


'ftammarxe::,! '
LA TIERRA
| K

EL CIELO
RILLRES R




[

1020028945

I
i
I
I
I




CIELO.

B

ASTRONOMIA POPULAR,
I.A TIERRA Y

AR S G b a R




oo

ASTRONOMIA POPULAR

LA TIERRA Y EL CIELO

DESCRIPCION

DE LOS GRANDES FENOMENOS DEL UNIVERSO AL ALCANCE DE TODOS

FOR

CAMILO FLAMMARION.

OBRA VERTIDA LIBREMENTE AL ESPASOL, AMPLIFICADA Y ADICIONADA COX NOTAS
POR

JOSE GENARO MONTL
ILUSTRADA CON PROFUSION DE INTERESANTES GRADADOS.
Por la dignidad de sa objelo ¥ por 1a per—

feceion de sas leorias, 1a Astronomia s el mas
bello monumento del espiritu humano-
L

'S, it VEETENT'UD B Y st =

e
»

LS00 ) 5 SR -

ot lanim

MADRID RICARDO COVAHRUBIAS

IMPRENTA Y LIBRERIA DE GASPAR, EDITORES.

(ANTES GASPAR Y ROIG.)
calle del Principe, 4.

88740 *°7 40680

AT S, . "y =5
. S - =g LR % -
_j S N > o O S e « . e




El mundo marcha quien se detenga
sera aplastado, y el mundo continnari
marchando,

BAL¥ES.

S T shilin lo; ;N : s La cicn}v'i‘a anl‘igua, l‘d{l(‘ildil aiilmlamcnlo, sin nocion 31::_:11—
Rrbgicasd. § requisitos que marea la/ley para los derechos na de la fisica ni de las [uerzas vivas del C0§mos, (h-..\'pr(.n |>:ta.
de instrumentos v de buenos métodos de examen, dio signifi-
cacion sobrenatural a todos los fenémenos del mundo esterior,
y cred el politeismo griego y romano, origen de esa série in-
concebible de preocupaciones y de absurdos que todavia no han
desaparecido por completo, de la conciencia humana, no obs-
tante los progresos de las cieneias y de la industria que han
trasformado todas las cosas, y han contribuide 4 la abundaneia,
al mejoramiento y biengstar que hoy disfrutan los pueblos mo-
dernos.

En los tiempos antiguos caminaban las ciencias por los tor-
tuosos senderos del error y de las preocupaciones; e nuestros
dias el eardcter que ofrece el progreso es muy distinto. No hay
2 secreto, no hay fendmeno que no se someta a la investigacion;

a0 OORAMA todos los adelantos son patrimonio del mundo; y la ilustracion,

rezenerando @ los pueblos, crea nuevos elementos de vida,
abre por todas partes inagotables veneros de riqueza social.
El progreso serealiza, el progreso se cumple.
La sociedad moderna, como la antigua Niobe, sufre hoy una
de sus mas gigantescas trasformaciones.
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VI PROLOGO DEL TRADUCTOR.

Asi como en el terreno politico, me
la historia, todo se agita Y se trasforma hasta el punto de que
la edad presente no puede considerarse sino como la transicion
natural y logica del viejo mundo de la tirania al auevo mundo
de Ia libertad, del mismo modo en el estudio de Ia Naturaleza
todo se trasforma y adquiere nueya vida, hasta que llegue el
dia jquién sabe? en que el hombre se eleve al verdadero cono-
cimiento del mundo, y pueda someter, por el libre ejercicio del
pensamiento, 4 la unidad de un prineipio racional todas las ma-
ravillas del Cosmos.

Esta perfeccion de la ciencia en el
cen presentirla los adelantos de hoy.

Haughton, aplicando 4 Ia biologia los métodos de la geome-
tria y de la meeinica tedrica; Jellet examinando los fendmenos
de la dptica fisica para llegar [d una teoria verdaderamente
racional delaluz; Reynolds recomendando el estudio de Ja fisig-
logia  como tinico Capaz de proporcionar conocimientos
vos'en medicina; Purser utilizando |

en calor por el movimiento de las
do que todas las especies

rced 4 una ley eterna de

porvenir la anuncian, ha-

positi-
a fuerza que se trasforma
mareas; Darwin establecien-
pueden reducirse 4 una sola de don-
de han salido las demds; Berthelot con-sus importantes combi-
naciones'de la glicerina con los deidos ¥y sus estudios sobre los
Cuerpos grasos; Brown buscando un principio fundamental de
la quimica para relacionar esta ciencia, por medio de una hipé-
tesis, con la teoria general de la dinamica; Janssen, Lockyer,
Huggins y ofros astrénomos probando por medio de 1a andlisis
espectral que los cuerpos queexisten en la Tierra se encuen-
tran tambien' en el Sol Y en los planetas de nuestro sistema,
siendo esto aplicable 4 todos los grupos estelare
Redfren estudiando la constitue
terminar la distine

s del Universo;
ion intima de la sangre para de-
ion que existe entre las sustancias cristaloi-
des y las coloides; Thompson, en fin, aplicando la: meednica a
los caminos de hierro para hacer menos frecuentes los acciden-
tes desgraciades ocurridos por los des

scarrilamientos, todos es-
tos sibios eminentes, apéstoles de la verdad y del progreso,
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tan distintos eaminos, no solo'cpntrihuy?n"cp‘q'csobi
i pr(')ir"‘mleicm 4 ensanchar los dominios de la «un‘llhr‘-:zi
aliaie BUnG as con-
:.zi‘l);iljltﬁr a:piracir_m hoy de la cn?ana, .su'w Sl l;:: éﬁ:‘ira: h
diciones generales de la' vida y & asegurar
humanidad en el porvenir. " e
Con estos adelantos, zeul serd el pory AL ety
‘ s4 de Oceidente? jA donde llegara !a U e
II}O“FET110§ 3 n floreciendo como hasta aqul, y no dcsa_]‘m’r(.‘..(, ;
"lc“;f“fi;':z;\- causas que desaparecieron en Egiplo, (.ch;: :g) r\
a5 S = Sebs ; e ’ ;
i)t(:)rma(‘.’ Pues que la ciencia, como la j\:‘{»l.mt{!L‘Z.:&.(:::f:an,;; e
T oeion o Jestin, shabra {oen dude del progress
serfeccion es su destino, jnabra ¢ imdyde sl
I Al empezar el \;lhlj M‘T’ liilf:ll:;:\r'/lil(lz““'lranlﬁl:s conquistas
chado las esferas de la vida, zado grande L
til(‘tll(zltu<~‘i«}n(:ia y del axte; pero de poco lu_‘.mp(l)1 d] ; \:: ?S;,:;i\l;:i‘rm
queza material se ha desarrollado en \1rl‘}11 C I'nc‘(-‘{uim; s
del trabajo y de los seeretos arran(‘mlos d]a, c‘;‘“ml;)s_ g
l;w brimientos ¥ los grandes mventos pruta‘n rl (}- e s
viciosila s iedad; que 4 este portentoso resultado, han sz :
le‘;s ?ai'al:(:(ltl’:n‘x b’rei de la ciencia de los tiempos mm!crmi).:,
L' i = N ~ < e ac .,(».‘s
;fi" (;:_;p han reducido & '(.ouocmncnm::‘ pv(ql;‘\il;:‘r:‘; rll:;l O( l(fi: ro
mas abstractas, y traducido al lenguaje vu & s i
penosas-investigaeiones; los que halu r\?iu;??ztlt:‘l:‘ 1;111;i]0ni;1_ 2
s en las as de ! , de :
t\l‘(iﬂtl;o:;;“’lll‘:fiiil: :l:l flvll;of l;)lll:o{hl(:s antiguos; los que han (:‘?s-
ulel[(lulo las escrituras cun;‘if()n}lcs lylhz:ll‘lL ;l(:i)::l:;t}«[(‘:;\li;l:lﬂ\tql[:o
*ciones de los templos de Henné iy del obelis g Tupory ;RPe
;:;:)l?ﬂledscubicru) plos restos l‘()lsil;‘,s dcl) I:;):::lir;ﬂﬁlr el\ﬂo.\l :erl??a
-uaternarios, y han esplorado las regiones polares, 45 GO
t\‘::‘;;:;a"‘:}:ﬁ Africas llns que han unido.cl. l“]a\rl.ll‘?i‘\(-)ﬂ;:a:-?g;
ilulilcrr;ifle(n‘ y han hecho atravesar el «,:cnu)”(ln ; ‘Luc s
moderna por las entranas mismas de '(:lS ;\'l}»(bl, |:-‘ : ‘L b
metido @ su voluntad la clcfrtn(-’xdad mmpa [{a‘) “ \, = v
acortado las distancias y unido & los pueblos :n] 'L (:“, Loime
dio del vapor y del telégrafo; los que han creado, e :
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este admirable orden de cosas mode
Yy estrecha mas y mas cada dia |
la Naturaleza.

o que dignifica al hombre,
as relaciones de su espiritu con

Este es el caricter distintivo de |
cuyo desarrollo y perfeccionamie
11050 todos los pue

a ciencia de] siglo XIX, 4
nto contribuyen con éxito glo-
blos eultos de Eu ropa y de América,

El'pensamiento humano, que es absolut
ne fronteras ni se limita en el o
divisiones preseritas 4 las n
tiranos: su poder; como la

amente libre, no tie-
strecho circulo de las arbitrarias
acionalidades por la ambicion de los
atmosfera que nos rodea, se estien-
de por todas partes, va mas alla del tiempo y del espacio, hasta
perderse en lo infinite. Merced 4 esta cualidad esplendorosa del
pensamiento y 4 sus continuos esfuerzos para sondear los abjs-
mos de la Naturaleza, bien puede decirse que nada hay oculte
4 la observacion. Los fendmenos celestes, que no hace mucho
tiempo estuvieron sin revelarse, cediendo hoy al impulso irre-
sistible del progreso. se prestan a las investigaciones humanas.

Hasta mediados de este siglo la andlisis: matematica eneerra-
ba el Universo en las tablas de logaritmos, Yy ensehaba que los
cuerpos celestes no eran otra cosa que globos de luz mas ¢ me-
10s voluminesos, lanzados en el vacio con velocidades diferen-
tes. Hoy, por el contrario, Ia ciencia astronomica. consiste no
solo en el estudio Y conocimiento exacto de las magnitudes de
los cuerpos celestes, de sus respectivas distancias, de
S0S movimientos y de s

detenido eximen de ]

sus diver-
IS masas, sino tambien.en el - estudio v
a orgamzacion del Universo viviente, en
los elementos fisicos que constituyen la. naturaleza de Jos as
iros, y en averiguar en Ia forma Y condiciones especiales.en
queestd esparcidala vida en esos mundos lejanos.

Tal es el objeto grandioso de la divin
sublime que lo abraza todo, desde e
hasta las nebulosidades mas re
por si sola’ suministra m
habitabilidad de los cue
nes de los filosofos

a Astronomia; sintesis
I dtomo llamado Tierra,
motas de los cielos; sintesis (que
as dalos y testimonios para probar la
Ipos celestes, que todas las elucubracio-

juntos. ¥ en efecto, a la descomposicion de
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la lnz solar, debida al génio de f\‘ewmu’; al dc;cul_>rl|n‘ueu{0:‘l)i
su - espectro. beeho por Fraunhoffer, y 4 los repetidos cub‘{_ 5
: 0>]“-(]‘T" r BUIF‘(‘!] y por Kirchhoff: sobre los espectros de
aclicados po SEI ) \ X Al ;
}’; :uz [';r(nhul'islu por-los CUETpos simples, ha::\;lm?d“}ro(,; (::111:] :,2?1 :
secuencia logica en nuestra época un [marayi _0>;) 11 x .andmis
lo conocido en la ,\;trnnomi:lt fisica ‘hiajg v_]lel?(u.)ir:.lr 41?..101, g|\(:|‘c{0<
spectral, por medio del eual se pueden deseifr: 105 Sperplos
flbgﬂlz;t:;’llll'urlaleza intima de loslaslros, y 1‘Ol)f)\"&"l: Ii«.l >\tn‘IQ;,{d:)l(l:i:] :(l:\
composicion quimica que existe entre la Tierra y los demas
plﬁtlid;lus adelantos el Universe presenta un asl;?('lqiit)}'l){:j{g:
dente hasta aqui desconocido. El cielo no es ya una ?=>‘L-lr&]:|, ;
talina en la cual estin enclavados los astres como ( ‘n.xf'.l‘.ld I
las teogonias antiguas: sus vastas snlud'ades, 1;1 0‘.\:_11{1 “‘:]a e
£8as rv;rioncs, se han cnn\'crli(lp en foco m_ag‘;olub”l&,_ I|\1 iu‘wri
oz, de movimiento y de sul)l'uues armlv)ma:... L()).\liq (l:‘,luz ;1,.
puestos delante de soles, irradian en ¢l l‘,li'.rtul‘l;l,lf u (l : ],un:
calor y de electricidad, que no snlq llenan de “dﬁ.».(.l u\' nmdo
dos qfne a su alrededer grm'ilan., sing que —v:>la])ht.qu:\'(‘ 1 e
el Universo Ja misteriosa solidaridad qune existe « ntr(l ..137.‘” :
zas cosmieas. Y todos estos astros, todos estos slsh}nm.\';.‘:?an
tescos no estan fijos en el espacio: impuls'nd«.)s por la al~m‘( (‘mn,
giran sobre si mismos y en ¢l infinito en f)rl)lt,as mmens‘as (.mn:)
nuestro Sol: forman grupos siderales, tienen .mamfhaa .p‘ro‘\ &
nientes de las reacciones quimicas que se w.*nﬁc:m C¥1 las;u:
tancias fgneas que los constituyen, y por mcc\h'o d}«? la rar:z::l;
espectral se ha llegado a eonocer ‘hasla la mnamu(,lo’r.l ‘Ib ;pm_
£s0s globos de luz, conquista gloriosa d(*: I_;t Astmnutllm‘ (01‘1“1,(,"
porziﬁea (que parecera absurda a los espiritus poquglo‘b, que x
SU crasa ignorancia, no conocen la Naturaleza, ni la riquez:
3 atesora el progreso. 5 i
qmljltll“;;:l:;\‘«)jc vsu‘: m:iversal conjunto de mundos ¥ dc}\sx;l;‘(;
mas estelares, la Tierra no es otra cosa que un punto p‘LI‘; 1;.'1_
-en la inmensidad, y la humanidad que la halula,. u‘ng 'l.m.;r‘ 7
milia de las innumerables que pueblan los espacios infinitos.
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Estos conocimientos son de primer érden, y prestan un
nuevo sello de grandeza y magestad al estudio de la Natu-
raléza.

Rompiendo el valladar de las preocupaciones seculares, eter-
na rémora del progreso, la eiencia moderna, no solo ha en-
sanchado el Universo, sino los horizontes de la vida infinita que
seagita por todas partes: centellea en las ondulaciones del éter,
brilla“en la luz de las estrellas, palpifa en las atmosferas de los
planetas animéndolos con su hilito creador, y regula toda la
grandeza de la creacion universal.

La analogia enfre la- Tierra y los demés planetas, y la que
existe enfre el Sol y las estrellas, es un hecho fisico incontro-
vertible. Hoy no juzgamos estos cuerpos como vastas soledades
6 desiertos sombrios' flotando alrededor del Sol: la unidad de
las fuerzas fisicas y el sentimiento general de la vida se reve-
lan ya mejor 4 nuestro espiritu, 'y podemos estudiar a esos her-
manos nuestros bajo sus aspectos fisicos, geograficos v climato-
logicos, considerdndolos como estanciashabitables. Y en efecto,
hijos " del Sol, emanados de su ardiente atmésfera, los pla-
netas no son estranos enfre si: las mismas fuerzas, las mismas
leyes los rigen. Se han formado lentamente en virtud de idén-
ticos procedimientos de evolueion, y con arreglo 4 sus distan-
cias del Sol, & sus voldmenes, 4 sus masas y 4 sus movimientos
respeclivos; y sus elementos constitutivos tierras, aguas, gases
atmosféricos y demds, son andlogos 4 los terrestres, 6 solo di-
fieren en las proporciones; y esto que la ciencia enseiia y que
estaba presentido desde antiguo, pone fuera de toda duda que
los planetas son mundos reales como el nuestro, con sus mons
lalias y con sus mares, con sus llanuras y continentes habitados
por humanidades hermanas nuestras.

La esposicion, pues, de los fenémenos cosmicos que encierra
la historia de los mundos, su estudio general vy filoséfico, el
exiamen profundo de los hechos y de las maravillas que ofrece
lg Astronomia estelar y planetaria, y las conclusiones especula-
tivas y fisiologicas que acreditan la existencia de Ja vida ultra-

PROLOGO DEL TRADUCTOR. XE

terrestre, constituyen unos estudios de una utilidad 'y de un
mérito extraordinario, dignos por cierfo de que se popnlancep
en Espana, donde desgraciadamente los conocimientos astrono-

micos son tan estranios.

Todos los eseritores cientificos contemporaneos, todos los que
estudian la Naturaleza y aman la verdad, tienden con sus tra-
bajos 4 vulgarizar la ciencia, esto es, @ destruir el valladar que
separa al pueblo de toda nocion cientifica, prc:_semfnndo_ el re-
cultado de la contemplacion fisica del mundo a la inteligencia
de todos en una esposicien clara y estética. :

Entre estos puede incluirse por su laboriosidad m_cansahle
4 Camilo Flammarion, pues el mérito de este eseritor con-
siste en haber recopilado de una manera general y meu')du:u_,
en armonia con los conocimientos recientes, cnanto se refiere a
la habitabilidad de-losreuerpos celestes; y-cuanto se-ha dicho
sobre este asunto desde las doctrinas de los Vedas y los dogmas
de Zoroastro, hasta Cyrano de Bergerac y Fontenelle, en virtud
de los fantésticos viajes que laimaginacion humana, sedienta de
hallar la verdad, se ha permitide hacer por los espacios celes-
fes-@din-de resolver 4 su manera el importante problema de la
vida universal. En este caso se encuentran todassus obrasy
especialmente la Pluralidad de Mundos Habitados, y Los Mun-
dos Imaginarios i los Mundos Reales, en las cuales, & pesar de
su indisputable mérito, brilla mas la imaginacion que el juicio

analizador y la verdad cientifica.

