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MEDIR EL UNIVERSO

Julidan SalasCamarero

Hasta principios del siglo XX
s0lo sedisponiade un método para
saber aqué distancia se encuentran
los objetos celestes: € paralge as-
tronémico. Pero este método no
puede aplicarse masalade quinien-
tos afos-luz, distancia que astro-
némicamente hablando es muy pe-
quefia. Con € fin de saber dénde
se encuentran objetos mas | gjanos,
algunos a enormes distancias, se
han desarrollado alo largo de este
siglo mas de quince métodos, va
rios de ellos muy ingeniosos.

1. - Introduccién

Saber a qué distancia de noso-
tros estd un objeto no es dificil: se
sujeta un extremo de la cinta mé-
trica en la posicion de partida y
caminamos, extendiendo la cinta,
hasta el punto donde esta coloca-
do el objeto del que queremos co-
nocer la distancia a la que se en-
cuentra. Asi de fécil.

El asunto se complica s no po-
demos llegar hasta donde se en-
cuentra el objeto distante; un bar-
co en atamar, o lacumbre de una
montafia inaccesible. Pero cuando
seriza€l rizoess € objetono sélo
es inalcanzable, sino que ademés
estd a una distancia inmensa. Ese
es € caso de los cuerpos celestes,
donde salvo los del sistema solar,
gue se encuentran a distancias re-
lativamente pequefias, € resto: es-
trellas, galaxias, cumulos de ga-
laxiasy cuasares, estan adistancias
talesqueesimposible siquieraima
ginarlas. ¢COmMo seresuelve en ese
caso € problema? ¢De qué forma
podemos saber a qué distancia se
encuentran esos cuerpos alos que
no solo esimposiblellegar, Sino que
ademés estan a distancias inmen-

sas? En este articulo se verén los
principales méodos que hay para
resolver esta cuestion.

Saber la distancia a la que esta
un objeto es esencia para conocer
su luminosidad, masa 'y tamario, y
conocidaesainformacion, entender
qué son y cOmo son esos objetos.
Ladistanciainterviene en leyestan
importantes como lade laGravita-
cion Universal y en laformula que
hay que resolver para saber cud
sera e destino del universo.

Unidades de medida

- Metro (distancia elegidacomo
unidad patron de medida.)

- Kilémetro = 1000 metros.

- Unidad astrondmica (distancia
media de la Tierra al Sol) =
149.597.892 Km

- Afo-luz (distanciaquerecorre
la luz en wun afio) =
945.425.628.000 Km.

- Péarsec (distancia desde la cual
el radio deladrbitadelaTierrase
veriacon un angulo de un segundo
dearco) = 3,26 aflos-luz = 3 x 10%
Km

2. - Principales métodos de me-
dicion de distancias

Seriaideal disponer de un Unico
método de medida que fuese apli-
cable para todo e universo, que
sirviese tanto para los objetos cer-
canos (los planetas), como los més
remotos (cuésares). Pero no lo hay
y para poder medir cada vez mas
lgos, hanido apareciendo diversos
métodos. A continuacion se rela

cionan los mas importantes, clasi-
ficados en métodos galacticos y
extragal acticos.

M étodos gal &cticos.

Son los utilizados para medir
distancias dentro de nuestra ga-
laxia, cosmol égicamente hablando
distancias muy cortas.

- Método del paralaje (seccion
3.1)

- Movimiento propio en cumu-
los (seccion 3.2)

- Espectroscopiaestelar (seccion
3.3)

- Estrellas RR Lyrae (seccién
3.4)

M étodos extragal &cticos

Son los utilizados para medir
distancias a objetos que estan mas
alla de nuestra galaxia. Estos mé-
todos a su vez se clasifican en dos
tipos: Primariosy Secundarios

M étodos extragal &cticos Prima-
ros

Son los métodos que pueden
calibrarse apartir de observaciones
en nuestragalaxiao apartir de con-
sideraciones tedricas.

- Estréllas cefeidas (seccidn 4.2)
- Supernovas (seccion 4.5)

- Efecto Sunyaev-Zel’dovich
(seccion 4.6)

- Lentes gravitacionales (seccion
4.7)
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M étodos extragal &cticos Secun-
darios

Son métodos cuyacalibracion se
hace a partir de galaxias del grupo
Local y otros grupos cercanos de
galaxias, cuyasdistancias se han co-
nocido a partir de los métodos pri-
marios.

