasta nosotros.

: T'oc'los ellos estin fuera de la configuracién elipsoidal dentro de la cual podria
inscribirse la rueda galctica antes descrita. Pero evidentemente perten(ecen al siste-
ma, entre'ot.ras razones, porque se encuentran distribuidos a uno otro lado del
planq galact'xco constituyendo algo asi como el halo del sisfema, Con}xlo su armadura
%)Ete{f;)r. AS_l pues, aunque se hallan a grqndisimas distancias del plano central de la

la Lactea — 10 mil afos — luz para los mas proximos, 40 mil | d tados
—son todos verdaderos sibditos de nuestra Galaxia' bmll it apaf‘} i-
ganf:sco rac(iimtl) esférico de planetas incandescentes il s, T B Gl

pesar de los tamafios de iden, |

comprenden es elevadisimo, zgotg;;:g}eer?zg:epg??gz ilc;mo.deldnumeio e aStwlS( qul(;
cual aumenta como es natural desde la periferia al centrc:l S(;ealoee::iesr?)ro:n"lfl';’n?o il’ue

Nebulosa espiral M 81 en la constelacion de la Osa Mayor. Es uno de los mds hermosos ejem-

plares de espiral que se conocen. Aparece vista de plano con una pequefa iaclinacién. Nétese el

brillante y denso ntcleo caracteristico de las espirales. Es la forma con que aparecerd nuestra

Galaxia contemplada a gran distancia y de cara. Las manchas obscuras representan nubes de gas y
polvo intergaldctico pertenecientes a la propia nebulosa.—(Fot. M. Wilson).
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en las proximidades a sus nicleos los soles deben encontrarse a distancias casi del
orden de las planetarias, aunque bastante lejos todavia de la distancia critica.

La contemplacion cara a cara de estos objetos en el silencio augusto de la media
noche produce una reaccién intelectual inenarrable. Cuando se mira bien en el cen-
tro del campo visual del Telescopio, por ejemplo, el cimulo M13 — que se encuen-
tra en la constelacién de Hércules donde los astrénomos suelen situar el «Apex» so-
lar — se tiene la sensacion de que hacia la parte central del mismo las estrellas deben
llegar cerca del contacto. Pero un poco de reflexién demuestra que se trata de una
impresion engano-
sa. En efecto si tal
sucediera, aunque
solo fuera durante
breves instantes, la
tremenda fuerza
de gravitacion ac-
tuaria al punto con
toda libertad. En-
tonces las masas de
los componentes
individualesse pre-
cipitarian inexora-
blemente unas so-
bre otras en la di-
reccion del centro,
terminando por
fundirse en un solo
cuerpo. Natural-
mente un astro de
tal masa no podria
subsistir mas que
un tiempo muy
corto. Pronto se
produciria una ex-
plosién de magni-

tud equwaleme a Esquema general de la Galaxia en posicién de perfil. Los puntos blancos repre-

la de un millén de sentan los cimulos esféricos distribuidos segtn sus distancias medias al plano
galdctico, formando como una corona o halo. Cerca del extremo izquierdo del

«supernovas»(l). huso central se ha trazado un aspa para indicar la posicién

Mas puesto que los del sistema solar.—Sky

cimulos subsisten

ha de reconocerse que entre estrella y estrella hacia la regién central hay espacios
vacios relativamente grandes que permiten a cada astro moverse en 6rbitas casi
circulares alrededor del centro gravitatorio comuin. Este movimiento es el que impi-
de a todas luces la caida libre en direccién al baricentro del camulo.

La cantidad de luz, calor, etc. que estas redondas aglomeraciones irradian es difi-
cilmente concebible. En el hemisferio austral, junto a la pequena nube de Magalla-
nes hay uno que lanza a los espacios més energia que un millén de soles. El solo
semeja una pequena galaxia.