Fl libro que ofrecemos hoy & nuestros lectores, publicado en
Paris en 1877 por Flammarion bajo el titulo de Petite Astrono=
mie Descriptive, es de una indole muy distinta. En’ él-no se
espone la hermosa doctrina de la pluralidad de los mundos ha-
bitados, sino los principios mas fundamentales de la ciencia as-
tronémica . haciendo al efecto un bosquejo. del cuadro en-
tero del Universo; pero escrito por Flammarion con destino 4 la
juventud estudiosa de Paris, es sobrio en la forma y su cardc-
ter elemental, y asi todas las definiciones y similes que en ¢l
emplea para poner al alcance de la inteligencia de los jovenes
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los fenomenos celestes, estan consignados en un estilo seneillo
en l_o cual ha procedido. logica y acertadamente. i 4
Un libro escrito en este sentido tan familiar .quv es el ade
cuado para vulgarizar la ensefianza piiblica, pic’sr(h' ;llril)l('lj(;i('\-
no.responde al objeto dela propaganda; al ser tm(ln;'ido lite: I
m(?m.c, mucho mas si como sucede con la Petife Astronomie I)“ -
crq_»lwe 1o se hace otra cosa que esplicar someramente iI;d' t."S-
mejor d!x:ho, las maravillas eelestes sin entrar en doﬂlﬁ'ille:m\r
Sin consignar siquiera los deseubrimientos verificados d(o ‘li‘:llil
Liempo-a-esta parte.en la-Astronomia. iy
Para salvar este inconveniente y dar  los asuntos queabra
za toda la estension que requieren y toda la lill(;l'(‘]d,;l‘ﬂ i
dc.‘ nucs}ro idioma, 4 fin de hacer mas clara vy vf‘i(villla o
teligencia lll’; las doctrinas astrondmicas, nos hutum.xf dn(‘idi:%
por una vérsion libre ; en la enal, ajustandonos 1inicamente : ;
plm? trazado por Flammarion, hemos omitido lo qu; (‘;l ri’"(l
podia pasar per accesorio, y ampliado y modificado ar m*ﬁf:i
puntos.en que mas lo_exigia la impnrl,hncia del asumlol l
sobriedad del texto; en cuyo casose halla comprendida to l‘O l‘d
obra, escepto el viltimo capitulo que trata del Caienda(rio e
‘ Hemos dado 4 este libro el titulo de La Tierra 1y el Cie)o en
o’ [ o) 337 ¥ ‘ ]
.::::r( (!)]l;_:.‘ de 1P¢:3qu(,na ilst‘ronomia Descriptiva, por consider;r]o
‘ Ene eon nuestra lengua y mas adecuado al objetoy
plan dll misimo, toda vez que en €l se esplican desde la :i"u 4
dg la Tierra; su posicion en el espacio v los fem’»ﬁmnoi yf:)\'r:l
nientes de sus movimientos de rotacion y de lm;lacion“allred;:

f;reid Sol; hasta la grandeza objetiva de los espacios side-
~ Los adelantos mas importantes realizados en estos viltimos
tiempos en la divina ciencia del cielo, no los pasmrl.m; desa )ert
cibidos; y muy especialmente los que se han heeho d.v-;d‘e‘ 'lf‘i"
en que Flammarion publicé su Pefite Astronorﬁie Dés;cn: li1; ‘
Asilentre otras muchas obseryaciones v dvsruhrimientmp(r' 6
cendentales, citamos el de varios as!crf)idcs, el de I(;i ~'i;téli;l;
de Marte, el de la estrella aparecida ropvmin;unm}/le én‘lu cou,:

PROLOGO DEL TRADUGTOUR. X1

tolacion del Cisne, el paso de Mercurio por delante del disco
del Sol ohservado el 6 de mayo de 1878, el probable descubri-
miento del planeta Vulcano, ¥ el resultado de las observacio-
nes practicadas en Cuba sobre el eclipse total de Sol del 29 de
julio de 4873, por nuestros ilustres marinos, los unicos hoy
en Espafia que se inferesan por el esplendor y porvenir de- la
Astronomia, v cuyas obseryaciones somos los primeros que te-
nemos la satisfaccion de darlas @ conocer en nuesira patria.

Tambien publicamos por vez primera en una obra de Astro-
nomia. una relacion detallada de todos los aerolitos 6 piedras
del cielo que han caido en Espafia, y hacemos una ligera des-
cripcion de fa famosa lluvia de estrellas fugaces observada por
nosotros en Milaga en 1866, cuyo fenémeno esta considerado
como el acontecimiento eésmico mas notable de estos ulfimos
tiempos. La mayor parte de estas noticias interesantes y otras
<obre diferentes asuntos. las hemos incluido en el textoy mas
para evitar la difusion que hubiera ocasionado comprenderlas
todas en los capitulos respectivos, hemos hecho yarias adieiones
en forma de notas, en algunas de las cuales nos permitimos
manifestar sinceramente nuestro: juicio, pero sin acrimonia,
sobre ciertos puntos en que no estamos conformes con las opi-
niones de Flammarion.

Para Ta mejor inteligencia de los fenomenos hemos hecho
trazar esprofeso algunas liminas, entre estas las que represen-
tan los diferentes aspectos observados en la corona solar por
Ja comision espafiola, durante el eclipse de 1878, las- cuales
estan tomadas de dos magnificas fofografias que ha tenido la
amabilidad de remitirnos el sibio astronomo-don- Cecilio Puja-
zon, Director del Observatorio dé San Fernando. Y con el obje-
to, en fin, de destruir la prevencion desfavorable que tienen
muchos contra las medidas de las distancias celestes, hemos
trazado la figura inserta en la pigina 252 4 fin de dar unaidea
del método principal de que se valen los astrénomos para de.
terminar la paralaje del Sol, ¢ la distancia que lo separa dela
Tierra.
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En nuestro trabajo hemos empleado un lenguaje sencillo yela-
ro hasta donde nuestras pobres facultadesnoslo han permitido,
para que el lector, cualquiera que sea su instruceion, no tenga
necesidad de formulas dificiles, ni esplicaciones técnicas, que
impidan_ comprender, las verdades cientificas, pues la Mayor
parte de los que leen una obra didactica quieren que se les ha-
ble sencillamente y con naturalidad,. por ser este el medio mas
eficaz para hacer comprensibles Ias_cuestiones mas profundas.
Tambien hemos “procurado no insistir en cosas generalmente
conocidas, fijindonos con predileccion en las que no lo estan,
con el fin.de vulgarizar mejor las hermosas ensenanzas de la
Astronomia en nuestra patria, tan refractaria 4 este ramo del
saber humano, & causa del atraso en que se encuentra, por
desgracia, en el progreso de las ideas.

Emancipémonos de esta ignorancia y aprendamos en los. li-
bros de ciencias de los grandes pensadores todas las verdades,
todas las bellezas que atesora la inagotable mina de la Natu-
raleza. Conocer la organizacion del Universo, las marayillas de
los cuerpos celestes, la naturaleza y dimensiones del globo que
habitamos y la estrecha relacion que existe entre todos los sé-
Ies, para no viyvir como autématas, es un estudio elevado ¥ rico
de emociones de toda clase que no requiere una tarea tan difi-
cil como se.cree: es tan facil como leer una novela 6 una poesia
que a nada conducen, siendo en cambio el resultado mas til,
mas yerdadero y mas interesante, pues como ha dicho Euler,
la Naturaleza, eterna fuente de InSpiracion v de belleza , es-
cede en mucho & todas las fabulas y 4 todas las creaciones de
los poetas y novelistas.

Despreciar, pues, la Astronomia come lo hacen en nuestra
patria la mayoria de sus habitantes, v aun aquellos que siguen
carreras especiales y que se precian de entendidos y literatos;
considerandola como. una ciencia pueril de mero entreteni-
miento, es un error estremadamente absurdo que reyela pobre-
za de ideas y una instruceion mezquina, toda vez que-lo que
mas engrandece & la Astronomia y hace de por si su apologia

5 e
PROLOGO DEL TRADUGTOR. X

mas alta, es la circunstancia de haber sido la causa de la pro-
S , s

agacion universal de los conocimientos, y de la eivilizacion de
‘l'l { d &

tOdl’o::r;0 ;)Ef;l;rl;le(.hf;)rmar una idea d'_}. la imp.ort;mria_cie'r}'tiiliica’(y
social de la Astronomia, baste decir que sin c~la cu(*}n\(l lld..\d s;
ciedad no podria ordenar las épocas ¥ la..s‘U¢‘e>|l')117 L “n,,n;pm;
la eronologia v 1a historia es.la.n:m sin gl.ua§ la a:_ruu. 11‘13 =
seria tan productiva; la medieina 'aph('ana sin opc;‘ru?nlu‘; l.dé
remedios; Ia navegacion no hallanav mnduct.or'c_u a lbO.L a(l &
los mares; y sobre todo, la geogl.'aﬁa no existiria, 0\ pug_)l;:
ignorarian sus posiciones respectivas y las relaciones y medidas
> S dis as.
d(lfzi\ilt:z?o:{m, ademis, eleva cstraordinariamente murs.tro‘ es-
piritu. Las maravillas que nos descubre cautivan el entendimien-
to; ensanchan los horizontes de nuestra razon; .desarrollan en
nuestras almas el sentimiento de lo inh:'mo;' despiertan en m{n»
tros corazones nobles afectos, altas aspiraciones, ¥ nos pre>::al
en fin, por su grandeza un verdadero preservativo contira las
miserias de la vida. Mas & pesar de cst«?, fuerza ‘es dm:.ryln, 1o
sabemos que admirar mas, si las maravillas del Losmtw.s tll .la m
teligencia del hombre que ha lografio poner los astros l).%]() sus
plantas, y obligar 4 la Naturaleza 4 contarle sus seeretos.
El hombre; estudiando el eterno curso de lo; astros; an_ah—
zando todas las pcculiaridades fiscas de la materia; descubrien-
do 1a misteriosa relacion que existe entre todas las cosas; dando
unidad 4 la diversidad de los fenomenos naturales que, \lgun
Hegel, se hallan como traducidos en nuestras rgprcst}ntam?nm
internas, aplicando, en fin; las leyes de suespiritu 4 la Natu-
raleza entera, ha formado las ciencias para que demuestren
toda su grandeza, y para que reflejen toda la _bnllamez de sus
ideas. El hombre, pues, es la corona del Umvers.o: tqdas l_as
grandes ideas son destellos luminosos del sol de su inteligencia.

Madrid, Marzo de 1879.




PREF ACIO.

La Astronomia es la ciencia del Universo.

El Universo es el maravilloso conjunto de todas las
cosas creadas: del cielo y dela Tierra, del Sol y de
la Luna, de los cometas y de las estrellas.

Formando parte de este universal conjunto, unidos
estrechamente al planeta que habitamos, pocos hom-
bres habran dejado de preguntarse con inquieta eurio-
sidad, al presenciar tan magnifico especticulo, qué
cosa es ese hermoso cielo que todo lo llena y en el
caal parece que estan enclavados los™ astros.

Nada mas importante ni trascendental , que. las
cuestiones que envuelve la Astronomia. Vivimos sobre
la' Tierra, pero ;jqué es la Tierra? ;cudl es su forma?
¢donde esta eolocada? jqué es el cielo? ;A qué causa
debemos la alternativa del dia y de la noche? ;De qué
proceden las estaciones y la diversidad de los climas?
La luz del Sol nos alumbra y vivifica, pero ;qué es el
Sol? g4 qué distancia esta demuestro globo? La Luna
que brilla con luz tan dulee y melancélica, ;por qué
muda de faz diariamente? Y las estrellas que, como

1
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puntos perdidos, tachonan el inmenso azul del cielo,
;qué parte representan en el concierto de los mundos?
A todas estas preguntas, que ocurren naturalmente 4

nuestro-entendimiento, contesta la ciencia del Un:-

verso: la Astronomia.

Bl origen de esta ciencia; la masantigua y magni-
fica de todas las ciencias esperimentales, se pierde en
la oscura noche de los tiempos.

Determinar en vista de esto cual fue su cuna cs
muy aventurado y dificil; pues aunque los griegos
designan eomo inventores ¢ fundadores de esta cien-
eiz a Uranoy:d Atlas, los chinos & Fohi, los griegos
a Thaut 6 Mercurio, y los persas-a Zoroastro y 4 Be-
lo, esto 1o puede cousiderarse sino como una. repre-
sentacion simbolica que nos halegado la tradicion,
en virtnd de los primeres ensayos verificados por la
inteligencia humana en el estudio de la Naturaleza.

Lo que tnicamente puede admitirse, por pertenecer
4 una época mis asequible 4 la investigacion. histori-
ca, es que los primeros astronomos que registra la his-
toria en sus anales fueron indios, hombres sencillos,
que 4 la vez eran pastores y labradores, sacerdotes y
poetas. Exentas sus almas de deseosy de ambiciones,
pudieron dedicarse en el silencio de la noche 4 la
contemplacion de los cielos, y observaron atentamen-
te, y hasta llegaron & calcular la marcha aparente
de los astros, y 4 dar nombre 4 las estrellas. Pos-
teriormente los egipeios , los chinos, los persas,
los caldeos, los fenicios, los griegos, todos los pue-
blos, en fin, civilizados, tuvieron astrénomos, esto es;

v MR L
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hombres que estudiaban los astros y caleulaban sus
movimientos. :

En época de mids cultura, y mas cercana 4 nos-
otros, la famosa escuela de Alejandria, recogiendo .
cuantas observaciones y trabajos le habian precedido,
corrigié muchos errores, y puso la base de los verda-
deros conocimientos astronémicos. En ella figuraron
dos astrénomos famosos: Hiparco y Tolomeo.

Los astrénomos arabes, que tan eminentes servi-
cios prestaron 4 las ciencias, continuaron los mismos
trabajos de la escuela alejandrina ; y asi sigui6 la As-
tronomia ensanchando sus dominios, hasta que en el
siglo X\VI, desde euya época data el'desarrollo de los
conocimientos humanos, se rectificaron muchos de los
grandes errores de las observaciones antiguas y, en-
riqueciéndose con importantes deseubrimientos, se ad-
quiri una idea mas exacta y racional de los elemen-
tos de nuestre sistema solar y de la organizacion del
Universo. Esta revolucion tan provechosa fué llevada
d'cabo porlos génios inmortales de Copérnico, Gali-
leo, Kepler y Newton, fundadores de la Astronomia
moderna.

Tan notables adelantos fueron ‘debidos prineipal-
mente 4 un descubrimiento inesperado, estraordina-
rio, verdaderamente maravilloso, que de pronto vino
4 cambiar la faz de la Ciencia, y 4 enriquecerla con
brillantisimas 'y colosales descubrimientos.

Desde los tiempos mis remotos hasta principios del
siglo X VI, todas las observaciones, todos los edleulos
consiguientes, todos los estudios hechos porlos hom-
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bres para descifrar los misterios de los cuerpos celes-
tes. se fundaban en la simple vista; pero inventa Ga-
lileo su instrumento, lo dirige al cielo y un nuevo
mundo de prodigios y maravillas se ofrece a sus ojos
admirados : los abismos que separan los astros de la
Tierra parece que se acortan, y que el Sol, la Luna y
las estrellas se acercan 4 distancias muy inferiores
a las que realmente se encuentran. Este instrumento,
del que no hemos dicho bastante calificandolo de ma-
ravilloso, se Hama anteojo (1).

(1) Eainyencion del'felescopio, quetantos beneficios ha reportado a
la cieneia, no es debidaial gean génio deGalieo (*). Esle astronomo no
hizo ofra eosa que aplicar este maravillosednstrumento 4 las observacio-
nes astronomicas. La historia de‘este poderoso’ medio para ver y medir,
es por demais curiosa. Tres eélebres indasiriales se disputan la gloria de
esteinvenlo: Juan Lippershey; fabricante de gafas en Middleburgo; Ja-
cobo -Adricansz, Hlamado Mecip, quien parece sustituyo el mefal por el
cristal que antes se tusaba-en la composicion de los espejos ustorios; y
Zacarias Janseny inventor del microscopio compuesto. En virtud de las
myestigaciones mas antorizadas y recientes, la vez primera que se com-
bino un vidrio edneave con olro convexo para observar los objetosleja-
nos, fuc el 2 de octabre de 1608 La prioridad de este invento segun O1I-
bers; Humboldt y - otros autores, corresponde: a- Lippershey, cl cual lo
debia a la casualidad, pues estando jugzando sus hijos en el taller, y ha-
biendoseles ocurrido mirar.a lo lejos & través de dos lentes una conyexa
y ofra etneava , observaron' con asombro quetlas casas delipueblo, el
campanario y cuanto les: rodealia, parecia estar mascerca quede ordi-
nario. No dando créditc & sus ojos lo consullaron consu padre. Este,
esplicandase el fenémeno 4 su manera, y dando vuellas al asunto, cons-
trayo al fin el antecjo de larga vista; colocando primero las lentes cada
una en una lablilla ciréular perforadaien el centro, fijindolas luego en
las extremidades de dos tubos que podian entrar uno.denire de otro:

Esta fausia noticia cundié por todas partes y llegd @ Venecia en el

(*). Nacio en Pisa en 1564 y murio en 1642, en Arcelri, cerea
Florencia.