- Nebul osas planetarias (seccion
4.1)

- Luminosidad de los cimulos
globulares (seccién 4.3)

- Método de Tully-Fisher para
galaxias espirales (seccion 4.4)

Ciertamente no hay una ba-
rrera nitida en la que un método
dejade ser (til y pasaausarse otro.
Hay agunos que se solapan para
ciertas distancias, esto es, dos o
mas métodos sirven paraestimar la
distanciaa un mismo objeto. Esto,
lgjosde ser uninconveniente, esuna
ventagja, ya que permite contrastar
losresultados obtenidos de diferen-
tes formas, ayudando a mejorar la
mediday calibrar los métodos.

i omn ekl ew

Figura 1. - Resumen detodos
los métodos que se ven en este
articulo.
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A continuacion se describe cada
método para tratar de conocer en
qué principio sefundamentany has-
ta qué distancia es aplicable. Se
empieza por los métodos galacti-
Cos para pasar después alos extra-
galécticos. Se explican once de
ellos. Pero no es necesario enten-
der, ni siquiera leerlos todos, para
comprender |os fundamentos de la
medida de distancias en €l univer-
s0. Salvo € hecho de que los mé-
todos estén descritos de menor a
mayor distancia, no estan relacio-
nados unos con otros, por 1o que
se pueden leer en cualquier orden
o dgjar alguno sin hacerlo. Los Uni-
cos métodos que aconsgo leer y
minimamente entender son dos: €
del pardgey d de las cefeidas. El
primero por ser e de partida para
todos los demés y e segundo por
ser esencial para medidas extraga-
l&cticas. Las personas interesadas
en otros métodos o en ampliar in-
formacion sobre los que se expli-
can, pueden hacerlo consultando la
bibliografia que se relaciona al fi-
nal.

3. - Métodos gal &cticos
3.1. - Método del Paralgje

¢Qué es e pardaje? Es € des
plazamiento observado en la posi-
ciéon de un cuerpo cuando € ob-
servador 1o mira desde dos puntos
diferentes. Esto lo podemos com-
probar estirando nuestro brazo y
observando como cambia la posi-
cién aparente de un dedo a obser-
varlo primero con un ojo y luego
con €l otro (se debe cerrar el 0jo
con el que no semira.)

Aplicado alaastronomia, € pa-
ralgje se puede definir como € des-
plazamiento observado en la posi-
cién de una estrella cuando se ob-
serva desde dos puntos diferentes
deladrbitadelaTierra

S enfocamos una misma es-
trella con medio afio de interva-
lo (paraqued efecto sead maxi-
mo), Se puede notar un débil des-
plazamiento de su posicion res-
pecto al fondo delasestrellasle-
janas, queen aparienciano sehan
movido. Lamitad del angulo bgjo
el cua se observa este despla-
zamiento es el paralge anua de
laestrella

FarvpoariT sl oo EF e

Figura 2. - El método del
paralaje.

Conocido esteanguloy € ra-
diodelaorbitaterrestre, unsim-
ple cdlculo trigonométrico per-
mite obtener la distancia

Dado queincluso las estrellas
mas cercanas ya distan de noso-
tros grandes distancias, € angu-
lo de paragje es infimo (Proxi-
ma Centauri, la estrella mas cer-
cana a nosotros que esta a 4,3
anos-luz, presentaun paralgede
1,5 segundos de arco, - €l angu-
lo con € que se veriaun pelo a
un kilémetro de distancia-.)

A pesar de €ello se ha conse-
guido medir el dngulo de parala-
je de estrellas hasta una distan-
cia de 500 afios-luz gracias d
satélite Hipparcos (figura 2).

Este método es muy importan-
te porque casi todos los demas
se apoyan en él. Por |o tanto los
errores cometidos en estas me-
didas se propagan alas medidas
realizadas por otros métodos.



Hipparcos

Matemético, filésofo y astréno-
mo del siglo |1 antes de Cristo.

Usando el Unico instrumento
astronémico disponible que tenia
(jsus ojos!), midié la posicién de
lasestrellasy planetas que pasaban
cada noche sobre

su cabeza, llegando a hacer
un catalogo de 1.080 estrellas.

..y su satélite

Hihg Precision Parallax
Collecting Satellite (HiPParCos).