Su distribucién, dentro de los dominios de nuestro sistema, es bastante curiosa.
Hay aproximadamente tantos a un lado como a otro de la linea central de la Via
Lictea. De modo que su distribucion es simétrica considerando su latitud galactica.
Mas no sucede lo mismo desde el punto de vista de la longitud. Existe una fuerte
concentracién de cimulos hacia los 325 grados longitud. Esta region se encuentra en

(1) Vea si puede el lector el ntimero 56, de la Revista CUADERNOS HISPANO AMERICANOS «Origen
del Sistema Planetario» donde el autor hace la descripcion de una «supernovas.
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la Constelacion del Sagitario, precisamente donde se sitia el centro mismo de l’a‘ Ga- Muy _:cncfl!u: La distancia existente entre una estrella y otra es, por término medio de
]a ‘Onlseiodlo curioso es que justamente en la otra mitad del cielo opuesta a ésta — unos 7 a 8 anos —luz. Por tanto la probabilidad de que los astros que integran las
::]1%5 antipodas galacticos podriamos decir - se (le:‘cpbrc unaluus.cm.‘l.a C‘as‘| -loii,l.l (le

ctimulos. Esta ausencia Zes real o tan solo aparcn‘lo\ ¢Es que el otro (A(m( ‘nnlx‘ (|-( ((u
mulos cuya existencia se sospecha, se halla precisamente en esas 1'(‘3101193‘ C ( (l.‘ ,(ll-
laxia directamente opuesta a Sagitario, pero que no se hacen |)0|‘Cc1_)ll)l)lt".~.’(‘l C (“llbfll( e
las nubes de gas y polvo absorbente que pudiera llill?el' entre lIlC(']AIVOu. Mas proba )!c
parece esto ultimo. De todas maneras, segiin se ha dicho, es manifiesta la ('xnst’enug
de una vinculacién entre los cimulos v la Galaxia hasta el punto de que segun di-
ce Otto Struve parece como si aquéllos fueran el esqueleto sobre el cual se hubiese
edificado la Via Lactea. ; .

Como antes decia, todos los camulos deben estar dotados de un cierto movi-
miento de rotacién pues de lo contrario no podrian subsistir. Pero debe ser relativa-
mente lento por que la observacion espectroscépica no ha logrado todavia descu-
brir en su luz el efecto Doppler, desplazamiento de las rayas hacia los extremos del
espectro. Lo cual explica el hecho de que aparezcan bajo la forma de una esfera li-
geramente achatada en Puntos diametralmente opuestos.

Por el contrario su movimiento de traslacion o circulacion tiene que ser muy ra-
pido. En promedio de 150 a 200 km. por segundo. Son por necesidad ‘movimientos
en torno de su centro de gravitacion que lo es el nicleo de la Galaxia. Por tanto
estos cimulos cabalgan sobre 6rbitas cerradas. Pero segin se sospecha con razon se
apartan mucho de la forma circular. Tienen que seguir, pues, trayectorias elipticas de
excentricidad muy grande, tanto o més que los cometas de largo periodo.

Como es de rigor uno de los focos de las mencionadas elipses ha de estar ocu-
pado por el centro de gravedad de todo el sistema. Pero - ya lo hemos indicado —
ninguno de estos cimulos aparece en el plano galdctico ni en los planos préximos
paralelos a éste, puesto que se hallan como minimo a distancias del orden de los 10 ¥
mil afios — luz y la mayor parte, de los 25 a 30 mil y hasta 40 mil. Dedicese por en-
de que las elipses orbitarias, o lo que es equivalente, sus ejes may
contrarse muy inclinados con respecto al plano galdctico. Es decir
minar con relacion a éste dangulos de 20 a 90 g;ados. Por
perforar el centro de la Galaxia cada vez que llegan
yor aproximagion al centro gravitatorio de la Ne
viaje de retorno al Apogalactio.

Si actualizamos vivamente la imagen de e
aliento. Una descomunal nube redonda de
sobre el nicleo de la Galaxi

ores han de en-
ir tienen que deter-
consiguiente tienen que
al Perigalactio, su punto de ma-
bulosa, desde donde emprenden el

sta situacién parece que se corta el
_ 100 mil, 0 200 mil y mas sole
a con movimiento acelerado v velocidacd inici
i 1 ) y velocidad inicial de 100
km. por segundo representa una cantidad de ene ‘ ¥

reis AT 2 e 5 aQ I-
ble forlnqrw_”idca, aunque sea susceptible de sorkif;;::‘t-::('l];((2‘((’)l|( ldl‘qm* ito ohal
seca y fria formula, 2Qué podra suceder? St 5 ot v

_ Fisicos y Astrénomos se han planteado hace nr
cida a ésta, pero en escala mucho mas

En los Atlas del Gielo se ha registrado ya la presencia d

extragaldcticas puestas frente a frente, como encabrite s 3
con la velocidad vertiginosa de 500, 0
Trétase de Nebulosas, tan grand
efectivamente en plena colisién

s disparada

11y pocos anos una

S cuestion pare-
gigantesca todavia.

parejas de nebulosas
anzando una contra otra
a 1.500 km. por segundo.