Fig. 1.°—Telescopio de Mr. Newall
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Nuestros lectores conocerin el anteojo de larga
vista, combinacion de eristales habilmente trabajados
¥ colocados en un tubo; y, sialguna vez han obser-

mes de mayo de 3609, en cuya ciadad se hallaba accidentalmente Gali-

leo. No conceiendo el instrumento, adiving este gran hombre; con su
extremada sagacidai, Ja combinaeion y extractura del 'mismo, y f;

abrieo
unepor-io.que habia oido decir-EL 7 de ehoro de 1610,

hallandose en
Pidua, o' dirigi¢- al cielo por vez pEigiera. Su teiunfo fué complelo y
briflantisimo. Descubrio los coatro satélites de Japiter, las fases de Veé-
nus; observeo asimismio el grupo delas Pleyades, y las nebulosas de €in-
cer y de Urion, y foé ¢l priniero que desenibio las manchas del Sol , des-
cubiertas en 1648 por Juan Fabricio. Descubrie tambien las monlanas
de la Luna; enseno 1a roanera de medir Ja. altura de sus vertices,

¥ es-
plicojel eolor ceniciento'de este astro eoxn yalo h

abian hecho Leonardo
de Vinci y Mestln. Este primer anteojo astrongmico, ya.enesuso, se
conserva caidadosamente en la Aegademia de Florencia como una reli-

(uia sanla, como un recuerdoivenerando, de los primeros adelantos de
Ia optica.

Desde esla época comenzo una nueva.eraide deseubrimicnlos I por-
tantes para Ia Astronomia y {as matematicas; y aumedida quoe el telesco-
pro_se fué perfeceionando. par Kepler, Huayghens, Gregory, Newlon,
Herschel y olros astrinomos; el Universo, por decirlo asi, abriamas y
yaas su seno infinito 4 las investigationes hamanas para resolver el mis-
terio’de fos mundos. El leleseopio ha llegado hoy & una perfeccion tan
extraordinaria, que si la optica sizue progresando eomo hastaaqui, ¢

0s
imposible prever los portentosos descubrimientos que. el poryenic re-

serva 4 la Asironomia.

En Europa los mas célebres son los de Lord Rosse, Guillermo Lassell
y muy especialmente’ el de/Mr. Newall, 6] mas notable por'su alcanee
colosal. La fig. 1.3 representa/esio prodigioso instrumento, Es de acero
colado: el objetivo mide 63 eentimetros de dizmetro: su base es de hier-
ro, pesa 10 toneladas, esta hueea, ¥ ensu interior existe un mecanismo
de relojeria que imprime al anteojo un movimiento ecuatorial: costs 4
Mr. Newallimas de 250.000 Trancos.

En ‘América los telescopios de mas polencia dptica son los que
existenen Nueva York, en Cincinnati, en Washinglon, en Melbourne
(Australia) que representa la figura 2.3, y el recientemente construido @

espensas del Gobierno de los Estados-Unidos, queya eslard iostalado en

PREFACIO. {I
vado eon alguno de estos i.nstrumentos, con @1;):21‘1
habran visto les ebjetos lejanos e.\'traordman;emia,
amplificados, aumentados, acercados 31 3[)1; 3 h
Un arbol, por ejemplo, que apenas sc‘ is T{:um(;nto
simple vista, lo vemoscon elauxiliodeeste m.‘..} e
como si estuviese cerca de nosofros, y Pm:u Him t‘.\
tronco, sus ramas y sus hojas clara y dlst%ntain;n: :w
La Gptica esplica perfectamente este cfccté) ,1(; em a{ﬁ 1_
no podemos ocuparnos en este moment’«). k,oﬂ S
fostaremos que los anteojos de los. :1strun}o:1'1(')?l(g .C:(.m
sino grandes anteojos de larga vista, fabricad {) (.1(,
arreclo & los ultimos adelantos: ll.evan el nou;fl'i,pﬁ_,
f¢:'I<'.<;o;;i:).s, y aunque su construecion s algo (ll-l(n;is-
te, producen los mismos resultados y prestan k
xnal\lllf;:-l: Ztllon despues de este invento, desde ql% han\
podido verse tan grandes como la Luna ast‘ru.b que
perciben nuestros jos.como pequeros puntos bm'llan)—
tes, se comprendera facilmente cua.ntas observa:lnoni
de interés podran hacerse, y cuan m’rxportantes es;lz
brimientos, Desde el siglo XVI 4 acd cada vez s¢ han
construido telescopios mas perfectos, mas precisos y
de mas fuerza optiea. Cuanto hemos podido observar

1 ( 9 70 Lo

nna de las altisimas meselas de Sierra .\'-?vfuln a unauit'ur:"x:lv? 3‘..'(”1(‘1"::;_
tros. elevacion adecnada para las, observaciones astronomicas por A& g

i';);ll de la atnosfera casi siempre despejada de nobes. e AT

Con estos instrumentos, que tantos sm‘r_(:tos han Arrancis _u..) m 3% :

taraleza; hemos podide apreciar Ja dispesicion general !‘iv‘l { 1:\"« !;lp, :u\‘

ellos es deudora la Astronomia de la sorprendente confirmacion (e SuS

doetrinas. (N. del T.)
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en los cielos de maravilloso y extraordinario, no po-
demos comunicarlo 4 nuestros lectores én dos pala-

Fiz 2.2—El gran telescopio de Melbourne.

bras; mas procuraremos dar una idea de esos fendme-=
nos admirables en este libro.

PREFAC10. 15

Desde la invencion del telescopio los astrénomos
mas célebres han sido Newton, Herschel y Laplace.
En la actualidad existen en Europa y en América sa-
bios y habiles observadores. Todos los pueblos de Ia
Tierra, pues, han trabajado de consuno para formar
esta hermosa ciencia, la mas exacta de todas las cien-
cias de observacion. Recordemos los nombres de los
astrénomos que hemos citado en este prologo: son los
nombres de los génios que han prestado & la huma-
nidad los servicios mas eminentes.

La Astronomia no es solamente una bella ciencia,
es una ciencia en estremo util. Sin ella no solono co-
noceriamos el cielo.ni la grandeza objetiva que ate-
sora, sino que la Tierra misma para nosotros seria en
gran parte desconocida.

La Astronomia es una ciencia que requiere profun-
dos y universales estudios para conocerla 4 fondo:
toda una vida de trabajo constante y de penosas in-
vestigaciones, es necesaria para ser astrénomo; mas
afortunadamente, para conocer lo que es preciso que
sepan todos, 4 fin de popularizar las ciencias, 1o se
necesita tanto trabajo. Con alguna atencion, en poco
tiempo, sin fatigar el entendimiento, antes al contra-
rio, con facilidad y vivo placer, podran nuestros lec-
tores aprender muchas cosas utiles ¢ indispensables,
iniciando su espiritu en los grandes y admirables se-
cretos del Universo.
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LA TIERRA ES REDONDA.




CAPITULO PRIMERO.

LA TIERRA ES REDONDA.

Antes de elevar nuestros ojos al cielo para contemplar el
Sol, la Luna y lasiestrellas, examinemos la Tierra, nuestra

morada.
Entre los hombres que piensan, hay poces que, impre—

sionados vivamente por las cosas que les rodean y por los
fen6menos que observan, 10 deseen conocer los misterios
de la Naturaleza, y muy especialmente la forma y dimen-
siones de la tierra que habitan. Para los que se hallen en
este caso; y no tengan una idea de los fen6menos natura-
les, daremos aqui las pruebas positivas gue tiene la cien-
cia sobre ostas cuestiones cosmogréficas, que tantomos n-
teresan.

En todos' los tratados det Astrononfa y de geografiz se
enisefia, COMO UN AXIoma, que la Tierra es redonda como
4na inmensa bola 6 como un globo. Mucho sorprenderé
de seguro esta afifmacion & los que por primera vez la
lean; puoes- la. Tierra & primera vista no manifiesta fal
forma. Cuando miramos en fornonuestro la parte de ter-
reno que podemos abarcar con nuestras miradas, nos parece
la Tierra llana, si estamos en un valle, desigual 6 acciden-
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18 ASTRONOMIA POPULAR.

tada, s1 nos hallamos entre montaiias. Kl cielo, sabre nues-
tras cabezas, se ostenta como una inmensa boveda: azul, en
tiempo sereno; cenicienta, si estd nublado: béveda que ba-
ja hasta 1a Tierra Y parece confundirse con ella & lo lejos,
trazando un circulo en toriio nuestro lamado Aorizente.
Muchos ereen desgraciadamente todavia, que estas grose-
ras apariencias son un hecho real ¥ positivo, y que mas
alla del limite que: alcanza su vista no existe otra cosa que
el cielo y la Tierra estrechamente licados ; mas cuando
oyen hablar de paises lejanos, de viajes que duran meses
Y aios, piensan forzosamente que la extension de algunas
leguas que descubren con sus 0jos no puede ser la de la
Tierra entera. Enténces comprenden que la Tierra-es ma—
yor; pero, es tal la foerza de las preocupaciones, que no
abandonan la idea de que es redonda y plana como una
moneda, por ejemplo, sobre la cual se representan las mon-
talias por las letras y relieves del busto ¥ escudo de la mis-
ma; y ereen firmemente que el cielo es como una etipula
gigantesca que enbre 4 la Tierra, 4 la manera que taparia
la moneda nna campana de vidrio.

Tal es laideay sobre poco mas 6 menos, «que los hombres
de otres tiempos, ignorantes como niios, se formaron tam-
bien de la Tierra, y pronto veremos & qué peregrinas hi-
pétesis recurrieron para esplicarse esas apariencias.

Coando estemos, coloeados'en una inmensa lanura, ya
sabemos que mas alla del horizonte que limitanuestrasmi-
radas, hay tierra todavia; que hay campiiias, hay hosques,
hay mares Y otros continentes; Pero, apor-quémoe los vemos?
Precisamente porque la Tierra es redonda.: Si fuese plana,
verfamos los objetos apartados cada vez mas pequeiios y con-
fusos, hasta que la distancia nos los borrara por eomple~
to, y no descubririamos el circulo que forma el horizonte.

& presentar varios qemplm.

Desde el punto

€n (]l](‘

Y
LA TIERRA Y EL CIELO. i

sible s hemos dicho vamos
Para haeer mas vomprmmhlt. lo que hemos

a cran llanura.
Figurémonos una persona colocada en una gran llanur ;
Je M delafigr. 3.7 puede. ver hasta el punto /

L e o B
I g o vepresenta su visual va rasa
la linea recta que representa

1B 0. ! . a. — LIMIES 1 ¥ ador colocauo
i Larval I L es del horizonte pa onse
B0 ar e ja Tierr. L ) nt ra un observad

en el suelo.

) suyo distinguird 4 la
con la curvaturrdel suelo. En torno suyo-distingurd 4l
LC L

misma distancia los puntos BCDE, y otros tantos ]:{); :,‘l
otro lado que no pueden estar .sefxakxdos‘ en nu(zs‘tr.o rtxU:““
jo. Estos puntos limitan sus 1}111‘3(1;15, y iorm:‘m L» (;u; C.
desu horizonte. Los objetos situados mas alla, en ¥, .L.Il 1l
en Hen I, en J por ejemplo, se encuentran dc\‘ra‘].o L}L’. :I(IU(.
eirenlo,. y porlo tanto ocultos por la redondez (Ecl suelo. |
Si en vez de¢ permanecer en la H.unuru' sube 4 una llm.n—
tiia. su vista se extenderd 4 una distancia mas (‘,()ll.’\_‘ldlkil‘.l‘—-
ble. Desde la cima descubriré ciududc?, IIO.?I(ll.)EES, L.'ll!l)])lllit‘\..
que desde el pié de la montana no podia .(11sﬁxlﬁgu11t; :\ ﬁ~u~
"j‘-’S se ]rrvscntznén, como antes, confundidos en lontananza
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el cielo y la Tierra , pero & distaneia mas considerable, 4
causa de la altura en que ahora se halla colocado con res—
pecto al horizonte.

Admitamos; pues, que el mismo observador se traslada
sobre una colina, al punto V (fig. 4.%) por ejemplo. Por la
linea que representa la direccion de su mirada, compren—
deremos que puede ver ahora losol yjetos situados en Fen @

Figura 4.2 —~El observador colocado Sobre ana montaiia descubre an horizoate

2 Was

estenso.

en H en I que la convexidad de Ia Tierra le ocultaba cnan-
do se hallaba colocado en 3/, al pié de la colina. Pero to-

dayfa las objetos K, Z, situados mas lejos, continnan para
él ceultos.

Cuando marchamos por una llanura hécia un pueblo le—
jano, no deseubrimos de pronto, cuando nos vamos acercan-
da, el pueblo entero; sino los tejadoside las casas y las si—
luetas de los campanarios. La parte baja; de estos edificios
se nos oculta por la convexidad de la Tierra , que se le-
vanta entre aquellos objetos y nosotros; pero & medida

- _)l
LA TIERRA Y EL ClELO. b

que avanzamos descubrimos ya los pisos md\}lt:sdd\u iﬂ
fin los bajos, hasta su base, que parecen elevarse gradus
mente como si salieran de la Tierra. ‘
El mismo efecto se observa, pero de una manera Jn}ah
apr«\riahh“ y sensible sobre la mar, donde no hay estorbo

¥ig. 5.2—F pueblo visto a lo lejos, El horizonte no permite descabric otra coca qua
S s 108 puntos mas altos de 16s edifieios.

alguno que interrumpa nuestras miradas. 1)(?:\'(10 la playa
n.:mos delante denosotros lainmensa superﬁclmde lus agnas
que parece elevarse suavemente L\‘d.',‘l.a el h(fnj/.nnte, el cual
forma un cireulo mas perfecto y mejor definido que en la
tierra firme. .

Si en este caso obseryamos un buque que se aleja del
puerto, lo veremos subir lentamente hasta dicho circu:
lo, eruzar por su contorno, y descender despues po'co 4
poco como si se sumergiese en las ondas del Océano.
Primero, desaparece el casco de la nave, despues las velas

9
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mas bajas, y iiltimamente los topes de los méstiles. Si la
mar fuese plana, la distancia sola haria perder de vista un
buque, y en tal easo todo desapareceria & un tiempo:

casco - velas y méstiles. La mar, por consecuencia, es

Fig. 6.2 —El pueblo vistod corta distancia. Se-descubren completamente Ios eddificio
el harizonte aparece mas lejos.

convexa, eurva, como la tierra firme. Y como log hechos
que. hemos observado se reproducen en todas direcciones,
hay que convenir.en que la Tierra es completamente re~
donda, esfériea, como una bola inmensa:

Una prueba mas todavia. Sabido es que la sombra de los
ohjetos estf en relacion con las formas respectivas de estos.
Asi, pues, s1 una tabla 6 carton cuadrado se interpone en-
tre el Sol yunapared, la sombra que se proyecte'sersi cua-
d.mdu; y circular si la produce un t)])‘]'.".to‘r(’dundo. Pues
Men.: en ciertos casos, que esplicaremos mas farde, se
mantfiesta la sombra de la Tierra cornpletamente redonda,
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lo cual confirma que tales la figura geométrica de nuestro
oloho.

Pero la mejor prueba de que la Tierra es redonda se ob-
tiene dandole la yuelta. Esta puede verificarse en todas
direcciones; pero si un buque sale de Espaiia, del puertode
Cadiz por ejemplo, para hacer este viaje de circunnavega-
cion, tiene necesariamente que dirigirse siempre en un mis-
mo sentido, sin variar de rumbo, hasta volver al cabo de
cierto tiempo, por el lado opuesto, al punto de partida. De
este modo arrojados navegantes han dado, en muchas oca—
siones, la vuelta al mundo. Durante su larga travesia en—
contraron continentes, extensiones de tierra firme que les
impedian el paso; pero desviindose un poco, coms lo haee—
mos siempre en presencia de un obstéeulo, - eonsiguieron
por fin termimar la vuelta: El primero que acometio esta
atrevida empresa fué an mirépido navegante, Hamado Ma—
gallanes, que tard6 tresafios en hacer este viaje (1). Hoy,

(1) Aunque hemos variado la forma dada por ¢l autor & este libro,
todo 1o que se refiere no ohslante & sus creencias . opiniones particula-
res lo hemos respetado consiznandolo testualmenie. En este caso se cn-
¢uentra la afirmacion tan‘gratuita que hace respecto al viaje descircun-
navegacion que le atribuye 4 Maeallanes. Tal afirmacion es por demis
evroneay, pues aunque este famoso naveganie coneibio, tan magnifica
idea, nofue &, sino un marino espaiol quien la levo 4 feliz lérmi-
no. Fernando de:Magallanes es uno. de los navegantes mas ilustres del
siglo X VI, el siglo de las grandes empresas maritimas. Portugnds de
nacimienfo, presto grandes servieios4 su patria enla India yen Afri-
ca ; pero resenfido por una injusticia que le hicieron , abandono &
Portugal, v paso al servicio de Espana, reinando Carlos V. Por sus co-
nogimientos y profunda prictica, se le confio una expedieion & las Mo-
lueas, y entonces concibid el proyecto de dinigirse destas islas siguicndo
el rumbo al Oeste; en-lugar-de hacerlo-al Este doblando el Cabo de
Buena Esperanza, segun era costumbre hasla entonces enire los ma-
Tinos.

Dispuesto fodo Jo necesario para un viaje de esta indole; partié con
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merced al progreso moderne, puede darse la vuelta al glo
Le o S,

bo en menos de fres meses i
n menos de tres meses por medio de la combinaeion

Fi L) r a da 1l S
¥5e de ) Al e 2 ¢
i Carvalura de ia lierra. Apariencias que ofrece un barco en el mar cuando
Se-aleja,

prndlgmsa de loscaminos de hierro y de los’buques de va
por, que acortan las distaneias de los pueblos.

tras pruebas hay todavia que ponen fuera de toda du-

una pequena flota compuesta de ciueorbuques, el dia 20 de selieml

de 1_513 , arrostrando en la travesia toda clase :!c dilic‘ul.l‘"ulw: ‘;(V'il'p“'] i
lffnllcmpu\t. Reeonoeid la Patagonia, descubrio ¢l 21 de o«‘;uhro“rl.‘ ;"f’”“:
Estrecho que lleya sunombre, situado entre la América .lll(‘i'i;lh:lﬂ‘;h: :i

Tierra del Fue 3 el (
uego; atraveso el Dega
go; atraveso el Océano Pacifico, y despues-de haber tocado
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Yy nos zmtorizan ’pﬁl’ll sentar lluc

da la ficura de la Tierra,
nada existe hoy mas ¢ierto ni mejor demostrado.

