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extinguidos, el andlisis espectral ha reconocido
la existencia de los mismos cuerpos simples,
metales y metaloides, cuyas variadas combi-
naciones forman la masa de nuestra Tierra lo
propio que su envolvente gaseosa; quimicamen-
te, el Sol tiene la misma composicion que cual-
quiera de los ocho planetas principales. Tal
vez contenga algunos elementos que descono-
cemos; quizds tambien carezca de varios de los
elementos terrestres. La temperatura excesiva
4 que los cuerpos estdn sometidos en €l y que
es tal que ninguna de las combinaciones cono-
cidas en la superficie de la Tierra puede sub-
sistir en la foto-esfera y en la cromo-esfera del
Sol, no permite que se trate con insistencia de
diferencias que quizds no sean efectivas, ni la
conclusion general de la identidad de los ma-
teriales del Sol, de la Tierra y por analogia de
los demds planetas parece quedar invalidada
por estas excepciones de la regla.

Vamos ahora 4 ocuparnos de la misma cues-
tion, dejando el mundo solar y planetario para
estudiar desde el mismo punto de vista el Uni-
verso sidéreo, es decir, las estrellas y las ne-
bulosas. Antes que se hubiera aplicado el es-
pectroscopio 4 las luces estelares, los astrono-
mos habian establecido como un hecho fuera
de toda discusion el que las estrellas no son
cuerpos que brillan con luz prestada, refleja-
da, sino astros luminosos por si mismos como
el Sol, focos primitivos de luz, probablemente
masas incandescentes. Asi va 4 confirmarlo el
andlisis espectral, afiadiendo preciosos datos
sobre la constitucion fisica y quimica de las
estrellas.

Hemos visto que cuando Frauenhofer hubo
descubierto las innumerables rayas oscuras de
que estd surcado el espectro de la luz solar,
concibi6 dntes que nadie la idea de estudiar
del propio modo los espectros de la luz de las
estrellas. En las de Sirio, Castor, Pélux, la
Cabra, Betelgeuze y Procion vié cierto nime-
ro de rayas situadas de distinto modo con rela-
cion 4 las rayas y colores del espectro solar,
pero en las cuatro dltimas estrellas pudo reco-
nocer la identidad de posicion de una ¢ dos
rayas, y en especial de la D colocada, como es
sabido, en medio del amarillo del espectro solar.
Frauenhofer publicd estos resultados en 1823,

Treinta y siete afios despues, 6 sea en 1860,
el astrénomo Donati hizo extensivo el mismo
estudio 4 mayor nimero de estrellas, eligiendo
siempre las de primera magnitud d causa de su
mayor intensidad luminosa. Para concentrar
en la ranura del espectroscopio toda la cantidad
posible de luz emanada de la estrella observa-
da, se valié de un anteojo de grandes dimen-
siones (41 centimetros de didmetro por 17,58 de
distancia focal). Asf pudo fijar, relativamente
4 las lineas del espectro solar, las posiciones
exactas de las rayas de 13 estrellas, & saber:
Sirio, Wega y Procion, tres rayas cada una; Reé-
gulo, dos; Fomalhaut, una; Castor, dos; Atair,
otras dos; la Cabra, tres; Arcturo, dos; Pélux,
dos; Aldebaran, dos; Betelgeuze, tres, y An-
tares, dos.

.Todo cuanto podia deducirse de estos pri-
meros resultados era que las luces de las estre-
llas estudiadas tenian cierta analogifa entre si
y con la luz del Sol; que eran focos luminosos
del mismo érden. Pero estas consecuencias ad-
quirieron de pronto extraordinaria importancia,
cuando Kirchhoff y Bunsen descubrieron el
método del andlisis espectral, y lo hubieron
aplicado 4 la constitucion fisica y quimica del
Sol. Comparando enténces las posiciones de
las rayas de los espectros estelares con las ra-
yas brillantes de los espectros de los gasesy
de los metales, se pudo hacer extensivas 4 las
estrellas las deducciones ya obtenidas con res-
pecto al Sol y conocer hasta cierto punto la
constitucion fisica y quimica de cuerpos celestes
cuya luz invierte afios enteros en llegar hasta
nosotros. Huggins y Miller en Inglaterra,
Secchi en Roma, Janssen, Wolfy Rayet en Pa-
ris, Zollner en Alemania, son los nombres de
los sabios 4 quienes somos deudores de los
descubrimientos mds interesantes, de los cua-
les vamos 4 hacer una rédpida enumeracion.