, itadas, av
incluso 1.000 y hagt
€s 0 mas que la nuestra,

El gran cimulo estelar esférico de la constelacién de Hércules, M13. Todos los puntos blancos son

'\lnlllliN o fi en trance de colision o ya estrellas. Pero los 24 o 26 disquitos un poco mayores no pcr(Punc([en al cimulo So}': estrellas que por

. ) P o S ogratias muestre > he % 2 encontrarse mucho mas cerca aparecen de mayor tamano. Por el contrario muchos puntos apenas

ﬂ??nte' al contacto. Sus respectivos lll’l(‘l(‘oq (lan sefiales il q.ll( hd“ “Ogddo real perceptibles que se divisan entre los puntos de tamano mediano son estrellas que estan detras del
si6n tidal. § senales de sufrir una fuerte distor-

cimulo, pero mucho mas lejos. Esta circunstancia permite afirmar que los cimulos son totalmente
El pensamiento de una cat

. £ transparentes, desprovistos de material gaseoso y polvo.—(Fot. Observ. Harward).
astrote mas R 5 thias
No obstante i 3 S que apocaliptica es inevi S - 3 : - : :
servatorio doh\: aqunllo raro. Segiin el parecer de W. Baade ;, I\ES‘L‘“})ILK_‘]I pllo?)tla dos galaxias se encuentren al mismo tiempo en el mismo punto es casi despreciable.
it Monte Palomar que han estudiado especial y Minkowski - de Y En consecuencia las dos galaxias pueden atravesarse mutuamente sin que se pro-
cl f,o choque es absolutamente inocuo, inocent ‘II(CM m("']w el problema - el tan duzca verdadero cHoque entre los soles respectivos

se refiere a las estrellas idas <! €. Inocuo, desde lye > S soles res S. X =

i trellas metidas en los sistemas que sufren ] (\n(lcoo:]l;tg()' I)Or}l{o ql::? Podemos visualizar el caso construyendo una comparacién de proporcion al al-

i e ronazo. ¢Razo

_;
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s AR IR L o yar de las galaxias enjambres de
cance de la experiencia corriente. Pongamos en luga e tran en su ¢

: ¥ : -ntre cada abeja y todas las que se encuentran en su con-

abejas. Imaginemos que entre cada abeja ® v :

‘media una distancia tal, que sea respecto de su tamano (poco mas de un cen-
{DXI0 Ameaid, M » distancia entre una estrella y las circundantes inmediatas,
timetro), lo que es la distancia entre una es P 00 il millones de ciny
(6 trillones de centimetros) respecto de su propio diametro, {1 G ientee GhE
metros). Resulta que con arreglo a esta llnag(tn’ de [)10[)0(|C|0na l-'} Vdudes ] Ja ]),
abeja deberia mediar una distancia de 600 kllOlll(‘ITO;. El)u'e posibilidac (sdm) de
que choquen entre si las abejas de los dos emﬂ_mbr(‘& Practicamente se l)lf} € tener
la mas completa seguridad de que los dos enjambres se entrecruzaran sin que se
produzca el menor contacto entre los elementos COIYI‘P.OVDCH‘ICS. Esta mlsmq seguridad
es por entero aplicable al caso de las galaxias en colision: §e entrecruzaran con sus
cien mil millones de estrellas por cada bando sin que se dé ningin caso de encuen-
tro catastrofico. : i } T

Pues bien: Salvando la diferencia de dimensiones este ejemplo de colision entre
nebulosas extragalacticas ofrece innegable paralelismo con la caida de los camulos
esféricos sobre el Nucleo de la Via Lactea. Lo mas probable, por consiguiente, es
que los cimulos penetren en el cuerpo central del sistema sin dar ocasion a trastor-
nos directos estelares por lo menos de notable envergadura.