Despues de estar convencidos los sabios de que la Tier—
ra tiene la forma de una esfera , intentaron medirla.
Y c¢on el auxilio de instramentos de gran pro(;isiuu ¥
de procodimicntos mateméticos gue 10 podemos explicar
detalladamente por no Imrmi’tirn()slu 1a fndole elemental de
este libro, encontraron gue esta bola colosal tiene de cir—
canferencia 10.000 leguas {1). Hecha esta nmedida, fijaron
la longitud que llamamos mefro. Para ostablecerla tomaron
dosdorlucgo la enarta parte del cireulo méximo, 6 meridia-
no terrestre, que pasa por Paris; y despues la diez—millo—
nésima parte de aquel cuadrante: esta diez-millonésima

en las islas Marianas 6 de 1os Ladrones llegd en marzo de 1521 al archi-
piélage de Filipinas, donde le mataron en Zebi los naturales del pais.

Véase, pues, como no pudo realizar suempresa este andaz navegan-
{e . serum asegura Flammarions pero muerto Magallanes, no fraeass por
eso el objeto del viaje. El segundo jefe dela espedicion, Juan Sebastian
Eleano, distinguido marino espaiiol, Hleno de f¢ por la ciencia y anhe-
loso de gloria, & pesarde carecer de los elementos mas jndispensables
para realizar esta empresa arriesgada, sin hombres que e ayudasen por
haherse perdido todos los bugues menos la Victoria mandada por €1, si-
gui6 constantemente el rumbo al Oeste, llegé al archipiélago de la Son-
da. dobld el Cabo de'Buena Esperanza;y volyio. & Sevilla: en setiembre
de 1523 despues de haber empleado en dar la vuelta 4 la tierra ires anos
y treinta y dos dias.

Asi terming este famoso viaje, digno.de los tiempos heroicos (de los
Argopantas, y coya gloria, como la del descubrimientode 1a-América
por Colon, pertenece esclusivamente a Espana. El emperador Carlos V,
recompensé losrelevantes servicios de Elcano, y le dié por divisa un glo-
ho terrestre con esta inscripcion:—Primus me circundedisti, esto_es: «Tn
fuisteel primero que merodeaste.»

(N. del T.)
(1) Sen leguas francesas de 4 kilometros: téngase esto presente por-
gue asi son todas las leguas consignadas en esta obra.

(N. del T.)
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parte del cuadrante es la deneminada mefro. La cirednfo-
rencia, pues, de la tierra, tiene 40.000.000 de metros,
equivalentes 4 las 10.000 leguas, dimensiones extraordi-
narias-que. & nuestra consideracion engrandecen & este
mundo, sobre cuya superficie estamos todos adheridos co—
mo hormigas imperceptibles (I):

La Tierra, pues, eswun euerpo esférico, completamente
redondo; pero &y las montanas? Estas prominencias delsue-
lo dela Tierra, 4 pesar de la gran elevacion de aleunas, no

significan-nada: Observemos una naranja: su céiseara tiene

(1) Son tan considerables ‘en efecto las dimensiones de la Tierra,
gue nada significa el hombre sobre su superficie,

Segun Jas apreciaciones Y cileulds mas exaetos hechos recientements
en Almuani:\, en Inglaterra, en Francia ¥ en otras naciones, resulia que
Con arreglo 4 las 3.000 leguas de dizmeiro ¥ 10.000 de ecircunferencia
que tiene el globo que habitamos, le corresponde una superficie de
126.987.677 leguas cuadradas. Fn esta "vasta superficie oeupan las
aguas 93.333,219 leguas cuadradas;, quedando libre para las tierras
33.654 468 lezuas cuadradas.

Elvolamen de la Tierra es de 270.710.328.850 de leguas, ysu densi-
dad es cinco yeces y media mayorque la del agua destilada 4 la temipe-
raturade 4 grados sobre cero, 6 como una mitad de la del plomo y doble
de la densidad de Tas rocas superficiales. Su peso total es de 5 cuatrillo-
nes 875.000 trillones de kilogramos. A pesar de que esie peso aparece
tan‘colosal, es'sin embargo 324.000 veces menor que eldel Sol, y 80 ve-
cesmayor que el dela Euna.

Nuestro planetaise halla dividido en cinco grandes confinentes 1la-
mades Asia, Europa, Africa, América y Uceania. El namero de habifan-
tes que lo pueblan, sezun la estadistica de 1875, es de 1.400.000.000, los
cuales estan distribnidos en la forma siguiente: en Asia 500.000,000; en
Europa 305.000.000; en Africa 204.000.0005-en Ameérica 86.000.£00 v
en Ueeania 5,000,000 unicamente.

En Ia superficie total del globo ocupa Espafia una milésima parte, 6 o
queesigual unas 126.759 leguas cuadradas, comprendiendo las islas Ba-
leares y las'de las Canarias; y el nimero de sus habitantes pasa hoy
de 15.000.000.

(N.del T
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con relacion 4 nuestro globo, distribu yamos separadamente

sobre la superficie de una bola de billar de las ma yores,
menudisimos granos de mostaza. Estas desigualdades tan
exiguas no son un. obsticulo para que la bola de billar sea
perfectamenre redonda. Tio.mismo sucede con la Tierra: las
pequetias desigualdades que ofrecen los continentes y las
montanas, noimpiden que sea esférica. Si las consideramos
tan colosales es porque, pobres pignieos, COMPparamos uues-
tra pequenez con sus tamaios, sin embargo de ser aque—
Hos, como hemos visto, con respecto 4 la Tierra, lo que los
granos de mostaza colocados en la hola de billar, 6 como
una insignificante prominencia en la magnifica cipula del
Monasterio del Escorial @).

Por lo'demas, cuando nuestra imaginacion Hegne &fa-~
miliarizarse con estas ideas, comprenderemos que la figura
globular, idéntica en todos sentidos, es la mas sencilla yla
mas natural de todas las formas. Se manifiesta en Ias bur-
bujas del jabon que hacemos flotar én los aires, en la gota
de la lavia que fecundizalos campos, y en lasdel rogio que
esmaltan las, hojas de las flores. El Sol, la Luna, todos los
astros que divisamos en-el ciels, son cuerpos redondos, y es
muy natural que asf mismo lo sea la Tierra. Excepcional y
raro seria por cierto que ella sola estuviese conficurada de
ofra manera que los demés caerpos celestes.

(1) Lasmontanas mas altas defa Tierra son 6] Gaurisankar y el Kin-
chijunga, del Himalaya, que se elevan sobre ¢l nivel del mar 4 8.840
metrosla primera, y a 8.582 metros la segunda. Pues bien, medido el
Gaurisankardesde el fondo del Océana tendria el doble, 6 sea 17.680 me-
teos, lo enal no es aun sinp Ia 700 aya parle del didmetro terrestre, altn-
ra bien insignifieante comparada con el volimen de nuestro globo y con
la longitud de su didmetro.

(N. del T.)

CAPITULO. 11.

AISLAMIENTO DE LA TIERRA EN EL ESPACIO.
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CAPITULO IL

AISLAMIENTO DE LA TIERRA EN EL ESPACIO.

Conocidas las dimensiones de la Tierra, veamos cual es
sn situacion en el espacio.

Nada mas opuesto al testimonio de los sentides, nada
que esté mas en contradiceion con el sistema de las apa-
riencias, que la dogtrina del inmortal Copérnico que pone
fuera de toda duda que la Tierra es un olobe perfecto, ais-
lado en el espacio.

En la antigiiedad y en la Edad Media el principio opues-
to, esto es, el sistema de las apariencias, llenando de erro-
res la ciencia y la filosofia, fué el principal obstéculo que
entorpeci6 el progreso de las ideas. Aparte de la honrosa
excepeion que ofrecen alounos filésofos, los cuales forma-—
von de Ja Tierra una idea mas exacta y elevada, otros, por
el contrario, el mayor nimero, sostenian las hipétesis mas
estravagantes, y aseguraban que todo cuanto existe haha

sido hecho por. la Providencia para seryir & la Tierra y para
recreo de sus babitantes.

El poderoso influjo ejercido por estas creencias, pene—
tr6 -sobremanera no solo en las muchedumbres, predis-
puestas siompre 4 aceptar u’:ivg:mwntc los mayores absur-
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dos, sino en otras clases mas ilustradas, las cuales estaban
muy lejos de sospechar siquiera la estremada sencillez de
la estructura del mundo.

"ara losantiguos; la Tierra era la sintesis de todo lo crea-
do." Y, sin embargo, este globo del que ellos tenian un eon-
cepto’ tan equivocado, considerindolo como el rey de la
Creacion, el centro del mundo y la morada predilecta dela
Divinidad para encerrar en ella el misterio de la vida; este
globo que suponian haber sido formado para que la Natu—
raleza fuese su humilde tributéria, estd hoy demostrado, en
virfud de medidas matematicas exactisimas; de observa-
ciones-concluyentes y de pruebas mfalibles, que no tiene
aquellas preeminencias, y que es una pobre esfera, aislada
en el espacio, sin sostén y sin apoyo alguno.

La determinacion de esta verdad astronémica, envuelve
una de las révoluciones cientificas mas grandiosas que el
espiritu hmmano ha realizado, ¥y 4 ella debemos el exacto
conocimiento que hoy tenemos de la grandeza y del 6rden
del Universo.

La Therra, pues, estd aislada en el cielo; Pero es preciso,
para la-mejor inteligencia de los fenémenos, no confundir
el aire, 6 lo que es igual, la atmésfera que rodea 4 la Tier-
ra, y que iluminada por la luz del Sol nos parece una hié—
veda azul y 4 la cual amamos cielo, con el verdadero cie—
lo, con el espacio inmenso, vacio, infinito, que se estiende
mas alli de la atmdsfera, y en el cual se mueven el Sol, la
Luna y las estrellas (1).

() "Ni aun la palabra misina cielo es adecuada para designar-el espa-
pacio-vacio y'sin lintites, toda vez que se deriva del calificativo koilos:
que significa boveda huece, y la inmensidad ni fiene forma, ni linderos
asignables. El cielo de los antiguos ha desaparecido de la esfera de Ia
ciencia y de la filosofia aste la Juz que arrojan los progresos de las cien-

LA TIEREA

9°—La tierra rodeada de una capa

Eig.
- ¢l espesor © altura de

Y EL CIELO.

2 de aire.—T el globo solido de latierra.—A A
1a capa de-aire 6 atmosfera.

1 mosféric s se encuentra es-
El aire, 6 la envolvente atmosiérica que se.en Y

lmrf'idu alrededor del globx
es una combinacion de ciertos gasesen los cua

cias naturales, de la astronomia
tumbre permite aun el nso'de eie
mas que mio tengan el valor real,
con la palabra cielo.

y v le circunda por todas partes,
5 les las plan—
y de la éptica. Sulo la fuerza de la cos-
rlas frases en el lenguaje cientifico; por

ni el significado propio, como sucede

(N. Aol T.)
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tas, los animales y el género humano, encuentran la pri—
mera condicion de su existeneiz. Es ademés el agente de
la combustion, de la trasmisicn del sonido, de la luz y de
otros muchos fenémenos que se verifican en sus agitadas
regiones. Las' propiedades-del aire son verdaderamente
prodigiosas: como toda materia es un fluido pesado, y al
mismo tiempo es- invisible & incoldro; Pero, Si miramos un
objeto eualquiera distante, la coloracion del aire se hace
pereepfible. Lo mismo. sucede con el agua: vista en peque

nas cantidades parece sin color; pero. i se mira una masa
de alguna profandidad como la del mar; 1a deun lago 61a de
un rio, se observasun eolor verdoso 6 azulado. De la
misSma manera, cuando dirigimos nuestras miradas 4 las
colinas l¢ janas en un dia claro, sin mieblas; aparecen

baniadas en una sudve tinta azulada, tinta que reconoce

por causa el aire interpuesto entre ellas y nosotros. El azul

del cielo no procede de otra cosa gue de la coloracion del

aire.

La altura de la atmdsfera, aunque no se sabe con certe-
za, se puede calenlar no obstante, segun observaciones fi—
sicas y megcénicas recientes, consionadas en el Anuario de
este Observatorio de Madrid, en unas 15 leguas, 6 poca
mas 6-menos, en /- del ridio de 1a Ticrra. Mas alla
de este limite debe haber un aire sumamente enrarecido 6
muy ténue, y 4 una elevacion mas considerable no debe
existir otra cosa que el vacfo, mansion suprema de los
astros (1).

(1)« La atmosfera es el gran laboratorio.de la/Tierra, En ella se ve-
rifican los fenémenos:mas sorprendentes, desde la lizera y hermosa'nu-
becilla que flota én los aires reflejando las duless tintas del sol poniente,
hasta el huracan desolador que arranca los drholes y destruye las ciu-
dades. Los antiguos creian que el aire era uno de los cuafro elementos;
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. s<fericode 10.000
Ahora bien: como laTierraesuncuerpo esféricode 10.0

] ¢ ia aisle el espacio, resulta
Joouas de circunferencia aislado en el espacio,

que los mares, las nmn.taﬁas, los e g
poblaciones, todo, en fin, lo que se encuentra sob 4 ,t‘l :
ests distribuido indistintamente. en todos sen u‘u:_i
a izquierda y ofros 4 la derecha, estas

orandes continentes, las
o

]wrﬁ('io‘ =
v quée nnos caen :
;n::ls arriba y aquellas mas abajo, y no pocas' oln- 1:{) r::rtll(:i
opuesta 4 la que habitamos. Esto es una w:rdtu 1tmui}“ &

nable; pero si nosotros estamos arr‘xha ¥ t:ﬁrn.\ (:51:11‘1 d ‘( lO;
si nuestras eabezas se dirigen hécia el cielo X (LZ t.l' =
otros estén en sentido opuesto, zeémo se sostienen= ;Y las

INICY rna ha desen-
i aive y 1 \ - iero como 1a quimica moderna ha des
{agua, tierra, aive y fuego) s pero como 1

bierto que es elemenlo. 6. Cuerpo simp

de descomponerse por los medios ana .

cia, resulta que la creencia de los antiguos era €Irorx 8

mdate » a mezela de oxfgend y nilragend, con-
st 0 : zela de oxigenny

3 era se halla compuesta de una me D

atmésfera se b I W

le tode aquel gue no.es susceptible
liticos de que hoy dispone la cien-
a por cuanto la

{eniendo de 100 partes en volamen, 21 de oxigeno 'y e
g ; n 3 ‘{ ANeS- (e aire 4
de acido carbomico en pequena cantidady.en 1.000 \.nllunc,uf.el : ,“
4 , 1 QY ¢ S serun
de acido carbonico ; de vapor deagua en proporciones variabit 1 g
2 icalas impereeptibies de sus-
las estaciones y las localidades, y en particulas imperceptibles de sus
as esiac S ¢ (3 3 3
{ancias animales 'y vegetales. : e [
ssfera puede hoy calcularse en
21 peso total de la atmosfera puede hoy
e esla masa enorme

5.000 billones

de kilbzramos, y segun Dumas se puede representar e
de gases por 581.000 cubos de cobre de l.m_ni.1(1«-'l|'«=$‘4l-." .L“?.(;:“:i‘: :‘;(h
l".:‘ji\»: este Océano gaseoso nos MOVENOS .\‘n_J)l‘v"‘ i tierra, Sopor ..x:-: z n;'
cual sobre sus hombros el peso de 17.000 kll“‘.’l";lll\u.-.. Los nn-l‘::‘,ui,_,\_
creian en esta propiedad del aire, ypor esta razon decia o l ier ;- ::‘1‘0\.
¢ejo el célebre Haily 4 sus amigos: Hé ahi v(‘p:‘so con que iban cargados Los
anliguos filésofes que negaban la gravedad al aire. i . S

En la atmésfera las sustancias se trasforman, se erl!\lt’!:&\n‘ y s¢ 1 -
cipilan en virtud de leyes elernas ¢ inyiolables: en it.-d(‘ms-p&rle.s unml“\ex
Ja misnia esencialicdmposicion\quitnica, ora se.l analice en «._l '\tl t_,
ora en la cima de Ia montafia; ella es la causa ';Bmzr:‘n(‘.or;‘. t]r; lr.an ae L:‘-
vidad v de todo desarrollo, y de ella, en fin, depende la vida de cnanio
~3.\is!e-;o\|vre‘.u superficie de nuestro plancta. = laald

(N. del T.)
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montaiias, los drboles y los edificios? Y las aguas de los
mares, ;por qué no abandonan la Tierra por aquellas regio-
nes vertiéndose en el cielo como se vierte el aoua de un
vaso, puesto boca abajo? No se precipitan los edificios en el
espacio, no se desploman-las montafias, no se vierten las

¥ig. 10.—Barra degeero imanada atrayendo v sosteniendo limaduras de hierco.

aguas de los‘mares; porque la Tierra, como un iman enor—
we, los sostiene y los atrae & todos como & sus habitantes.
Si se echa al aire un pequeno grano de arena, no se pier-
de allé-en el cielo, 4ntes al contrario, al legar 4 cierta al-
tura segun la foerza de impulsion, se le ve caer precipita-
damente hicia el centro de Ia Tierra, con tanta 3 yor
velocidad cuanto mayor es su tamafio. De esto se deduce;
como consecuencia logica de las leyes: naturales, que los
cuerpos no caen hécia’ el cielo, sino hécia el centro de la
tierra, y que las palabras arsiba, alajo, caer, subir, ete. son
relativas y solo se refieren /4 la posicion de un punto que
es el centro de la Tierra.

Para comprender mejor este fenémeno examinémos la
figura 10 que representa una barra de acero imanada. Si
acercamos & ella por todas partes y en todas direceiones li-

e
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maduras de hierro, veremos precipitarse estas particulas
metélicas sobre la superficie del iman, y alli quedarse ad-
heridas: no- caen, porque el im:.m que las atrajo egerce
siempre el mismo influjo, y las retiene. Del mismo mode la

0

Fig. 11.—Plomada.