Aldebaran.—Segun Hugginsy Miller, la luz
roja palida de Aldebaran, analizada con el es-
pectroscopio, presenta muchas lineas marcadas,
particularmente en el anaranjado, enel verdey
en el azul. Las posiciones medidas de 7o de
dichas rayas han demostrado su coincidencia
con las rayas brillantes de nueve elementos
terrestres, 4 saber:sodio, magnesio, hidrégeno,
calcio, hierro, bismuto, teluro, antimonio y
mercurio. Las lineas del nitrégeno, cobalto,
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estafio, plomo, cadmio, bario y litio, no han
presentado ninguna coincidencia con las de la
estrella.

Betelgeuze (alfa Orion), estrella cuya luz de
color anaranjado tiene un espectro sumamente
complejo y notable: en el rojo, verde y azul se
ven fuertes grupos de lineas; ademads hay siete
bandas oscuras que parecen formadas de finisi-
mas lineas repartidas entre varias regiones del
espectro, entre el rojo y el azul. En este espec-
tro como en el de Aldebaran, se encuentran las
rayas dntes citadas del sodio, magnesio, calcio,
hierro y bismuto: pero ofrece la circunstancia
caracteristica de que faltan las rayas del hidré-
geno.

Beta Pegaso.—El espectro de esta estrella
tiene mucha analogia con el de @//a Orion: la
misma disposicion en los grupos de lineas y
bandas oscuras, y tambien la misma falta de
hidrégeno. Se ha notado la presencia del sodio,
del magnesio y probablemente del bario. El
Sol y la mayor parte de las estrellas analizadas
tienen en sus espectros las rayas C y F del hi-
drégeno; por consiguiente merece consignarse
la falta de estas rayas y 4un de la sustancia
misma en las atmoésferas de a/fz Orion y de
beta Pegaso.

Strio (alfa del Can mayor). El espectro de
esta brillante estrella es muy intenso; pero la
escasa altura 4 que se halla el astro en nuestros
climas dificulta la observacion de las rayas mds
finas. La doble linea D del sodio, las tres rayas
4 del magnesio, Cy I del hidrégeno, coinciden
con las principales lineas del espectro de Sirio,
que al parecer tambien contiene hierro.

Wega (alfa Lira) tiene un espectro parecido
al de Sirio, asi como los mismos elementos de
sodio, magnesio ¢ hidrégeno.

La Cabra.—El espectro de esta estrella
blanca es enteramente andlogo al del Sol. Sus
rayas son muy numerosas; y entre las que

Huggins y Miller han medido est4 la doble li-
nea D del sodio.

El espectro de Polux, rico en rayas, revela la I'
existencia del sodio, del magnesio y probable- l
mente del hierro. '

Finalmente, tambien se ve la doble raya del

sodio en el espectro de A 7cturo, que tiene cierta
semejanza con el solar,

El P. Secchi, que ha estudiado los espectros
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de mds de trescientas estrellas de varias magni-
tudes, las agrupa en tres 6 mds bien en cuatro
clases principales:
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La primera clase comprende las estrellas blan-
cas 6 mejor dicho azuladas, cuyo tipo es Sirio;
y d ella pertenecen Wega, Atair, Régulo, Rigel,
las estrellas de la Osa mayor excepto a/fa, las
de Ofiuco, etc. El espectro de su luz estd atra-
vesado por cuatro gruesas rayas oscuras, situa-
das una en el rojo, la segunda en el azul tocando
con el verde (raya F' del espectro solar), la
tercera en el morado ( préxima 4 H);la cuarta,

Fig. r73.—1. Espectro de Aldebaran,—2 Espectro de Betelgeuze comparados con el espectrosolar y los espectros de los elementos terrestres
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en el extremo morado, es visible en el espectro

de las estrellas mds brillantes. Estas son las |
| rayas de Arcturo, escogidas entre las principa-

rayas mds intensas del hidrégeno. Segun Sec-
chi, casi la mitad de las estrellas del cielo cor-
responde 4 este grupo.