Pero es que las galaxias, sobre todo las de forma espiral, son un sistema bastante
complejo en el que ademis de las estrellas intervienen otros elementos de magna
importancia. Se sabe hoy muy bien que las espirales contienen por lo menos tanta
cantidad de materia bajo forma de nubes de gas y polvo como en forma de estrellas:
Estdn empapadas en una nebulosa general integrada por Hidrégeno, Helio, polvo,
etc. El espacio interestelar no estd, pues, vacio, aunque la densidad material no exce-
da en promedio de 100 a 100 mil &tomos por centimetro ctibico. Ahora bien: Si en
la collsi(_)n de galaxias las estrellas escapan sin detrimento, no ocurre lo mismo en la
materia interastral. Pues, entre las masas gaseosas de los dos sistemas se produce un
verdadero choque césmico. En su \'irjud los atomos componentes. sufren el efecto
de un frenazo perdiendo la enorme fuerza de movimiento que llevan con el siste-
ma;’fuerza que se transforma instantaneamente en energia calorica. A consecuencia
de ésta entran en un estado de sobreexcitacion que los lleva hasta la pérdida de los
electrones. Prodiicese entonces una colosal emision de radio energia que en total
lledga ii.l (()irden de lo_s 100 quintillones de kllO\vatios — por segundo. (1) Ultimo resul-
ta to‘ ] odo el. material gaseoso queda barrido fuera de las dos galaxias, las cuales,
v S P L : B
dl(: l;ﬂ tr::'rétse :intlactas por lo que a la poblagon estelabr se refiere, continuan marchan-
e €l €spacio con sus respectivas velocidades iniciales en direcciones
t Siendo es(tio asi, es logico pensar, que.los cimulos esféricos habrén pasado por un

rance parecido al atravesar el cuerpo principal de nuestra galaxia. En su origen, es-
tos camulos, que como todas las demas es ; ger
1i¢ _ s demas estrellas se han formado por un proceso de
contraccion a partir de nubes gase ; : : P
I ' gaseosas muy densas, no podrian menos de tener una
cantidad apreciable de gas v polvo e Spacios i
com b 2 gas y | 9 en su's €spacios interastrales; pero éste debio ser
e (i] al'r}l] o a]su paso por e]l «Perigalactio». En consecuencia no deberia apreciarse
n ellos ahora la existencia de material ob
s : scurescente y, por el trario. | a-
Cios intersiderales de los mismos tendrs Yo P contrario. los esp.
» : nos tendr, > s =
R an que mostrarse enteramente digfanos, EN
to: es j ente lo que sucede. Hasta ahora no se ha revelad | me-
nor indicio de gas ni polvo. Poseen una diafanidad ta ot oen elloge
percibense nitidamente los objetos celestes situados ldn' Cfompleta Qe & sy Lo
modo ocurriria si tuviesen, como la poblaéi(gn estel;radtr?s onda; o gye de.ning
Hend e : 3
al Drl\ino gﬂla,CthO Yy sus contornos, algiin materia] gaseosoaS i S e enca
. Mas ¢qué ha sucedido con el material interestelar d .l ; ificil
imaginarlo. El nuicleo de la galaxia se halla en est d ¢ 0s climulos? No es difici
stado de reposo relativo con respec-

(1) Es la cifra que dan Baade y Minkowski. «Astrophysical Journal

Enero 1954,

_;
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to a los camulos. Es decir, son éstos los que se mueven con relacién al nicleo, ca-
vendo sobre éste desde el Apogalactio — maximo alejamiento — con velocidad cre-
ciente, de manera analoga a la de los cometas del sistema solar. Al pasar por el nu-
cleo los atomos del gas interestelar que los cimulos arrastraban consigo debieron
chocar con el gas del centro galdctico. A consecuencia del cual han perdido la ve-
locidad que llevaban y por consiguiente se han quedado en las proximidades del
punto de encuentro,
agregandose al mate-
rial propio dela regién
nuclear. Los cumulos
han seguido su mar-
cha volviendo hacia
el Apogalactio con
velocidad = retardada,
enteramente despro-
vista de gas y polvo
intersideral.

A consecuencia de
todo esto es probable
que la region central
del nicleo se halle en
una situacion seme-
jante a ésta: Habiendo
operado el niticleo a
manera de filtro con
respecto al material
gaseoso de los cumu-
los, puede esperarse
que contenga una no-
table cantidad del
mismo. Este gas, por
otra parte, a conse-
cuencia de los tre-
mendos choques so-
portados deberia en-
contrarse a muy ele-
vadas temperaturas y
presa de gran agita-

Dos Galaxias espirales en colisién. Los cuerpos han llegado ya al contacto o 2
La mayor es NGC 4567 y la menor NGC 4568. Ambas se hallan detrds de la cion, moviéndose des-
constelacion de Virgo donde hay varios nidos de nebulosas. De estas Gala- ordenadamenteen co-

Xias en colision asi como de otras ha recogido el Radiotelescopio potentisi-
mas muestras de radiacién originada por el encontronazo
(Fot. Observ. Harward)

rrientes irregulares,
turbulentas. Alli ha-
bria, ademas, fuertes
manantiales radioeléctricos, de menor volumen, pero analogos al que aparece detras
de la constelacién del Cisne, donde se ha descubierto uno ingente originado por
las dos extra — galaxias en colision mencionadas mas arriba, a distancia de 200 millo-
nes de afos — luz (1).