Tierra, ¢come un iman, atrae & todos los objetos que se
hallan diseminados en fodos los lugares sobre su superficie.
sta atraccion, esta fuerza, esta tendencia de los cuerpos
4 unirse, esta accion de la materia sobre la materia, se
llama, sobre nuestroglobo, pesantez 6 gravitacion.

Esta fuerza, que enla Tierra‘es el caso particular de una
ley eterna de Ja Naturaleza, constituye y determina el
peso de los cuerpos. Asi cojamos un objeto cualquiera, una

-
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Have, por ejemiplo; esta llave pesa, lo cual significa que es
atraida por la Tierra. La accion de esta fuerza la notamos
por la que debemos hacer en sentido opuesto para impedir
que caiga: si fasoltamos cae, va hicia el suelo, donde queda
en reposo lo mismo' que las limaduras de hierro sobre el
iman. Para levantar una piedra del suelo necesitamos ha—
cer un esfuerzo hicia arrifa para vencer la atraccion de la
Tierra que la reticne.

Cuando los cuerpos-caen sobre la Tierra siguen el ca-
mino mas derecko y mas corto: la zerfical, cuya direccion
puede reconocerse por la plomada, lacual consiste sencilla-
mente en un hilo & euyo estremo se-halla sujeta una pesa
de plomo. Si cogemes este hilo por el otro estremo y lo
suspendemos con la mano, la pesa le mantendré tirante, y
cuando haya dejado de oseilar, quedando fijo, marcard
exactamente la linea vertical : por su medio reconocen los
arquitectos si los muros 6 las bases de los edificios se ha—
Han bien aplomados, esdecir, colocados verticalmente. Pues
bien, si suponemos prolongado ¢l bilo de la plomada dere—
¢hia ¢ indefinidamente & través de la Tierra, llegara al cen-
tro de'esta, al punto medio del globo representado en la
figura 12.

Cuando se abre un pozo se pone siempre cuidado para
abrirlo verticalmente. Si se pudiera hacer tan profundo que

(o)

Hechise hasta el centro de la Tierra, y sedejara entonces
caer una piedra, esta descendéria hasta encontrar el men—
cionado centro.

Por esta razon, sien varios puntos de la superficie de la
Tierra marehsemos Ja direccion de la plomada, estas verti-
cales se dirigirian todas hiera el centro, y en este punto
se reunirian si se prolongasen 4 travésdel espesor de nucs—
tro globo; . y como lo mismo en Europa queen Asia, en
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Africa que en América, la vertical esla direccion constante
de los objetos en su caida, es indudable, y queda demos-
trado, que todos ellos son atraidos en todas partes hécia el
centro de la Tierra.

Reflexionemos ahora un poco. ;Cuél es lo bajo? El suelo,
donde estén nuestros pies colocados, 6 mejor aun; lo gque
mira verticalmente al centro de la Tierra. ;Dénde esta lo
alto? Hacia el lado opuesto, hicia el cielo. Estas palabras
de allo, bajo, etc. téngase presente que no tienen sentido
alguno cuando se trata del espacio inmenso y sin limites.

Asf; pues, en ningun logar de la Tierra tienen los hombres

la cabeza hécia abajo. En todos ellos tienen los pies en el
suelo, hficia el interior de la Tierra; y la cabeza hacia lo
alto, hécia el cielo que nos rodea y en cuyo inmenso seno
estamos.

#Qué es, pues, ezer? Ir hécia el centro de la Tier-
ra. ;Y subir? Ir hécia el eielo. Los habitantes de los paises
de la Tierra opuestos al nuestro no fienen motivo como nos-
otros para caer en el espacio. Separarse de la Tierra, para
ellos v para nosotros, no es caer, sino subir, ir hicia arri—
ba, hécia el ciclo. ;Temeremos, pues, separarnos de la
Tierra y elevarnos en el espacio? Pues & ellos les pasa lo
mismo que & nosotros. Como nosotros sé hallan en posicion
directa, y no invertida ; en posicion natural y estable, con
los pies hécia la Tierra y la cabeza elevadaral cielo. Estan
sobre la Tierra, y no debajo. Lo que se llama debajo es el
interior de nuestro globo; lo de encima, cuanto nos rodea
4 distancias infinitas. La atraccion 6 gravedad nos retiene
4 todes y 4 todas las cosas sobre el suelo, de un modo esta-
ble: detal suerte que no podemos hibrarnos de la accion de
esa fuerza tan poderosa y enérgica. Por donde quiera se
estiende su inflajo misterioso, lo mismo por los-émbitos de
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Figura 12. — Direceion vertical marcada  Fig. 45. — Pozo abierto verlicalmente que
por la plomada. pasaria por el centro. de la Tierra si s Ie
prolongase

la Tierra y de la atmésfera, que-por los espacios eelestes.
En ateneion & lo espuestono nos preguntaremos en ade-
% 4

it

Al

>/'/4 : \\\ 2,

«/\’I/%

Fig. 14.—Posicion de un observador y direccion de'las verficales en diversos puntos

de [a Tierra.
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lante por qué la lierra & su vez no cae, y por qué motivo se
sostiene este enorme globo.

Los antiguos que no conocian la figura de la Tierra 1
lo que es el cielo, no podian comprender que un cuerpo
tan inmenso pudiera subsistir sin estar apoyado en algu—
na parte, colgado de algo, 6 fundado sobre s6lidos eimien-
tos. Sin este requisito indispensable pensaban que la Tier-
ra no podria sostenerse, y para esplicarse este misterio,
aventuraron las conjeturas mas arbitrarias y absurdas.

La forma asignada 4 la Tierra no ha sido menos pere—
grina en esas épocas remotas. La idea generalmente admi—
tida desde un principio, suponia gue era una superfieie
plana é indefinida, rodeada mas alla de sus limites desco—-
noeidos de tinieblas y de abismos. Posteriormente los egip-
cios se la representaron como una ficura humana viviente,
recostada en el suelo, cubierta de hojas y rodeada de una
béveda llena de estrellas; los caldeos la creian hueca en
forma de barco, por lo cual flotaba facilmente en los abis—
mos del aire; Théles de Mileto, como un disco cireular flo-
tante en el aguaj; Anaximandro, como un cilindro, cuya
cara superior eralavinica habitada, y Platon le 'di6 la for—
ma de un cubo.

Tales son las principales opiniones de la antigtiedad,
sobre este asunto; pero fuese la Tierra plana, cilindrica
6 cibica, zc6mo'se sostenia en el cielo? Esta era la cues-
tion Aquiles de la cosmogonia antigua. Los sacerdotes
vedas aseguraban que estaba sostenida por doce colum-
nas, y los indios creian que era conducida por cuatro ele-
fantes que descansaban & su vez sobrela concha de una
gran tortuga. Mas tarde, cuando se averigué que la Tierra
es redonda, no falté quien se la imaginara atravesada de
parte & parte, por un eje colosal de hierro. Pero todas estas
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mvenciones aumentaban mas la eonfusion entre sus auto—

res, y no acertaban con un medio racional para esplicarse
el aislamiento absoluto de la Tierra. {Cuén lento es el pro-
greso'de la humanidad. y que trabajo tan titinico y penoso
ha sido necesario llevar 4eabo para que las cieneias esperi-

mentales Hegen 4l estado de’perfeccion que hoy tienen! La
Tierra establecidasebre columnas; pero éstas zen qué se fun-
daban? Y la tortuga, sobre la cnal estaban los elefantes car-
gados con la Tierra, ;dénde ponia los pies? El gran eje de
hierro que atravesaba la Tierra, ;dénde se sostenia? Otros
pensaron que debia estar suspendida de una larguisima ca-
dena, atada & la béveda del eielo, eomo la Yimpara de un
:l,vutplj,», I'n;.r'u ;a (1}1(: .\ul‘)lm?ws que ?.sm bov '(,»,4%‘1 no om#cg CAPITULO 11l
jue es unatusion producida por un simple efecto de perspee-

tiva, semejante cadena no tiene razon de ser, tornandoseen

quimera que han desyanecido los progresos modernos de la :

fisica y de'la mechnica celeste. Ennuestros dias, que en to- ROTACION DE LA TIERRA SOBRE SU EJE.
dos sentidos se da-la vuelta 4 la Tierra, si esta tuviese

cimientos-en lque apoyurse, se hubieran descubierto, por-

que en’ verdad deberian ser desmesurados; pero nada de

esto se ha descubierto, nada abselutamente que pruebe lo

contrario de su redondez y de su. aislamiento en el es-

pacio.

PR T e T S T
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CAPITULO IIL

ROTACION DE LA TIERRA SOBRE SU EJE.

Cuando en una noche serena y tranquila dirigimos nues-
tras miradas & las regiones del espacio inundadas de vida
y.de esplendores, nuestro espiritu, al desligarse de los la—
zos terrestres que le oprimen , Se regenera en el seno
de la inmensidad y se coloca al nivel de la grandeza del
Uniyerso.

En estasdulces horas, la soledad y el silencio nos rodean,
y las meditaciones nias profundas ocupan’ nuestra inteli=
gencia -ante el grandioso especticnlo que ofrece la béveda

de los cielos, sembrada de estrellas, las cuales se asemejan,

segun la espresion de lord Byron, & 1slas de luz en pn
océano.suspendido sobre nuestras cabezas.

Por poco que fijemos  la atencion se nota fieilmente que
esta tnmensidad con todos los astros que la pueblan, no se
halla inm6vil, sino que gira lentamente de Oriente & Occi-
dente alrededor de la Tierra; pero esto no es exacto, ni es-
th conforme con las leyes de la mecénica eeleste: es uno de
los muchos errores que en materias cientificas dominan al
género hnmano, y que corrige la razon cuando examina
con fundamento y solidez, la causa por sus efectos.
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Los astronomos antiguos, cuyas observaciones descansa-
ban tan solo en el débil testimonio de los sentidos, tomaron
por lo serio este movimiento aparente de la esfera mfinita.
ELSol, la Luna y las. estrellas, decian, da la vuelta &
Ja Tierra en 24 horas, deseribiendo un gran circulo de
Oriente 4 Occidente: parte de este camino lo efectuan de—
lante de nosotros, sobre nuestro horizonte : pasan despues
al lado opuesto de la Tierra ocultindese & nuestros 0jos, ¥
cuando terminan esta marcha, reaparecen al dia siguiente
por el mismo sitio que la vispera: revolueion que se ha ve-
rificado en tolo tiempo 7y se verificard eternamente en el
mismo sentido, y eon la misma constaneia, alrededor de la
Tierra, centro del mundo y residencia del hombre, de este
sér inteligente hecho por Dios & su imigen ¥ Seme—
janza.

Siclos debian transeurrip aiin antes que el sol de la cien-
cia destruyera tan groseras preogupaciones, y demostrara
terminantemente que el Sol, la Luna y las estrellas no cir-
culan en torna’de Ja Tierra, sino que ésta por el confrario,
gira sobre si misma pr()duviun(lo de este modo en nuestros
sentidos la ilusion de que el cielo se mueve.

La Tierra, pues, no es una morada sosegada y tranguila
como creyeron los antiguos'y creen aun la mayorfa de

nuestros contemporénees, rindiendo culto & las aparien—

cias; es.un mundo constantemente inquieto que gira y se
balancea, & la manera que lo hace un trompo sobre su eje.

‘Giirar la Tierra! Tmposible parece, y hasta absurdo &
muchas personas, que esto constituya una de las verdades
mas bien probadas, por la eiencia.

Cuando por vez primera un hombre inmortal proclamé
en' el siglo XVI que la Tierra gira sobre un eje y que el
Sol esta en reposo, todo el mundo lo calificé de loco; y
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cuando mas tarde otro hombre'ne menos tustre, defen-
di6 esta verdad demostrandola con razones y pruebas irre-
futables, fué ohjeto de las mayores persecuciones; y hasta
Ja Tglesia le condené por sostener una opinion contraria 4
las Escrituras, y opuesta 4 la yerdadera filosofia (1).

(1) Estos dos grandes honbres son Nicoliis Copérnica y Galileo: Al
primero es deudora la cieneia del verdadero sistema del mundo, con el
cual abrio una nueya era & la Astronomia y engrandecio extraordinaria
mente losconceptos acerca de Ia Naturaleza. Este famaso astronomo nacio
en Thorn (Prosia)en 1473, Estudié humanidades y filosoffaensa pais na
tal, y luego matemdtieas y medieina. A la edad de 20 anos aprendio en
Cracovia la-astrenomia con Brudzewski, y despues paséi Padua, a Boy
lonia y 4 Roma parg instruirse mas en esla cicneia, atraidopor la fama de
Regiomontano. Cuanda volvié 4 su patria recibio las Ordenes sacerdota
les y # poco  obtuyo en 1540, una canongiaenda eatedsal dedFravembur-
<o por laiproteccion de un tio suyo, ohispo de Ermeland.

La imperfeccion de los sistemas astronomicos de la anligiiedad, y las
dificultades.que ofrecia el deTolomeo para conocer envtoda susencillez
el mecanismo de los cielos, fatizaban, sn espiritu como adon Alfonso el
Sabio, y lehicieron comprender la mecesidafl de reformarla Astronpmia
sobre bases mas racionales y mas solidas. La empresa era drdua y supe-
rior 4 las fuerzas de un hombre solo; pero Copémico, vencio todos los
obsliculos con su ardienfe fe y con su voluntad de hierro. Su canongia
no le ocasionaba frabajo alguno, y asi pudo ehosagrarse en la'soledad de
su retico; 1ejos del ruido del mundo y.de sus miseres placeres; eon una
constanecia inquebrantable, porespacio de:muchos anos; a las observacio-
nes astrondmicas y al examen detenido de todos los sistemasantiguos y
y/ modernos, @ fin dexennir los conocimientos7y las pruchas neehsaTiAs
para la resglueion de tan'gran problema.

El é&xito mas glorioso corond. al fin, sus nobles propasitos. Este gran
hombre, habicndoaprendido de Arislételes y de Plutareo gue: los init:«-
goricos admitian el movimiento de la Tierra y demis planetas alrededor
del Saol, ¥ que Hicelas de Siracusa, segun Ciceron, abrigando 1a misma
ereenciay comprendia mejor la extroctura de los-cielos, rénove, pero de
una manera matenyitica, estas antiguas’ideas sobre la organizacion de
nuestro sistema solar; demosirando que el Sol esta fijo en el centro de 105
movimientos de los planetas , en cuyo alrededor giran todos, inclusa la
Tierra, que no es mas que o de tantos gue voltea sobre si misma en él
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. Girar la Tierra! Para los hombres de aquel tiempo
era el mayor disparate que habia forjado la imagina-
cion.— El suelo que bajo nuestros pies sentimos tan
fuerte, decian | zes posible que se mueva? Los campos,

espacio de 24 horas, y en torno del Sol en el término de un afio. De este
modo destriny & Copérnico el sistema de Tolomeo, que suponia 4 la Tierra
fija 'en medio del Universo, y resolyié el problema mas interesante de la
astronomiamoderna. Su sistema lo expuse en una obra titulada De revo-
lutionubas orbium celestium, que dedicd.alpapa Paulo I11, eon el objeto
de protestar de st ortodoxia en la fé ypedirle sn proteecion, como jefe
de 1a Iglesia, eontra las injurias de los calumniadores.

Con‘el propasito de librarse de la persecucion de que pudiera ser ob-
jeto con la publicacion de su obra, la cual echaba portierra lodo el saber
de su época fundado en Ia filosofia peripatética 'y en la autoridad de San-
to Tomis de Aquino, la tuvp inédita mas' de 30 afios, ¥ solo eediendo &
los consejos y 4 las reiteradas suplicas de sus amigos Nicolas Sehomberg,
cardenal de Cipua, y Tidesman Gysio, obispo de Calm, enfrego el ma-
nuserita que, al fin, yié la luz en mayo-de 1543. La publicacion de esta
obra coincidit con Ta muerte de Copérnieo: cuando Sus amigos le llevaron
un ejemplar, el ilustre anciano estaba espirando, y 1o pudo ver aguel
libro qne, andando el tiempo, habia de ser la biblia de la ciencia.

La/impresion que produjoesta obra cuando aparecio, fué indeseripti-
blez'se la acusd de impiedad; los sectarios de Aristételes y de Tolomeo,
juraron perderla promoviéndola una guerra encarnizada; y el de Marzo
de 1618, en el pontificad de Paulo V, fué condenada por la Congrega~
cion del Indice.

Con esla oposicion tan poderesa ¢ injusta. el triunfo de la‘eausa de
Copérnico hubiera sido lento y penoso,d no haber tenido en'su apoyo el
zénio inmortal de Galileo. Partidario. del sistema'de Copérnico, 1o defen-
di6 desde nn principio con arder y constancia; mas cuando publico sus
Didlogos y demosir con pruebas incontestables el movimiento Je la Tier-
ra‘en virtud de los maravillosos deseubrimientos que habia hecho en los
astros con: su telesenpio (y deslos cuales nos hemos ocupado-en Ja nota
inserta en.el prefacio.de este libro), el'escandalo fué inusitado: 108 teolo-
gos y los filosefos pusieron el grito en el cielo por la escandalosa propa-
sacion de tales impiedades; interpretaron insidiosa y torpemente los
prineipales pasajes de la Biblia para demostrar la inmovilidad de la
Tierra; y cuando agotaron todos sus pobres recursos para combatir 1a

LA TIERRA Y EL CIELO. 49

los arboles, los rios, los mares, las grandes poblaciones,
stodo esto gira, rueda en espantoso torbellino? Y nosotros
que sobre la Tierra estamos, jeiramos tambien con ella?

nueva idea, representada por Galileo, enfarecidos por el fanatismo reli-
gioso, y puestos de acuerdo con Urbano VIII, hicieron intervenir en el
asunto al monstraoso tribunal de la Inquisicion, el eual, no solo cité ante
si & Galileo, sino, que le obligo i retractarse de rodillas, conira sus pro-
pias eonviceiones, dela verdad gue habia demostrado de tanlos modos,
haciendole firmar esta abjuracion absurda y humillante:

«Y0. Galileo, d los 70 anos de mi edod, encarcelado, constiluido personal-
mente arle ia juslicia de Vueslras Eminencias, estando de rodillas, y teniendo
a la visia los Sanfos Evangelios que {60 con Mis Propias manos, DE TODO CO-
RAZON ¥ CON UNA FESINCERA, YO ABJURO, YO MALDIGO, YO DETESTO EL ER-
ROR, LA HEREJIA DEL MOVIMIENTO DE LA TIERRA.»