A la segunda clase pertenecen las estrellas

de luz amarilla, y sus tipos principales son |

Arcturo, Pélux, la Cabra, a/fz dela Osa mayor,
Procion, y la mayor parte de las estrellas de

| segunda magnitud. Sus espectros, como el solar,
estan surcados de rayas finas y claras. Treinta

les, coinciden con otras tantas solares. A esta
clase corresponde la tercera parte de las estre-
llas del cielo.

Las estrellas rojas, como Betelgeuze, Anta.
' res, Algol, alfa de Hércules, beta del Pega-
| so, etc., componen la tercera clase, y tienen

Fig. 1r4.—Espectro de Sirio

por lo regular un espectro formado por seis 6 |

siete zonas anchas y brillantes, separadas por
intervalos nebulosos, semi-oscuros. Las estre-
llas de esta clase, ménos numerosas que las de
las otras dos, se confunden 4 veces con la se-
gunda; Aldebaran, por ejemplo, participa 4 la
vez de la segunda y de la tercera clase. Segun
el P. Secchi, este tercer tipo comprende estre-
llas que todas son variables, y cuyo color tira
mds 6 ménos 4 rojo 6 anaranjado,

Constituye la cuarta clase un corto nimero
de estrellitas de color rojo-sanguineo, cuyo es-
pectro no se diferencia del de la tercera sino
por la menor cantidad de zonas claras y por la
particularidad de que ¢la luz de las zonas em-
pieza bruscamente hdcia el lado del morado y
va debilitdndose insensiblemente hdcia el del
rojo, al paso que, en los espectros del tercer
tipo, se presentan las mismas circunstancias en
sentido inverso.)

La falta de hidrogeno en las estrellas de la
tercera clase y la composicion quimica de unas
y otras han sugerido 4 Huggins las observacio-
nes siguientes: ¢ Apénas me atrevo 4 emitir la
idea de que los planetas que quizds circulen en
torno de esos soles se parezcan probablemente
a ellos, y de que tampoco posean un elemento
de tanta importancia como el oxigeno. ;Para
qué formas de la vida pueden ser & propésito
semejantes planetas? j Mundos sin agua! Ne-

cesitarfase la poderosa imaginacion de Dante |

para llegar 4 poblar tales planetas de séres vi-
vientes, Pero prescindiendo de estas excepcio-

nes, merece notarse que los elementos terrestres
mds profusamente difundidos en el innumerable
ejército de las estrellas son precisamente los
necesarios para la vida, tal cual existe en la
| Tierra: el hidrogeno, el sodio, el magnesio y el
hierro. Los tres primeros representan ademds
el Océano, que es una parte esencial de todo
mundo constituido tal como lo estd la Tierra.p
La explicacion de los variados colores que
caracterizan 4 las luces estelares, debe depen-
| der, segun Huggins, de la constitucion de su
espectro. La luz, en el momento de su emision,

| seria blanca respecto de todas las estrellas ; mas
antes de difundirse por el espacio, debe atra-
vesar las atmdsferas variadisimas de cada uno
de estos soles. Este trayecto es el que produce
la absorcion de tales 6 cuales rayos, segun la
naturaleza quimica de los vapores de las at-
mdsferas solares, dando origen 4 las rayas os-
curas de cada espectro. Como estas rayas son
mds 6 ménos oscuras y numerosas en las diver-
sas regiones del espectro, resulta para el color
de estas regiones una disminucion de intensidad
que permite el predominio de los otros colores,
ménos absorbidos. Las estrellas blancas deben
ser aquellas cuyas rayas estdn diseminadas casi

ejemplo, Sirio. Las rojas ¢ anaranjadas son las
que tienen muchas rayas en el verde y en el
azul: tales son a/fa de Orion y befa del Pegaso.

Merced 4 un estudio comparativo de los es-
pectros de las componentes de estrellas dobles,
| ha podido Huggins averiguar que el colorazul

por igual en toda la longitud del espectro, por .
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de la estrella menor, 6 sea de la estrella satélite,
es real y no producido por un efecto de con-
traste. Dicho astrénomo toma por ejemplo las
componentes de la estrella doble a//2 de Her-
cules. El espectro de la principal es notable por
ciertos grupos intensos de rayas oscuras en el
verde, en el azul y en el morado;enel amarillo,
anaranjado y rojo solo hay algunas muy tenues;
de suerte que la disposicion de las bandas de
absorcion concuerda con el color de esta estrella
en que predomina el anaranjado. La luz del sa-
télite es, por el contrario, azul-verdosa: su es-
pectro estd surcado de muchos grupos de lineas
en el rojo y en el anaranjado, al paso que la
region mds refrangible adquiere mayor brillo 4
causa de la falta de rayas fuertes. En virtud de
un analisis semejante, efectuado en las compo-
nentes de defe del Cisne, la una anaranjada y la
otra azul, Huggins ha hecho las mismas deduc-
ciones.