Ha estado tres afios y medio
midiendo € paralgje de més de un
millon de estrellas (hastala magni-
tud 12,5.) Con una resolucién que
en algunos casos ha alcanzado
0,001 arcosegundo (mil veces me-
jor que la de los mejores telesco-
pios terrestres).

il milisegundo de arco
(0,001) eslo que crece & pelo de
una persona situada a un metro de
distancia en un segundo!

Ha realizado medidas precisas
hasta 500 afios-luz.

Ademas del paralgje ha medido
el brillo de estrellas variables y la
posicion demuchasedtrellasen sis-
temas multiples.

Figura 3. - Hipparcosy su sa-
télite

3.2. - Movimiento propio en cu-
mulos

En cumulos cercanos de estre-
[las (en las Hyades, por gemplo),
puede verse e movimiento propio
de las estrellas dentro del cumulo.
Este desplazamiento aparente, muy
débil pero continuo, delaposicién
relativa de las estrellas en la bove-
da celeste es diferente del cambio
de posicion debido al paraae.

Combinando estavelocidad apa-
rente de la estrella, con la veloci-
dad radial del cimulo (derivadade
su corrimiento al rojo gracias ala
espectroscopia), se puede decir la
distanciaa cumulo.

Con esta técnica se a canzan
distancias de 50.000 afos-luz,
aproximadamente la mitad del ta-
mafio de nuestra galaxia.

3.3. - Espectroscopia estelar

Es sabido que acadacolor (tem-
peratura) de unaestrellacorrespon-
de un brillo intrinseco determina-
do. No setratade su brillo aparen-
te, que varia con la distancia, Sino
dd brillo tal y como seria observa-
do s viéramos todas las estrellas a
lamisma distancia (por acuerdo se
haelegido como distancia estandar
10 parsecs). El brillo que presenta-
rialaestrella aesadistancia se co-
noce como magnitud absoluta. Las
magnitudes absolutas correspon-
dientes a cada tipo de estrella (el
tipo de estrella se sabe por espec-
troscopia) han sido determinadas
gracias a un muestreo de estrellas
cuyas distancias se conocen por €
método del paraaje.

Como € brillo de cuaquier ob-
jeto decrece en funcion inversa al
cuadrado de la distancia, ésta se
obtiene facilmente. (Si el objeto
debe brillar cierta cantidad a dis-
tanciade 10 parsecsy brillacuatro
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Veces menos, es que esta e doble
dedlos, a20 parsecs; s brillanue-
ve veces menos, esta d triple de
lgjos; y s brilla cuatro veces mas,
es que estaalamitad de distancia,
ab parsecs.)

Por tanto, la diferencia entre su
brillointrinseco (magnitud absolu-
ta) y su brillo aparente revela su
distancia

Con este método se ha podido
[legar hastalas Nubes de Magalla-
nes.

3.4. - VariablesRR Lyrae

LasestrellasvariablesRR Lyrae
son un tipo especial de estrellaque
suele encontrarse en cimulos glo-
bulares. Estas estrellas tienen
aproximadamente lamismamagni-
tud absoluta, asi que son Utiles
como indicadores de distancia.
Como en € caso anterior, unavez
conocida la magnitud aparente (el
brillo como se ve la estrella en €
cielo) se caculaladistancia, pues-
to que la magnitud absoluta tam-
bién la conocemos. (Recordar que
la luminosidad decrece de forma
continua a medida que aumenta la
distancia)

El principal problema de este
método es que este tipo de estre-
[lasno son muy luminosasy por dlo
son dificiles de encontrar en otras
gaaxias (hasta 1987 no se habia
encontrado ningunaen lagalaxiade
Andrémeda). Otro problemaesque
sus curvas de luz no son muy esta-
bles.

Gracias a este método pudo
Harlow Shappley, a principios de
siglo, medir por primeravez € ta-
mafio de nuestra galaxia, la Via
Lé&ctea.

4. - M éodos extragal acticos

4.1. - Nebulosas planetarias
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Es un método secundario que se
fundamenta en el nuevoy sorpren-
dente descubrimiento de que todas
las nebulosas planetarias tienen
aproximadamente e mismo brillo
intrinseco. Las nebulosas planeta-
rias se forman cuando estrellas de
masa comparable a la del Sol se
aproximan a fin de su vida.

Este indicador de distancia es
aplicable a galaxias cercanas (has-
ta el cimulo de Virgo, a unos 50
millones de afos-luz.) Particular-
mente Util para galaxias que tienen
poco polvo (elipticas) y en las que
por tanto pueden verse féacilmente
las nebul osas planetarias.