Esta sentencia os una de'las innumerables injusticias que ha cometi-
do aquel odioso tribunal, que tauto dafio haicausado 4 1as ciencias y i la

bargo, se mueve!) atribuida & Galileo enando firmé su abjuracion, foerza
¢s confesar que no la pronuncio jamas, como lo acreditan todos los auto-
res conlemporaneos de aguella époea. Galileo no era un héroe, era un
sabioy.conocia a sus enemigos, y quiso ser propagandisia, pero no. mar-
tir. Si la decantada frase | E pur si muove! hubiera salido de sus 1abios en
tan crilicos momentos delante de sus jueces, es probable que por su re-
beldia le hubieran condenado & ser quemado vivo en el eampo de Flora;
eomo treinta aiios antes, en 1600, se Iizo por analogo motivo, por defen-
der la <heregzia de la nueva ciencia del mundo», con el inmortal filosofo
Jordano Bruno, este sibio maestro de Spinosa, precursor de 1a escuela
racionalista moderna y defensor entusiasta de la doctrina de la plurali-
dad de'los mundos habitados.

El "Tribunal del Santo' Dficio_senteneio no obstanie 4 Galileo @ una
prision perpetua, la que no pudo llevarse 4 eabo por Ia intercesion del
Gran Dugque de Toscana, quien logro se retirased la villa de Arcetri, cer-
ca de Florencia, donde muriéen 1612 ciego y habrumado de pesares. Los
progresos delas ciencias matemdticas eoncurrieron {ambien 4 corroborar
el movimiénto de Ia Tierra; y jcosa estranial mientras gue en Ifalia tenian

lugar eslas desagradables ocurrencias con Galileo, Kepler en Alemania
organizaba el sistema de Copérnico, descubriendo las leyes del moyi-
miento eliptico de losplanetas, El triunfo de la causa corpernicana estaba
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2Yo? ;Yo giro? Yo que estoy sentado tranquilamente, zsoy
arrastrado por la Tierra y con ella viajo, doy vu?ltas, y
subo y bajo, como arcaduz de noria, con una velocidad in-
concebible?.-. 1Esto no puede ser! jEs un absurdo, es una
quimerd , es ‘una idea inspirada por Satands!... Si fuera
verdad , todo lo veria girar en torno mio. Kl suelo huiria
bajo mis plantas, me senfiriz yo.mismo arrastrado, y al
fin, desvanecido por el vértigo. Veo, por el contrario que
todo_estd guieto y tranquilo entorno mio, que los ob-
jetos ocupan sus posiciones respectivas sin variar lomas
minimo; y esto me hace comprender.que la mmmovihdad: es
ol estado normal de la Tierra. Asfse pensaba antes; muchos
en la actualidad piensan en Espana del mismo modo; mas
para destruir estos errores probar-las ilusiones que pade-
cemos 4 causa del'movimiento de rotacion de nuestro glo-
ho ;. reflexionemos un poco, sobre-este asunto tan 1mpor—
tante.

Cuando mudamos de lupar, zcémo nes apercibimos de
ello? Lo conocemos en quo'lus objetos quenos rodeaban no
son/los mismos , § N0, permanecen en la misma sitnacion
con respecto i nosotros. Marchando por el campe yemos,
por ejemplo, alld abajo , junto al camino, un arbol 6 una

asegurado, pues una yez descubierta faverdad no es posible DS(‘U\'}"\‘(‘(‘!(L
Los prostlitos aumentaban y muchas Universidades de Europa, siguien-
do el ejemplo dado por nuestra famosa Universidad de Salamanca, adop-
taron el Tibro de Copérnico como texto para la ensenanza. Estos aconte
cimientos v los adelantos que se hicieron entonces, forman una de las
époeas ums‘gluriosus de la Astronomia; ellos abrieron elcamino de la re-
forma completa de' la ciencia, de sus. grandes descubripientos ¥ de la
perfeceion de sus leonias, y allos, en fin, han contribuida para gue hoy

{enga tanta unidad de composicion Ia fisica del mundo, y paraque el es-

tudio de la Naturaleza revista unnuevo caricter de grandeza y magestad,
(N. del T.)
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casa en frente de nosotros; si seguimos andando nos parece
que la casa se aproxima : antes estaba lejos, ahora cerca.
;Se ha movido la casa? Nada de ese, nosotros somos los que
nos hemos aproximado. Siguiéndo nuestra marcha Hega—
mos 4 ella, pasamos 4 su lado, y desde este momento la
vamos dejando atris; y poco 4 poeo parece que se aleja, que
retrocede, hasta desaparecer al fin en lontananza.

in un ecarruaje, y en los ferro-carriles sobre todo, el fe—
némeno es mas curioso. Puesto el tren en marcha, si no mi-
ramos afuera se nos figura que todas las personas y cuan-
tos objetos van dentro del coche conservan la misma posi—
cion é iguales distancias respecto de nosotros, y no nos
apercibimos de que cambiamos de lugar. Todo se muestra
inmoéwil; y, si las.pequenas sacudidas del tren nonos advir-
tieran de que marchamos, pensarfames que el vehiculo esta-
ba parado. Esta ilusion es:muy natural hallindonos en' es-
tas condiciones; mas abriendo la portezuela y mirando
afuera , la cosa cambia por eompleto. Entoneeslos campos,
los éirboles, las aldeas, parece que corren haeia nosotros,
que nos aleanzan y que desfilan luego huyendo 4 lo lejos.
Nos hacemos la ilusion de que las eampiiias corren y revo-
lotean locamente; y sin el ruido que produce el movimien-
to-del tren pudiéramos asi ereerlo; masno, no podemosad-
mitir semejante error ; nuestra vista se engana , nuestros
sentidos se equivoean; pero no debemos enganiarnos por las
apariencias 4 pesar del poderoso inflojo que ejercen; debe-
mos comprender que es una ilusion, y cuando veamos re-

troceder los objetos velozmente, la razon debe decirnos que
somos nosotros los que marchamos.

Una observacion todavia. Nuestros lectores deben eono-
cer un aparatomuy sencillo que sirve de recreo & losnifios,
el cual consiste en unos cajones y unos caballitos de made-
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ra que penden de grandes barras de hierro sujetas en la
extremidad de un eje del mismo metal, que eolocado verh-
calmente en el suelo, comunica un movimiento circular al
aparato. Pues bien, este objeto tan-trivial, va 4 corroborar
nuestras demostraciones. En efecto, si subimos en uno de
los caballitos de' este aparato veremos que mientras nos
movemos, por-ejemplo, de derecha 4 izquierda, las cosas
que nos rodean, plaza, edificios y espectadores, parece que
giran en torno nuestro con unarapidez vertiginosa en sen-
tido opuesto. Lo que estaba 4 la‘izquierda pasa ripidamen-
te 4 la derecha ; para nuestros ojos todo gira y revolotea:
es una ilusion, no obstante, pues-sabemos bien, que todo
cnanto ocurre es efecto de nuestro propio movimiento.

De estas observaciones y de ofras que pudiéramos-hacer
se deducen estos dos principios:

1.° Cuando wiajamos en carruaje los objetos que nos
acompanan, como participan del mismo movimiento, nos
parecen inméviles, y no podemos apreeiar ni la direccion,
ni la velocidad del mismo.

2.° Los objetos realmente inméviles; eolocados fuera del
carruaje, senos figura que se mueven en direccion opuesta
4 la nuestra.

Todo lo'que hemos dicho sobre estos movimientos apa—
rentes, puede referirse & la Tierra. Si esta estuviese inmé—
vil, st no girase sobre su eje, el movimiento aparente deé
todos 10s astros alrededor nuestro en 24 horas seria enton—
ces un hechos pero jqué resultaria de esto? Vamos 4
verlo.

Por mas que parezca inverosimil 4 primera vista, el Sol
1o es uR astro tan msignificante como se cree; esun globo

gigantesco, de unas dimensiones tan colosales, que escede
en tamatio, en muchos cientos de millares de veces; al de Ia

P
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Tierra, segun demostraremos detalladamente en otro capi-
tulo. Y las estrellas, que son innumerables y que ce ha-
lan & unas distancias ineoncebibles, son tan brillantes y
tan grandes como el Sol. La Tierra, en este magestuoso
conjunto de soles, en esta extension s limites, es un gra-
no de arena, menos todavia, una particula de polvo, un
atomo imperceptible en el espacio infinito. Imaginarnos en
vista de esto que todo este Universo incomensurable , cir~
cula alrededor de esta pequeiita esfera, jes verdaderamen-
te razonable? ,;,\'n seria esta creencia tan insuns;l’ru, segun
ha dicho Voltaire, como la del gusano de seda que tomase
los limites de su capullo por los limites del Universo? ;No
seria lo mismo que si nosotros montados sobre el caballito
de madera ereyéramos que las personas; las casas y cuan-
to nos rodea giran alrededor nuestro para proporcionarnos
cliespectaculo de sus eontorsiones y de sus vueltas? Pero
hay mas todavia.

Caando nos moyemos alrededor de un ohjeto cualquiera,
cuanto mas lejano se encuentra, tanto mayor es el efrculo
y tanto mas largo el camino que debemos' recorrer en un
periodo de tiempo determinado. Ahora bien, el Sel, como
veremos despues, se halla situado 4 muchos millones de le-
guas de la Tierra. Si se moviera alrededor de ésta en 24
horas, jqué vuelta tendria que dar y con qué velocidad tan
vivisima caminaria! Deberia recorrer mas de 200.000.000
de leguas en esta jornada, es decir, & razon de 2.300 le—
guas por segundo!... ;Y las estrellas? ;Qué velocidad ne-
cesitarian estos. inmensos y lejanos astros para verificar
esta revolucion diurna? Necesitarian wolar, marchar en
torbellino: la mas préxima con una rapidez de 520.000.000
de leguas por segundo, y las mas remotas con una veloei-
dad. vertiginosa, inaudita, no prevista por el céleulo!...

i




54 ASTRONOMIA POPULAR.

Mas no, seria insensato admitir estos movimicnto_s THeOn—
cebibles, dignos tan solo'de los sistcm:}s as‘troutimlcus de. la
antigiiedad y de la oscura Edwl-me.-dm.. i lllllv)SFI‘()S dias
que & tanta altura hanHegado lu's clencias, ctl Universo se
dilata v enorandeee & nuestros ojos, el infinito. nos revela
sus xlxi;teri(;s, y la Tierra desaparece por su pequenez en—
tre 1os mundos que la rodean. . .
Supongamos; por el contrario, que la Tierra gira so]’n'q-
<f misma en 24 horas, y todo parecerd enténces senetllo
v natural. Que d6 vueltas este pequenio mundo, que es lo
Ylif_ricn, y su movimiento nos es])licar{t'la rc\_'uluuiou de .ln.'\‘
cuerpos celestes. Las apariencias segu.lrz‘m. siendo las mis—
mas; pero las dificaltades; las (-nmphcm-.muos' 1}1‘&)111\(:1_113.\'
por el movimiento del cielo, desaparecen. La I‘l.erra oira,
nosotros tambien, jporqué no tenemos coneciencia de este
rovimiento? ;por qué 1o lo notamos2 Porque todas l:,ls~“)~
sas que nos rodean, tantoen el suelo Eomo en la iiytmr.vsh'ru,
participan del mismo movimiento'de la Tierra. )mgu’u oh-
jeto varia désitio, porque todos se mueven simultinea—
lx‘m‘ntn‘, y nosotros con ellos. Recordando nu«‘-st’r:ls observa-
ciones anferiores, pasa aquf precisamente lo mismo que en
¢l coche cerrado , y como la tierra al moverse 110 produce
ruido, ni esperimenta sacudidas, Sino que se mueve suaye-
mernte, mas suavemente que reshala la barea sobre la mar
11‘;\11|]ﬁi1u, nada sentimos que nos a-\.\'il-rt:i de su movimien=
t(), Y l)Ol' eso ‘.’l .\'UP()IH’]H().\' llnllt’)\'\l. ) i
Mas, sien lugar de mirar 4 los objetos de la Tierra, mira-
mos 4 los astros que no giran con ella, jqué ’Silll‘t?(lt!l‘:'l'.) que
todos se rios presentan como girando en sentido coutrario.
Ocurre con este fenémeno lo que con el coche abierto,
caando mirdbamos afuera y vefamos huir los grholes y los
campos. Nos hallamos sobre ¢l caballito giratorio, que es
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la Tierra; y las estrellas son los espectadores, los objetos
lejanos que se atropellan retrocediendo.

Para formarnos una idea de la nataraleza del movimien=
to de rotacion de la Tierra, tomemos una bola y atravesé—
mosla por el centro con un alambre. Si hacemos girar el
alambre entre los dedos, la bola giraré sobre sf misma eo—
mo una rueda. Esta clase de movimiento se denomina 70—
tacion , que signifiea movimeento'de ruedn. El alambre que

Fig. “15.—Bola atravesada por un alambre representando 1a Tierra.

atraviesa la bola, determina la direccion de una Iinea lla—
mada ¢je, y que viene 4 ser como el eje de una rueda. Leos
dos puntos ‘en que este eje, representado por el alambre,
atraviesa la superficie de la hola, se llaman polos.
Observemos ahora esta bola en movimiento. Fijémonos en
una pequeiiamancka, en un granito, en una desigualdad que
sedistinga bien sobre su superficie : esté ponto deseribe un
circulo alrededor del eje de la hola, cuando ésta gira, y lo
mismo hacen todos los deméas puntos de su superficie. En
esfe caso un punto ¢ cerca del polo, deseribirg un cfrculo
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‘1 muy pequeio; otro punto b, mas apartado del pole, traza- de 7.704 leguas 6 5 por minuto, y asi va decreciendo
“Ij TA un ('ircu_lo mayor en el Tisnl«‘) tiempo, y marchm'.ﬁ por hasta que en los polos es (:omplcn"(amentc nnla. Esta
it consecueneia mas deprisa. Bl que esté colocado en ¢, justa- rotacion terrestre, 4 pesar de la rapidez con que se ejecuta,
!‘.lil mente en 1.n('dio de..]os dos polos, recorrer el "-’i"(‘“lo ma- comparada con los movimientos que antes asignamos al
! U yor 6 maximos; y sl cortamos l.a bola por Auste circulo, que Sol y 4 las estrellas para hacerlos girar en torno nuestro,
i se halla & escuadra con el eje de rotacion, tendremos la poco 6 nada significa. Ahora comprendemos por qué no
Iil “.l bola dividida en dos- mitado_s. : i nos damos cuenta, ni nos apereibimos siquiera, de seme-
: ‘l Ahora bien:la tierra gira del mismo modo sin esfar jante movimiento de rotacion.
i | atravesada por ningun alambre ni eje que le sirva de apo- | La idea de que la Tierra gira con cuanto en ella se en—
it yo, bien asf como-un frompo lanzado en losaires gira tam- cuentra, es & primera vista extrafia y de aceptacion difieil;

o atravesado por Din— pero pronto sabremos que muchos cuerpos celestes giran
tambien sobre sf mismos, y hasta pudiéramos decir que se

———— —

hien sobre si mismo sin estar fampoc
je. Bl ¢je de la Tierra para nosefros, es una linea que

il gun e la Tie
i) imaginamos en el interior de ella, alrededor de la cual da los e girar. Asi, pues, todos los astros, hasta ¢l Sol mismo,
vueltas como sobre un eje material efectivo; y los polos son voltean sobre su.eje, y seria verdaderamente extrafio que
los dos puntos en que esta linea imaginaria atraviesa la su- la Tierra sola, contra la ley general, permaneciese inmé6—
perficie del globo. Excepto estos dos puntos, los demis que vil, mucho mas cuando tenemos hoy pruchas directas y po-

sitioas del movimiento de la Tierra, que no exponemos por
la indole especial de este libro. Para nuestro objeto basta
que sepamos que tales pruebas existen, y que estin tan

< hallan diseminados en diferentes lugares de la Tierra,

giran en 24 horas; describiendo” circulos mas 6 menos

grandes, segun I

as distanciasque los separan de aquc“us.
dan la vuelta mayor se hallan colocados en el

aceptadas ya, que entre personas bien educadas no surgi-

Los que
r4 jamés la idea/de dudar por un momento de que la tier-

gran circulo que imaginamos antes trazado en la superfi—
ol cual divide la Tierra en dos kemisferios 6 ra gira sobre su eje.

cie del globo,
s, y sellama Fcuador. Hste cirenlo no se

semiesferas iguale
halla materialmente trazado sobre la superficie terrestre;
pero los puntos que lo constituyen existe en realidad. Los
paises situados en el ecuador, y los hombres que en ellos
viven , efectian, por consecuencia, la vuelta méxima, la
vuelta entera de la Tierra en 24 horas, recorriendo en este
tiempo 10.000 leguas, & razon de7 por minuto. Fspana es-
t4 mas cerca del polo, y en un dia damos los osp:u‘u‘»les nna
vuelta mas pequeiia que la verificada por los habitantes
del ecuador. A la latitud de Madrid la velocidad diurna es
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CAPITULO 1V

EL DIA Y LA NOCHR.

Conoeida la rotacion de la Tierra sobre su eje, vamos &
demostrar que los fenémenos del dia y de la noche son pro-
ducidos por este movimiento.