El andlisis espectral de la luz delas estrellas
variables 6 efimeras no da resultados ménos in-
teresantes que el que tiene por objeto las estre-
llas simples 6 dobles de luz constante. Hemos
visto mds arriba que, segun Secchi, las estre-
llas cuyo espectro pertenece al tercer tipo son
por lo regular variables. Pero importaba com-
parar el estado de sus luces con las diversas
fases de sus periodos. Consideremos con este
astrénomo dos de las mids célebres, Algol de
periodo corto y regular, y omicron 6 Mira de
la Ballena, estrella variable de periodos largos.

¢Algol, examinada muchas veces en la época
de su minimum de brillo, ha presentado siem-
pre (como en su mdximum) el mismo tipo
que a/fa dela Lira.y La deduccion que debe sa-
carse de esta constancia en el espectro de la
estrella es, segun Secchi, que la variacion no
dimana de un cambio real en la constitucion de
la misma, porque el espectro variaria si la tem-
peratura cambiase. El astrénomo romano la
atribuye 4 los eclipses de un cuerpo opaco que
hiciera su revolucion alrededor de la estrella
en 2 dias 21 horas. ¢Esta idea, ya emitida an-

-teriormente, dice Delaunay, concuerda muy

bien con la regularidad del fenémeno y con la
escasa duracion de la fase de disminucion (algo
ménos de 7 horas) relativamente 4 la duracion
total de un periodo.y

No sucede lo propio con Mira. Su espectro

|
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es del tercer tipo, de canales cilindricas perfec-
tamente marcadas, con las mismas rayas negras
que en el de la estrella tipo a/fa de Hércules.
—¢Pero 4 medida, dice el P. Secchi, que la
estrella adquiere brillo, las rayas negras del
amarillo y las primeras del verde parece dismi-
nuir de pureza y volverse ménos negras, caso
interesante por cuanto indicaria un foco de va-
riabilidad diferente del de Algol.y El mismo as-
trénomo indica como hecho notable el de que las
estrellas variables de periodo regular (como a/fa
de Orion, alfe de Hércules, Mira, etc)., son
estrellas del mismo tipo, de zonas multiples.
¢Esta constitucion espectral, dice, indicio de
grandes atmosferas absorbentes, induce 4 supo-
ner que su variabilidad procede probablemente
de crisis experimentadas por la atmdsfera que
las rodea.y

Vamos ahora 4 ver que estas crisis ocurren
en las estrellas nuevas & efimeras, en mucha
mayor escala, pero sin periodicidad regular.

La reciente aparicion de la estrella nueva de
la Corona boreal (mayo de 1866) ha dado
ocasion oportuna para estos descubrimientos.
Reproduzcamos lo que dicen los mismos obser-
vadores, Huggins y Miller:

«El espectro de la estrella variable de la Co-
rona se presenta formado de dos espectros
superpuestos, el primero consistente en cuatro
rayas brillantes, y el segundo andlogo al del
Sol, resultando cada cual de la descomposicion
de un haz luminoso independiente de la luz que
da origen al otro. El espectro continuo atrave-
sado por grupos de rayas oscuras indica la
presencia de un foto-esfera de materia incan-
descente, probablemente sélida 6 liquida, rodea-
da de una atmosfera de vapores mis frios, que
producen por absorcion los grupos de rayas os-
curas. Hasta aqui la constitucion de este astro
es andloga 4 la del Sol, pero ofrece un espectro
adicional compuesto de rayas brillantes, que
denota la presencia de una segunda fuente de
luz, que debe ser un gas en extremo lumanoso.
Ademds, las dos rayas brillantes principales de
este espectro nos prueban que este gas se com-
ponia principalmente de hidrégeno, y su gran
brillo demuestra que la temperatura del gas lu
minoso ha sido mds elevada que la de lafoto
esfera. Estas circunstancias, agregadas 4 la
repentina explosion de la luz en la estrella, 4