Sabemos que este método es
vélido porque se hamedido ladis-
tancia a las nebulosas planetarias
por otros métodos (el delas Cefei-
dasy € de Tully-Fisher, que se ex-
plican a continuacion.)

4.2. - Variables Cefeidas

Las Cefeidas son estrellas jove-
nes cuyo comportamiento se cono-
cemuy bien tedricamente. Reciben
el nombre de cefeidas en honor de
laestrella de cuarta magnitud Del-
ta de Cefeo, prototipo de este tipo
de estrella. Son diez mil veces més
brillantesque el Sol y tienen lapar-
ticularidad de que su luminosidad
varia periodicamente alo largo del
tiempo (porque se contraen y se
dilatan.) S unaestrellaeso no una
cefeida se sabe andlizando su es-
pectro.

En 1914 Henrrietta L eavitt des-
cubrié la correlacion entre € pe-
riodoy laluminosidad intrinsecade
estetipo de estrella. Leavitt obser-
vO que cuanto mayor es el periodo
de variacion mayor es laluminos-
dad. Este fenébmeno se debe a que
el brillo es proporcional a areasu-
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perficia (a dilatarse-masérea, més
brillo -, y a contraerse ala inver-
sa.)

Como en los casos anteriores,
una vez conocida la luminosidad
absoluta se comparacon laaparen-
tey se obtiene ladistancia

Graciasaquelasedrellasdeeste
método es aplicable hasta decenas
de millones de afios-luz, algo més
alladel grupo Local degdaxias(lo
més remoto la galaxia M 101.)

Este método es otro de los pila-
res paramedir distancias en astro-
nomia, ya que gracias a é se han
podido calibrar varios métodos ex-
tragal &cticos.

Figura4.- Graficoen e quese
observa como variala magnitud
absoluta (el brillo) de las varia-
bles cefeidas en funcién de los
diasquetardalaestrellaen com-
pletar un periodo (llegar al maxi-
mo de brillo, bajar al minimo y
volver al maximo)

4.3. - Luminosidad de los Cu-
mulos globulares

Es otro de los métodos secun-
darios. Su principio essuponer que
los cimul os globulares de dos ga-
laxias distintas son iguales entre si.

Al ser los cimulos globulares
objetos muy luminosos se recono-
cen féacilmente en otrasgalaxias, en
especid enlasgaaxiasdipticasgi-
gantes, donde abundan los cimu-
los globulares.

Si suponemos esa igualdad,
podemos saber € brillo espera-
do del cimulo, y comparandolo
con €l real obtener la distancia.

El primer intento deinferir dis-
tancias cosmicas por este méto-
do lo hizo William Baum en
1955. Determind la distancia al
cumulo de Virgo asumiendo que
los cimulos globulares de la ga-
laxia M87 eran de igud brillo a
losdeM3L1 (lagaaxiade Andro-
meda).

Este método es aplicable has-
ta 160 millones de afios luz.

4.4. - Método de Tully-Fisher
para galaxias espiraes

Tully y Fisher encontraron que
hay una correlacion entre la ve-
locidad de rotaciéon de una ga-
laxiay suluminosidad (amés bri-
[lo mayor velocidad de rotacion
y viceversa.) Esto viene a decir
que la dinamica interna de una
gaaxia esta relacionada con su
luminosidad y tamafio. Y aungue
no se conoce larazén tedrica de
este hecho, esté bien comproba-
do quelarelacién semantieneen
cumulos de galaxias muy pobla
dos y en gaaxias mas 0 menos
solitarias.

Gracias aque lavelocidad de
rotacion de galaxias puede me-
dirse agrandes distancias se pue-
de utilizar este método hasta
unos 300 millones de afios-luz,
mucho més ala del cimulo de
Virgo.

Es uno de los indicadores se-
cundarios mas precisos que exis-
ten. Se ha calibrado a partir del
método de las Cefeidas.

4.5, - Supernovas



Si hastaahorahemos sido capa-
ces de medir distancias hasta 300
millonesde afios-luz, con el método
delas supernovas al canzaremos|os
5.000 afos-luz (untercio del tamafio
total del universo.)

Cuando mueren cierto tipo dees-
trellas se produce unaexplosion vio-
lenta, unasupernova. En algunosca
soslaluminosidad de estasupernova
rivaliza con la de la galaxia donde
est4, por o que puedeverseagran-
desdistancias.