El nacimiento de un claro y hermoso dia es un espec-
ticulo de los mas bellos de la Naturaleza. Cuando la
atmésfera , apenas despojada de los dltimos sombrios ve-
los de Ja noche , empieza & tefiirse con los dulees resplan-

dores del alba, y los vapores y las pequeinias nubecillas que
flotan en el aire van presentando los colores desde el
rosa al rojo vivisimo, presenciamos en verdad uno de los
especticulos mas solemnes y dignos de estudio. El Sol

permanece atin oculto 4 nuestros ojos, pero su luz ilamina
las regiones elevadas de la"atmésfera, que nos enyian sus
reflejos. Esta claridad, estos bellos arreboles constituyen
la aurora, que precede al dia. Sale ¢l Sol al fin por el
Oriente 6 Este, y su enrojecidg’ disco se ostenta entonces
majestuoso, pareciendo elevarse tras delos bosques lejanos
¥ de las colinas del horizonte, como si saliera del seno
mismo de la Tierra para estender la vida y la alegria sobre
su aletargada superficie. Sus rayos rasan 6 hieren hori—
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zontalmente ¢l suelo en estos instantes, y la sombra de los
objetos terrestres se extienden en el sentido opuesto & gran

distancia. oy .

A miedida que el Sol se eleva dcscnlnfmdo SU Inmensa
trayectoria, crece 1a Tuz, y el calor se siente mas vivo y
pr-l:etmnte. Hacia el mediodia; cnando el astro estd mas

PONIENTE.
UCEIDENTE.
QESTE.

LEVANTE.
ORIENTE
ESTE.

Fig. 16—FE} sol & mediodia &n o masalto desa carso aparente.—El observador puran-
«’l'o al <olvdt- frented mediodia tiene el Sur delante de sus ojos, el Norle detrds, 4 su
jzquierda el Este y el Ozsle 4 su derecha.

alto-en el cielo; susrayos caen.menos oblicoamente sobre
nuestras eabezas; la sombracsde los objetos terrestres os“‘o.n—
tonces muy corta, y el'dia luce en todo su csplendur: Sid
esta hora nos volvemos frente al Sol, la parte del hox-mmtn
que: directamente miramos, se llama ‘Mc(/i'a(lia 6.Sur, y la
que estd & nuestra espalda , en la direccion exactamente
opuesta, Septentrion 6 Norte. : :
Mientras el Sol declina, pierde su luz intensidad y su
calor disminuye. Cuando parece tocar con la Tierra, llegan
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sus rayos rasando el suelo; las sombras de los objetos se
hallan de nuevo prolongadas, como. por la maiiana, pero en
direccion opuesta; la luz se debilita mas y mas, hasta que
por el Oeste i Occidente se oculta poco & poco, como si se
hundiera perezosamente en los abismos del espacio; en
este caso su hermosa luz ya no alumbra nuestro hemis<
ferio: el Sol se ha puesto.

Esta esla hora mas solemne de la Naturaleza: hora can-
tada por los poetas y descrita por los filésofos, y en la cual

Fig. 17—Crepuseulo —La parte superior de 1a atmésfera permanece iluminada por arri-
ba cuando nna parte del globo estd sumergida en ja sombra.

son dignas de admiracion las nubes doradas ¥ las rifacas
encendidas como el fuego que, semejantes & las de la auro-
ra, embellecen todo el cielo de Occidente. Estos juegos de
luz pronto se apagan, quedando solo un pélido resplandor
que paulatinamente se desvanece, proveniente de la Juz so-
lar que baiia las capas superiores atmosféricas, ¥ que pro-
duceen la superfieie de laTierra la indecisa y suave claridad
del crepiisculo. Toca su turno 4 la noche y-las estrellas se
van encendiendo unas despues de ofras como las Kamparas
de un templo, hasta que la oscuridad es completa y la in-
mensidad se ostenta en toda su imponente magnificencia.
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Hemos dicho que mirando al Sol en el instante del me—
diodia, tenemos delante el Sur, detras el Norte, 4 laiz—

quierda el Este y el Oeste 4 1a derecha. Estos cuatro pun-
tos 6 direcciones se Yaman cardinales, es decir, principales;

estari en este caso 1luminada, la que mira & la luz; la otra
oscura, en lasombra. La linea que marca el limite entre l;lt
sombra y la luz, se llama efrculo de iluminacion, porque
: e ) divide la bola en dos partes igunales: la iluminada y la
v determinarlas 6 senalarlas desde el lugar en que uno se . A N T Y 2 . .

3 : ar oscura. Aplicado este hecho mas especialmente 4 la Tier—
encuentra, se llama orieniarse, hallar el Oriente. Debemos T nliculaslernnt 3 :

SEd , & Sk : ra, esplica la alternativa del dia y de la noche. El Sol

scostumbrarnos 4 orientar nuestra posicion, bien 4 la salida . 2%

(I8
0
il

it

i

F.g. 18.—Bola ilnminada por &n lado 'y oscara pox €l olro.

-

6 puesta del Sol, 6.en Ta hora del mediodia: conocimiento

por demis atil y necesario que en alounas ocasiones quizi
evite ol extraviarnos; si por casualidad viajamos por luga-

res poco conocidos de nosotros. Orientandose con cuidado s
ig. 19.—FI dia y Ia noshe.—1a tierra aislada flotande en el cie'o)é filuminada en parte

viexaetitud, es como los marinos viajan sobre las aguas
s (= por el'sol.

dél Océano, donde ningun' camino material hay trazado.
Para conocer ahora la distribucion de la luz sobre nues- |8 como la lampara, emite en lela T
; 5 . . ) orno de la Tierra la luz que
tro globo, hagamos un esperimento. Supongamos que es ésta reeibe, como la bola, estando la mitad de la Ti
> ! O ? 0 ola, es 2 3 » la Tierra
de noche y que laluz de una lompara , rodeada por una ilnminada, la que esté frente al Sol, mientras la ot :
. : > s 2V as la otra per-
homba de cristal, alumbra nuestro aposento. Tomemosuna manece oscura. P W4T :
’ P cura. Por un lado la luz, el dia : por otro la som-

holtl 6 una maranja, lo que mas topgdmus f mano, y colo ra, la ,z.oc}%c.r El dia, por consecuencia, es producido por la

quemoslzt 4 cierta distancia , pendiente de un hilo 6'de un claridad del Sol; 1a noche por la sombra de la. Tierr ]
A - ’ 3 a s a de la Tierra en la

alambre, en frente de la luz. Solo una parte de lasbola parte opuesta. : ;

e e——

ea tua
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Si la Tierra estuviese inmévil, presentaria siempre al
Sol el mismo hemisferio, y los pueblos en él sitnados dis—
frutarian de un dia perpétuo. El hemisferio opuesto, por
¢l contrario) se hallaria envuelto en las tinieblas, y seria
la region de la noche eterna. Pero la Tierra gira sobre su
eje, y merced & este moyimiento tan natural y tan senci-
llo, disfratamos alternativa y sucesivamente del dia y de
la noches Volvamos: & tomar la bola-y coloquémesla en
frente de la. limpara, dé-modo gue los puntos en que el
alambre atraviesa la superficie de dicha bola, esto es; sus
polos, se hallen en el cireulo de iluminacion, en el limite
comun de 2 sombra y delaluz. Haciéndola girar sobre su
eje, observaremos: que: fodos los puntos de su superficie
van pasando sucesivamente de la sombra & la luz, y vice—
versa.

Fijémonos en un punto de la superficie, en una man-
chita que se.destaque mas que otras. Esta manchita, al gi-
rar, yasabemos que deseribe un cireulo, y al deseribirlo
la veremos pasar de la parte fluminada 4 la parte escura,
de ésta & la prinera, y asi indefinidamente. Si nos fijamos
en otro punto opuesto al primero, cuaado este cruce el es—
pacio alumbrado, atravesard aquel la region oscura; y 4 la
inversa, cuando.el primero atraviese la sombra, el secundo
llegarsi de nuevo & la claridad:

Asi, la Tierra; girandosobre su ejeen presencia del Sol;
va presentando sucesivamente delante de este astro los pai-
ses que se encuentran ora & la luz, en el espacio iluminado,
ora en el opuesto, en el lado oscuro, pasando todos con una
uniformidad inalterable ‘de la luz &' la sombra. Por ‘esta
razon un pais disfrata de la luz del dia, al mismo tiempo
que otro colocado en la parte opuesta de la Tierrase halla
sumergido en las tinieblas de la noche; y mientras que
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para uno empieza & oscurecer; para el otro sale el Sol por
el Oriente. Ahora comprendemos perfectamente; e6mo por
causa-de la rotacion de nuestro globo, todos los pueblos
disfrutan alternativamente del dia y de la noche, y ¢émo
no pueden estar todes & un fiempo 1luminados pnr‘cl Sol.

Pero aun hay mas, y es preciso que espliquemos al
por menor todos los fendmenos que resultan de la rotacion
de la Tierra. Empecemos por el fendmeno del dia y de la
noche.

Figurémonos trazades sobre su supereie, del uno al otro
polo, grandes semicfreulos, que se denominan meridianos
por la razon que luego veremos. Para comprender cst(’)
mejor, examinemos un globo terrestre (1), y en él veremos
trazados, atravesando los continentes 'y los mares, dichos
semiefrculos, que afeetan sobre <-l;:loh0‘lu figura de rajas de
melon. Todos estin cortados por el Ecuador en la mitad de
su l:mgitud S8 i;:uu.l distancia de los polos. En geometria

a > de grados. sta manera estd dividido el
Ecnador, 6 l:d circunferencia de la Tierra, y por cada grado
pasa un semiefrenlotrazado del uno al otropolo, 6is m 360
n‘.«‘ruilmnus. No se trazan tantos sobre los olobos comunes
qUETSIEvEn pard ensefiar la geograffa, por no embrollar el
dibujo, y solo por lo regular se sefialan de 10 en 10.6
de 15 n 15 grados. Mirando cnalquiera de estos elobos
en la direccion de uno de sus polos, los meridianos ‘tArazu-

ST : Ll 5z o -
aos : .}rrx, los MIsSmos nos Iyl‘wlul'll‘:m el efecto de los rayos

s (1 9 3. e e - " <

(1) Se’da’este nombre 4 una bolalde carton/s de'metal. de diversos
tamanes;-que representa-el glol oot et

AManos,-qu resent globo de la-Tierra, sobre | r g
13 S 1 cual ests aza-
dos los continentes, las islas, los . ] o
s los conlinentes; las islas, los mares y 1os cireulos en gue se considera
o e COns &

(N. del'T))
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de una rueda, cuya circunferencia es el Ecuador, como
puede verse en la figura 20. -
Ahora bien : coloquemos el globo terrestre que mos Sirye

ECUADOR.

i

= Ti
ECUADOR.

Fiz 90.—La esfera tetrestre vista por un cbservador colocado enfrente del polo P.
g 20.—Laes

de estudio en presencia de una bujfa, si es de noche, 6 del
Sol'si eside dia, pero de manera que pase por los polos el
efreulo de iluminacion , como ya lo hemos hecho con una
bola. teniendo cuidado de fijarnos antes en el lugar que
ocup'a Espaiia. Haciendo girar el globo con lentitud, vere-
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mos priicticamente de la manera que la luz solar mvade
pueblos y comarcas enteras, hasta que toque su turno 4
Espana y empiece 4 iluminarse por los primeros destellos
del Sol naciente. En este instante comenzarenios & ver el
Sol; sus rayos rozan levemente la Tierra, y ann su disco se
nos. figura en contacto con el suelo. Tal es la posicion en
que nos encontramos en el momento en que, por causa de la
rotacion de la Tierra, entra nuestro pais en la lnz. Enton-
ces para nosotros sale el Sol, comienza el dia. Si continua-
mos moviendo el globo, se encontrard Espana en frente
del Sol: llegaré la hora del mediodia, parecers que el Sol
ha llegado & sumayor altura en direccion del zériz, nombre
con que se designa el punto del cielo situado verticalmente
sobre nuestras-eabezas. S contintia girandoann; la luz ird
deelmando y los rayos luminosos rasarin el suelo. La luz
del astro del dia no puede iluminarnos mas alla de este
punto; el Sol en su ocaso parece tocar con la Tierra, y que
se esconde para siempre. Todo el tiempo que tardf; | D
pania en recorrer el hemisferio oseuro, serd de noche.
Otra de las consecuencias de la rotacion de la Tierra es
la diversidad de horas que existe para diferentes longitudes.
Para averiguar esto, busquemos en el gloko Fappos ot o)

meridiano que va de polo & polo y atraviese & Espaia
por su capital, Madrid. Coando el semieireulo que repre-

senta dicho meridiano, se encuentra exactamente en medio
del c¢irculo de iluminacion, no solo para Madrid, sino para
todos los pueblos situados en dicho meridiano, serd enton-
ces mediodia. Por esta razon se denomina este circalo 7e-
ridiano, que significa linea de mediodia.

is, pues, ui hecho que para todos'los pueblos situados
en el mismo meridiano, ¥ que de consigniente pasan de—
lante del Sol 4 la vez, es mediodia & la misma hora: pero

v
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en este momento los demés lugares de la Tierra, 6 no han
llegado todavia & la espresada posicion, 6 la han dejado
atrés, en cuyo caso no tienen todos una misma hora. Los
pueblos situados en otras partes, tendrén horas diferentes,
ficiles de calcular.

Ya sabemos que el dia, llamado asf el tiempo que brilla
la Tuz del Sol sobre nuestro horizonte, no tiene siempre la
misma duracion. En el verano los dias son largos y las
noches cortas: en el imwvierno los dias cortos y las noches
largas. Despues esplicaremos la cansa de esta desigualdad.
Por de pronto, consignaremos que un dia entero, compren—
diendo en ¢l el'dia y la noche siguiente, 6 bien el tiempo
traseurrido. de manana & manana, siempre tiene la misma
duracion, determinada por el tiempo que la Tierra invierte
en dar una vuelta sobre su eje. Una hora es la vijésima
cuarta parte de un dia, y la Tierra, por consecuencia des-
cribird en una hora la vijésima cuarta parte de su vuelta
entera. Luego, si imaginamos 360 meridianos repartidos
de grado en grado sobre la superficie terrestre, en una
hora pasaréin por delante del Sol la vijésima cuarta parte
de los 360 meridianos, es decir, 15 meridianos. De esto
se desprende que , si para un lugar es mediodia, para otro,
‘situado en el meridiano décimoquinto, 4 contar desde el de
aquel lugar, ser mediodia, una hora mas temprano ¢ mas
tarde. O de ofra manera: la diferencia de una hora entre
dos lugares, lleva consigo una diferencia de 15 grados,
que se llaman grados de longitud. Habra, pues, tantas horas
de diferencia entre el tiempo de Madrid y de otro pueblo
coalquiera, enantas veces existan 15 grados de longitud
entre el meridiano de Madrid y el que pu.;v por otro lugar.
Tendréin horas de adelanto los pueblos sitnados al Este de
Madrid, los cuales habran pasado antes que esta capital
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por delante del Sol; y las tendrén de retraso, por €l con—
trario, los que se hallen al Oeste de Madrid, que desfila—
ran por delante del Sol despues que nosotros.

Examinando el globo terrestre y suponiendo que esme-
diodia en Madrid, veremos en seguida la hora que es en
diferentes lugares de la Tierra. Si dada cualquiera otra
hora para Madrid, quisiéramos saber la que seria para un
pueblo distinto, lo eonseguiriamos por medio de un eéleulo
muy sencillo que no exige esplicacion alguna.

Consecuencias cariosas se deducen de lo que acabamos
de decir. Es en verdad interesante pensar que mientras
ejercitamos nuestras facultades en pleno dia en la oficina,
en la cétedra, en el taller 6 en otras ocupaciones, muchos
pueblos de la Tierra, envueltos en la oscuridad de la no-
che, descansan en brazos del suefio de las fatizas del dia,
Y que estos pueblos & su vez trabajan luego mientras nos—
otros deseansamos.

Estudiemos bajo un punto de vista distinto este feng—
meno, y alefecto hagamos con la imaginacion un vidje
pintoresco alrededor de 1a Tierra.

En Madrid son las doce. El Sol, easi sobre nuestras
cabezas, envia torrentes de luz y de calor, y nos demues-
tra por su altura que es la hora de medioldia: En este
momento, zqué hora serft en otros paises? Para losque fes-
tin situados 4 muestro/ Oriente pas6’ ya el mediodia; el
Sol va declinando un poco. Estendiendo mas nuestras in—
vestigaciones,, marchemos al Egipto, hécia el grado 30 de
longitud oriental (dos veces: 15 wrados. 6 meridianos), alli

hace ya dos horas que fué mediodias. y en la Tartaria,

460 grados (4 veces 15), han pasado euatro horas.

Trasladémonos 4 la India, la cana de la civilizacion hu-

mana. Enlas bocas del Ganges, 4 90 grades, han trascar-
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rido seis horas; y el Sol, préximo al ocaso, presta con las
hermosas tintas de su luz nuevos encantos & estos paisajes
majestuosos, que parecen que guardan, como un. fuego
sagtado, el alma de sus filosofos y de sus poetas inmorta—
Jes. Estamos ahora en la eapital dela China, en Pelan,
situado al grado 120. En esteipunto han pasado ocho Lo~
ras despues de mediodia; la osenridad es completa, y se
dispone el alumbrado de esta poblacion de dos millones de
habitantes: innumerables linternas de varios colores circu-
lan por las calles. Mas lejos todavia, aunque en el mismo
momento, 1a negra noche se estiende por el Océano, y so-
bre las islas donde duernien los salvajes en sus miserables
cabanas. Sobre Ia inmensidad de la mar oscura brillan acéd
y alla, eomo ojos de moénstruos marinos, la roja y verde
luz de los fanales de los bugues que surean las aguas
hacia el grado 180. Vela el guardador: dela nave, el
fiel timonel, mira & las estrellas; y esclama:— s media-
noche:s

Mientras.que en Madrid sofocan 4 estas horas los ardien-
tes rayos del Sol, el gran continente americano, situado al
Occidente de Europa, empieza 4 ser alumbrado por‘los
primeros resplandores de la aurora : para sus habitantes es
el nacimiento del nuevo dia. El minero de la Cahfornia,
vislambra; apenas & los 105 grados de longitud oceidental,
la luz del'alba. En los bordes del Mississipf el Sel ha sali-
do, y en las Antillas es pleno dia. En las grandes ciuda-
des de los Estados-Unidos, 4 los 60 grados, obreros y co-
merciantes. comienzan sus trabajos: son las siete de la
maifiang. En la América del Sur, mas avanzada al Orien—
te, en el Brasil, por ejemplo, son ya Jas ocho. Cruzando
las aguas del Atlinticoy encontraremos muchos barcos,
dedieados al comercio entre el antiguo y el nuevo mund
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y éstos 4 los 45 grados cuentan las nueve, y 4 los 30 gra-
dos las diez de la manana.