Bajo la aparente sencillez con que desfila ante nuestro espiritu esta cuestion hay
sin embargo un extenso y complicadisimo problema que requiere la contribucién
del Célculo y de la Observacion. Por lo que a esta tltima se refiere es del mayor in-
terés conocer los resultados alcanzados en recientes investigaciones por el gran as-
trénomo holandés Oort y su equipo de colaboradores. Estos han practicado un me-

(1) Elafno—luz vale 84 billones d¢ Km,




ALCANTARA
42 o T R catia

todico y profundo sondeo de nuestro centro galactico. Mas para ello no podian uti-

e e T e
ha sido bautizado con el nombre de radioteles } C 5 : }"nn it
receptores de Radio. Como éste, capta radio-ondas, que transfor.

r';ll;eztr:ognaé):srastg,s,oras'pen ruido. Las oqdas radioeléctricas quef procecllenlt"cselc]l:rl?s
objetos celestes capta el radiotelescopio son, por en(_le, unal f)rinaT(e leec(o v Cg:
electromagnética, de menor longitud y mayor frecuencia que as‘cl? elecomun &

ci6n; por el contrario, de mayor longituq y menor frecuenma{ qll;f_ das]( e la tul isi-
ble. Segtin hemos dicho el Centro galdctico se encuentra més alla E"b'a c02§ e:cn;)n
del Sagitario en una region de la cual no podemos, en absoluto, (rieCI ir ra lalcf n lu-
minosa, por que ésta es absorbida totalmente por las nebplosas e ga‘s.y pbol vo que
se interponen. En compensacion las radio~ondas~ cortas tienen la inestimable cugh-
dad de llegar hasta nosotros casi intactas. Pues bien: Enfocando sus fadlotglescopx()s
a la region citada' han podido descubrir que el niicleo dg lfl’ Galaxia estd lleno de
nubes de Hidrogeno en estado de alta turbulencia v agitacion. Se .h'a visto que lqs
atomos de dicho gas se mueven alli con una velocidad de agitacion muchg ms
grande que en varias zonas del cielo; por ejemplo, que en las regiones galdcticas
proximas al grupo local de que el sistema solar forma parte. Lo més probable es que
dicha agitacion sea un efecto del paso de los cimulos esféricos por la regién
del nucleo.

ELISEO ORTEGA RODRIGO.

QUERELLANTE

Desde la excelsa region
que en dilatada extensién
hasta los cielos avanza,
ciudad, la de la Ilusion,
calle, la de la Esperanza;
de dulcisimas y amenas
inmensidades serenas
y celajes purpurinos;
con arroyueios de triros
bajo palios de azucenas;
donde en vuelo encantador
ejerzo placidamente
mi oficio de sonador,
del bulevar a la fuente
y de la estrella a la flor;
preso en el bello paisaje
que un sol de anhelos abrasa,
e inquiriendo entre el follaje
a quién llevara ei mensaje
la libélula que pasa;
herido de un desamor
que me inundé de amargura,
a vos, Reina del Amor,
vengo yo, pobre amador,
en demanda de ventura.
Habré, digna Majestad,
de deciros con lealtad
por la experiencia obligado,
que en vuestro dulce reinado
no es todo fidelidad.

A una Reina de Amor.

Hay quien huyendo al deber,
sus consignas abandona;
pretendiendo oscurecer
con su duro proceder

el sol de vuestra corona.
Esta advertencia leal

se refiere a cierta ingrata
de vuestro Reino ideal

que despectiva y vanal
vuestras leyes desacata.
Cabeza de rebelion

que juega sin compasion
con mi pena y mi alegria,
y es a la vez, noche y dia
dentro de mi corazén.

Os contaré en un momento
lo que es causa y fundamento
de mi amoroso pesar,

para que podadis juzgar

con todo conocimiento.
Fué ante un cielo arrobador
pleno de ardientes zafiros

y juramentos en flor;

hora, la de los suspiros;
lugar, el del ruisefior...
Halldbame, a la ventura,
sobre un ensuefio posado,

y ella, oculta en la espesura,
hizo red con su hermosura
y me dejé aprisionado,