Aunque hay varios tipos de
supernovas, los astrénomos han en-
contrado gue todas las de tipo la
(muerte de enanas blancas por
acreccion de materia) tienen un es-
pectrosmilar y sempreacanzanla
mismamagnitud absolutaen € maxi-
mo debrillo (-18,8), por lo que son
lucesestandar perfectas. Sinembar-
go, € método alln no es preciso por-
gue hasta ahora solo se ha podido
estudiar unasupernovade estetipo
enunagalaxiadelaque sehayame-
dido su distanciacon Cefeidas.

4.6. - Efecto Sunyaev-Zd’ dovich

Recibe este nombre en honor de
loscientificos soviéticos Rasheed A.
Sunyaevy Yakov B. Zd’ dovich, que
hace unos 20 afios se dieron cuenta
de que cuando losfotones proceden-
tesdel fondo cdsmico demicroondas
atraviesan cimul os gal acticos debe-
rianaumentar suenergiaa chocar con
loselectronesde plasmacaliente (ra-
yos X muy energéticos) que se en-
cuentran en esoscumulos. Delaco-
lisénresultariaunamermade fondo
demicroondasenladirecciéndd ci-
mulo. Este proceso esté causado por
el efecto Comptoninverso. (El efec-
to Compton se produce cuando un
foton choca con un electron abaja
energia. Laradiacionresultantedela
colison tienemenor energia- mayor
longitud deonda- quelainicid.)

Ll
A
3
| =

Sabremos la lgjania del cimulo
galéctico por comparacién entrelas
distribuciones de microondas y de
rayos X. Para determinar esa dis-
tancia, sin embargo, debe también
conocerse la densidad media exac-
tadeladisminucion delatempera-
tura del fondo de microondas.

Es una de las técnicas mas mo-
dernas y, aunque se desconoce su
grado de precision, merece un voto
deconfianza. S seconfirmasu vali-
dez podrallevarnos hastadistancias
del orden delamitad del tamafio del
universo.
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EEpaclrograms

Figura 5. - Efecto Suyaev-
ZI'dovich. Lacolisénfortuitaenlos
fotones procedentes del fondo de
radiacion de microondas con e ectro-
nes en rgpido movimiento que han
guedado atrapados en cimulos de
galaxias, creaun déficit delongitud
de ondalargaen el espectro dera-
diacion de microondas. Combinan-
do estos datos conimégenesenra-
yos X del gasdeelectronesque hay
en esasregiones, sepuedeestimar la
distanciad cimulo degaaxias.

4.7. - Lentesgravitacionales
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El efecto delentegravitaciond fue
predicho por laTeoriaGenerd dela
Relatividad de Albert Einstein en
1915, aunque las primeras lentes
gravitacionalesrealesno fueron des-
cubiertas hasta 1979. Una lente
gravitaciona seproduce cuando una
galaxiamasivacurvalaluz deun ob-
jeto situado detrés, formando unao
variasimagenes desplazadas del ob-
jeto. (Unalente gravitacional, como
sunombreindica, actladeformase-
mejanteaunalentedecristal.)

L os obj etos que més sufren este
efecto son los cuasares, por estar
muy |lgjanos (situados detrés de las
gaaxias), ser muy brillantes y de
pequefio tamafio angular, o que
hace que susimégenes distorsiona-
das se puedan reconocer facilmen-
te.

Ladistanciaalagaaxiaque pro-
duce este efecto de |lente se deter-
mina a partir de la diferenciaen €
tiempo de llegada de cada imagen
(diferente camino). Paradlo e cua-
sar debe producir destellos, algo
gue hacen habitua mente.

Laprimeramedidarealizadacon
estemétodo se hizo en 1991. El ob-
jetofued cuasar (QSO 0957+561)
que exhibiaunadiferenciadetiempo
entre parpadeos de un afio y medio.
Figura 6. - Lente gravitacional
formadapor un conjunto degaaxias.

La imagen del

cuasar distantese

' convierte en dos
o imagenes

/1 virtudes
.-’; i- 5

_$_ " deHubble
SR En 1928,

Edwin P. Hubble descubrid que las
galaxias se alg/aban unas de otras.
Trasandizar laluz procedentedeesas
galaxias también descubri6 que las
lineas del espectro estaban despla-
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5. - Constante

zadashaciad rojo (hacialongitudes
de onda mayores) y que lo estaban
més cuanto méslgos estabad obje-
to. Esdecir, lasgdaxiassedgan unas
deotrasy lo hacen amayor veloci-
dad cuanto mayor esladistanciaala
queestan.

Figura7.-Corrimientoal rojo
en galaxias. A mayor distanciama-
yor velocidad de algjamiento y ma-
yor corrimiento a rojo enlaluz que
serecibe.

Conocer lavelocidad alaque
sedgaunagdaxiaesfacil (andli-
sisespectroscopico). Ladificultad
es conocer con exactitud e valor
delaconstante de Hubble, yaque
paradeterminarlaes necesario pri-
mero saber la distancia exacta a
objetosdelosque conozcamosla
velocidad de expansion. Eslapes-
cadillagque se muerdelacola. Sa-
ber distanciases muy f&cil apartir
delaley deHubble, pero paraco-
nocer laconstante de Hubble hay

e Vs

Larelacion entreladistanciaala
queseencuentralagaaxiay lavelo-
cidad alaquesedegaeslined, esto
es, proporciona aunaconstante (la
constante de Hubble). Al ser una
constante secumplequeadobledis
tanciadoble vel ocidad de recesion,
atripledistanciatriple velocidad, y
asl sucesivamente. Por tanto, unavez
seconozcalavelocidad derecesion
del objeto, s conocemosed valor de
la constante de Hubble, podremos
saber sudistancia

gue saber la distancia a algunos
objetosque nospermitan caibrar-
la

Paraqued corrimiento a rojo
indique ladistancia, lagalaxiaha
de estar |o suficientemente lgjos
paraque sea aplicable estatécni-
ca. S lavelocidad derecesion del
objeto es menor de unos cientos
dekilémetros por segundo, novae
lamedicion atravésdelaconstan-
tedeHubbleporquelosmovimien-
tos aleatorios de las galaxias son



deesevalor y no permiten diferen-
ciar s lavelocidad esdebidaalaex-
pansién del universo 0 a su propio
movimientolocal. Estil apartir de
objetos cuya velocidad radial esta
dominadapor laexpansion del uni-
Verso.

Endlitimaingtancia, € objetivo fi-
nal dosde medir distancias que he-
mos examinado es determinar la
constante de Hubble, porqueunavez
bien determinada, estatécnicaseria
ladefinitiva para hacer medidas de
distanciascosmol bgicas. Por desgra:
cia, € error con d que seconoceain
estaconstanteesgrande (por € error
cometido en los métodos de medir
distancias.) Mezclando todas | astéc-
nicasvistasen estearticulo, sellega
aunvalor delaconstante de Hubble
deentre69y 86 Km/s* Megaparsec.

6. - Resumen

El esfuerzo por conocer dénde se
encuentran lasgdaxiasy demés ob-
jetoshallevado adesarrollar muchos
métodos de medir lasdistancias. El

esfuerzovdelapena Cuedionesfun-
damental es acerca del Cosmos de-
penden dedllo.

Si no conocemosladistanciaala
gue estan los obj etos no podremos
saber laedad del universo. No po-
dremos saber su historia, ni su pasa-
do ni su futuro. Ni conocer la geo-
metriadel espacio (s esplanaotie-
necurvaturapositivao negativa)) Ni
conocer lavelocidad alaque seex-
panded universo.

Cuando sepamoscon precisonla
distanciaalaque se encuentran los
cuerpos cel estes estaremos en con-
diciones de decir mucho acercade
cdmoy cuando naci6 € Universo; y
comoy cuando morirg, tal vez laspre-
guntas mas importantes que puede
hacerse un ser humano.
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SOBRE CASI TODO HABLARON...

Un conservador es un hombre demasiado cobarde para luchar y demasiado gordo

para huir.
Elbert Hubbard.

La adulacién es como la sombra, no hace al hombre ni mas grande ni mas pequefio.

Proverbio danés.

Por qué, nos alegramos en las bodas y lloramos en los funerales?. Porque no somos la

persona involucrada.
Mark Twain.

Donde la pobreza entra por la puerta, el amor sale por la ventana.

Proverbio rumano.

El arte de dirigir, consiste en saber cuando hay que abandonar la batuta para no

molestar a la orquesta.
Von Karajan.

La pintura es poesia muda, la poesia, pintura ciega.

Leonardo da Vinci.

Todo lo que una persona puede imaginar, otras personas podran hacerlo realidad.

Julio Verne.
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