Los que vuelven & Espaiia, su patria, calcnlan con pla—
cer los lugares mas cercanos & sus paises respectivos, y
esta hora les marca la distancia & que se hallan de sos
costas. Una hora antes de mediodia, las once de la ma-
nana, es la que corresponde & Portugal. Y finalmente, como
no hemos salido de Espaiia, y nuestro viaje ha sido ima~—
ginario durante cortos instantes, oimos sonar los relojes que
se hallan eolocados en diversos edificios de Madrid y todos
dan la hora de mediodia.

Mientras en este momento lnee el Sol para nosotros, ya
hemos visto cémo la rotacion de la Tierra produce Juegos
fantasticos cont la luz y con la sombra en otros paises. A
la actividad y al roido de grandes poblaciones, sucede la
inmoyilidad y el silencio de otras; mientras unas estin
baniadas de luz otras estén sepultadas en las tinieblas; en
éstas la animacion, en aquéllas la atonfa; aqui la vida, alli
el silencio de las tumbas... ;¥ esto ha sacedido antes, su-
cede hoy y solo tendréi término cuando la Tierra no gire
sobre su eje!
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CAPITULO V.

MOVIMIENTO DE LA TIERRA ALREDEDOR DEL SOL.

Como el objeto que nos hemos propuesto al tradueir hi-
bremente este libro no es otro que el de dar & conocer los
principales fenémenos del Universo & las personas no fa-
miliarizadas en Espana con los estudios astronémicos, va—
mos & presentar un ejemplo sencillisimo que nos dé 4
conocer 1os efectos dependientes del movimiento de trasla—
cion de la Tierra alrededor del Sel. De este modo com-
prenderemos los fenémenos que observamos en mnuestro
globo dependientes de su posicion respectodel Sol, los cua-
les estin enlazados estrechamente conlos demés que se ve-
rifican en el Universo.

St al ir de paseo nos encontramos en un valle anchuroso
y*ameno que permita distinguir los arboles, las eolinas y

algunos edificios 4 lo lejos, procuremos ponernos & pocos

metros de distancia detris de cualquiera objeto, deun pos-

te, por ejemplo, que solo y aislado se levante en medio
del campo. Colocados de esta manera, nos: ocultari pre-—
cisamente lo que se encuentre detras, en la misma linea
determinada por €l y por nosotros.

Fijémonos ahora en un objeto que el poste nos oculte, en
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un 4rbol, sefialado en el dibujo de la figura 21 en el punto
A. Si nos movemos alrededor del poste, notaremos que el

arbol se desvia de la posicion que antes tenia, y en lugar de

estar en el punto A se nos figura que ha recorrido en sen-
tido opuesto al nuestro, encontrandose ahora el poste con
nosotros en la direccion del campanario B al cual oculta.

Fig. 21.—Movimiento aparente y movimicnto real.

St continuamos la- vuelta, el campanario se desyiard tam-
bien 1y el poste nos ocultard la casa €. ;Diremos por. esto
que el poste se mueve para venirse & colocar precisamente
en frente de nosotros y ocultarnos los diversos puntos que
hemos sefialado? No, seguramente. Si dames la vuelta en-
tera siempre mirando al poste, nos pareceri que este ha
pasado sucesivamente por delante de todos los objetos que
cercan el valle, como si hubiese circulado en torno nuestro
hasta llegar & colocarse delante del arbol 4 que nos oeults
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al prineipio cuando nos hallfbamos en el punto de partida
ntmero 1.

Porque el poste nos oculta unoes tras otros los objetos que
limitan el horizonte, se nos figura que circula en torno
nuestro ; pero tal ereencia es una ilusion : mosotres so—
mos, por el contrario, los que caminamos. describiendo
un circulo alrededor suyo: el poste se mueve solo en apa-
riencia, mas en realidad permanece inmévil, siendo noso-
tros los que mudamos de stitio.

Lo mismo sucede con el movimiento -anual aparente
del Sol. Existen en el cielo objetos lejanos faciles de dis-
tinguir como son las estrellas. El Sol parece que sucesiva-
mente va caminando por delante de esos luminares. Un dia
se encuentra en la direceion de una delas mas notables; pero
en los sucesivos no corresponde 4 aquella estrella con res-
pecto 4 mosotros, sino que habiéndose desviado de ella se
encuentra enfrente de otra, y portanto, en diverso punto del
cielo. Y asi de continuo y siempre en el mismo sentido,
parcce proseguir sumarcha. De esto resulta que al eabo de
un afio, despues de haber en apariencia cruzado de estrella
en estrella, dando la vuelta al cielo, llega 4 su posicion pri-
mera. Esto, & primera vista, nos induce & ereer que el Sol
circula, en efecto, dlrededor de Ta Tierra concluyendo su
vuelta en el término de un afno, como se creyé en otro
tiempo. Mas el movimiento delSol es aparente, como el del
poste en la pradera, y la Tierra es la que en realidad se
mueve, deseribiendo durante un afie en el cielo una in-
mensa 6rbitaalrededor del Sol.

Representémonos este movimiento por medio de la figa-
ra 22. En ella estd designadoel Sol por él punto /S5 un eir-
culo, que lo rodea, sefiala el camino querecorre la tierra 7'
en ¢l cielo: mas alld aparecen las estrellas. Cuando la Tierra
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se encuentra en el puntontmero 1, el Sol se hallaen la di-
reccion de la estrella 4. Avanzando la Tierra en el sentido
marcado por la flecha, llegard al punto 2: el Sol no apare-
ceri yaen frente de-Ja estrella 4, sino en direccion de la
estrella £. Coandonuestro globo llegue al punto 3, se nos
fignrard que el Sol corresponde 4 la estrella €. Asi, 4 me-

»

Fig. 22.—Movimiento real de Ia Tierra y movimiento aparente del Sol.

dida que la Tierra recorre su ¢rbita, nos parece que ¢l Sol
retrocede de estrella en estrella. Este movimiento del Sol
es aparente;el de la Tierra es real. La Tierriavanzaen efec-
to, el Sol parece que retrocede.

Probado esto, surge ahora la dificultad de saber & qué
estrella corresponde el $Sel, no pudiendo verlas de dia,
por ofusearlasla luz de ‘aquel astro. Pero esta dificultad
desaparece en cuanto reflexionemeos que las estrellas se
observan despues de puesto el Sol, y calculando en-
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tonces los grados que el Sol ha descendido debajo del
horizonte, se deduce & qué estrella ha correspondido. du-
rante el dia. Pero, ;estamos seguros de que la Tierra eir-
cula realmente en torno del Sol? Tenemos de ello certidum-
bre. Existen pruebas seguras de semejante movimiento;
pero hay mas todavia. Sabemos que la Tierra no es el inico
olobo que cireula, sino que hay otros cuerpos, semejantes &
ella, que tambien se mueven en torno del Sol. Siendo este
movimiento una consecuencia natural de las leyes que ri-
cen al Universo, jporqué la Tierra, que no tiene ningun
privilegio sobre los otros mundos, habia de ser la excep—
cion de la regla permaneciendo inm6vil en medio de laeter-
na fluctunacion de las cosas creadas?

Quiz& se nos -ebjete por algunos de nuestros lectores
que /antes: hemos dicho que la Tierra gira sobre si mis-
ma, y ahora sostenemos que cirenla alrededor del Sol.
Asf es eiertamente , pues el moyimiento de rotacion no
se opone al de traslacion. Un trompo gira sobre su eje
y traza diferentes caminos sobre el suelo: posee 4 la
vez los dos movimientos. Lo mismo hace la Tierra: gira
sobre su_eje y, marchando por las invisibles rutas del
cielo, da la vuelta al Sol. En un dia efectiia su rofacion;
en un afo su revolucion “en  torno del astro.del dias y
como el aiio consta de 365 dias, resulta que en este mismo
periodo de tiempo, la Tierra habra dade 365 vueltas sobre
su eje.

La inmensa curva que deseribe al verificar su movi—
miento de revolucion anual, se denomina drlita, la cual
no es circular, esto es, una circunferencia de circulo,
.sino una elipse, semejante 4 wn 6valo.. Bl Sol no se en—
cuentra en el centro de la 6rhita terrestre sino un poco mas
préximo 4 ella por un lado que por el opuesto, por cuya ra-
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zon en unas oecasiones se encuentra la Tierra mas cerca del
Sol que en otras.

Para formarnos una idea del eamino que recorre el glo-
l‘m que habitames; debemos saber ante todo que dista del
(<] Yy 1 3 By 8 Fox <
Sol .31.0()O.l)()0 de legnas: distaneia enorme, marcada en
la-figura 23 por la linea §' y 7.

Fig. 25.—0Orbita de fa Tierra.—T Ia Tierra; S ek Sol; T ¥ didmetro de Ia 6rbita: TS
distancia de la Tierra al Sol.

El difimetro de la érbita terrestre, 6 su anchura dé un
estremo 4 otro de la circunferencia, es el doble de 1a dis—
tancia dela Tierraal Sol, esto es, de 74.000.000 de leguas,
y la longitud de la 6rhita entera asciende & 235.000.000
de leguas, las cuales recorre la Tierra todos los afios.

Para comprender con alguna precision estas dos distan—
cias tan desmesuradas, necesitamos recurrir & demostracio-

nes familiares, cuya significacion grifica y sencilla ayude
& nuestra mteligencia. Con este fin discurriremos del modo
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signiente: si la Tierra anda su érbita en un ano, 6 en 365
dias, en un dia andara la 365" parte; en una hora la 247
parte que en un dia; en un minuto la 60" parte queen una
hora; v en un segundo, en fin, la 60" parte que en un mi-
nuto. De este modo sacamos en limpio que la Tierra, para
deseribir su drbita de 235.000.000 de leguas necesita ca—
minar, volar mejor dicho, 4 razon de 643.395 leguas por
dia; en una hora 26.808; en un minuto 446 y en un se-
gundo 7 leguas vinicamente. El tren express mas réipido,
que impulsado por el vapor recorre & o sumo 25 leguas
por hora, es 1.100 veces mas lento que la Tierra mar—
chando; y la velocidad de una bala de caiion, que recorre
400 metros por secundo 4 su salida de la pieza es, sinem_
bargo, 73 veces masilenta que la vertiginosa con que nues—
tro olobo circula alrededor del Sol. Arrastrados por la Tier-
ra de esta manera, como adheridos que estamos & su su-
perficie, no. podemos apreciar rapidez tan espantosa. Para
hacernos eargo de ella, debemos suponernos completamente
acenos 4 la Tierra y eolocados en un punto del espacio, no
lejos de la via celeste que sigue en su curso, sefialadaen la
ficura 23 con el punto X

Colocados de este modo veriamos la inmensidad en tor—
no nuestro 1lena de innumerables estrellas; y como una de
tantas, muy pequeiia, vislambrariamos 4 la Tierra ilami—
nada por el Sol, sepultada allé'en losabismos.

Fijandonos bien nos pareceria que variaba de sitio entre
las estrellas fijas, y que seiba acercando y aumentando de
tamaiio lenfamente. Lentamente deemmos; porque 1o po-—
driamos-conocer su velocidad estandotanlejos de nosotros,
¢omo no apreciamos la de un tren'en cireunstancias anflo—
gas. Masla Tierra, en efecto, seguiria avanzando, érecien—

do, hasta mostrarse tan grande como laLuna llena, en cu—
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yo ¢caso distinguniriamos la agitacion de su atmosfora, ¥ en
su suelo, manchas formadas por los econtinentes y los ma-
res y por la nieve de los polos. El globo seguiria aumen-
tando de tamatio;-el movimiento de rotacion se haria per—
cepiible, ¥ las einco partes delmundo desfilarian ante nues-
tros gjos admirados: primero, los dos grandes triangulos su-
perpuestos que forman las Américas; despues; eambiando el
paisaje hicia el Este para dar paso al Océano Pacifico, apa-
recerian el Asia yla Australia; yloego, la Europa v el Afri-
ca; y-acaso fijindonos bien & través de los vapores y de las
nubes de la atmésfera, podriamos distinguir hécia el Snd-
oeste de Kuropa, entre los paralelos de 36 y 44 orados de
latitud, banando sus eostas el mar Mediterraneo, & nuestra
querida Espaiia. Mas la Tierra se aproximaria-entre tanto
como un torbellino; la veriamos crecer, aumentar mas y
mas su volimen, y de improviso ocupar el cielo entero como
an gigante colosal, .abortado por los abismos sin limites

Muy. pronto pasaria el monstruoso globo. cual tromba im-
petuosa ydesoladora; su tamaio todavia inmenso, siguien-

do su curso; decreceria al apartarse de nosotros, hasta per—
derseen las lébregas profundidades de lo infinito.

Pensar que sobre esta inmensa hola caminamos con tan
impetuoso movimiento, circulando y rodando eternamente
por el espacio, ;no es verdaderamente maravilloso?. - iQué
diferencia entre estos movimientos v las distancias que se-

paran 4 los asfros en el cielo, y los limites estrechos ¥y mez-
quinos que antes suponia la ignorancia! ;Cémo se engran-
dece el espiritu ante la inmensidad! ;Y c6mo reaparece la
pequeiiez de la Tierra con sus, quiméricas grandezas y po-
derfo y se anula la-miserable ambicion del hombre!

Por lo deméis ya sabemes por qué no nos podemos dar
cuenta del movimiento del globo terrestre. Cnando camina-
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mos en ferro—carril, cuando surcamosen un buguelasaguas
del Océano, 6 suspendidos en la barquilla de un frigil glo-
bo aecrostitico eruzamos la atmdsfera como las aves, no te-
nemos idea alguna de la velocidad que nos arrastra, sino
al contrario, nos sentimos en completo reposo, aunque nos
impulse una fuerza extraordinaria. Lo mismo sucede con
la Tierra. Como el tren, como la nave, como el globo ae—
rostético, nos conduce 4 todos, pobres viajeros de un dia,
eon celeridad vivisma por los espacios czlestes, sin tre-
ona, sin deseans®, en su infinita carrera.

-
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CAPITULO VI.

LOS CLIMAS Y LAS ESTACIONES.

Hemos visto ya que al marchar la Tierra por el espacio,
recibe del Sol duz y calor, y que de.surotacion depende la
alternativa del dia y de la noche. Mas, ;por qué no reciben
igualmente todos los paises los rayos del Sol? ;Por qué, en
un mismo lugar se esperimentan en el corto periodo de un
aiio calores y frios, dias larges y sofocantes, y dias cortos y
helados? i

Con frecuencia oimos hablar de tierras elidas donde el
Sol abrasa, donde no hay invierno, donde siempre tienen
hojas los rboles y maduran los frutos mas esquisitos, que
no se crianen‘la nuestra: Oimos tambien referir cosas es—
trafias de regiones heladas donde el frio es ternble; la nie-
ve perpétua y la mar se hiela, donde el verano se 1guala &
nuestro invierno y no puede wivir-easi nngun animal ni

ninguna planta! Sabemos, por tltimo, de paises templa~—

dos, como el nuestro, en los que no llega el calor al estremo
de los elimas abrasados, 11 el frio esitan excesivo eomo en
las regiones del hielo. ;De qué provienen estas diferencias?
Vamos 4 verlo, y para mayer inteligencia, volvamos &
nuestra lampara y 4 la bola atravesada por el alambre.
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Coloquémosla, como la otra vez, en frente de la lampara
de modo que los puntos en que el alambre atraviesa la su~
perficie de la bola, se hallen en el circulo de iluminacion.
Desde luego-observamos que en este circulo, en el limite
que-scpara la luz dela sombra, los rayosde la lampara van
rasando la bola, resbalando sobre su superficie, y que en
lu- parte iluminada, por el contrario, la luz de la lampara
hiere de frente. Y eclaro es que donde la luz pasa rasando,
alambra mucho menos que donde da de frente. Asise ob—
serva en npestra bola: los bordes de la ‘parte iluminada,
en el limite de la'sombra, se hallan alambrados con mu-
cha menos viveza que el centro, y lo mismo acontece con
el calor.

Ein esta posicion demos suavemente vuéltas 41a bolaso=
bre su eje. Los puntos-colocados & iounal distancia de los
polos cruzan por delante de la limpara: precisamente por

la'parte deluz mas viva, Y 4 su paso son verticalmente
iluminados. Los que estén 'cerca del ‘alambre, por el eon-
trario, lamen los bordes del espacio iluminado y reciben
muy oblicnamente la luz, cuyés rayos pasan tangentes 4
la superficie por esas regiones.

Consideremos ahora nuestro globo en‘ una posicion se-
mejante & la dela bola) girando en presencia del Sol. Los
puntos de su superficie irin sucesivamente presenténdese
delante de este astro, cuyos: rayos los alumbraran y ca=
lentarin, 'mas no 4 todos de igual manera, foda vez que los
situados en frente reciben sus rayos 4 plomo y son fuerte—
mente: calentados ¢ iluminados, al paso que los cercanos &
los polosipor-el contrario, reciben losira yos lominoses en di-
reccion oblicua rasando sobre su superficie. Hemos obser=
vado ya que .por la mafiana, eunando sale ¢l Sol, 6 por la
tarde, cuando se pone, ni la luzni el ealor son tan vivos co-
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o ‘al ‘mediodia; hora en que los rayos del Sol caen de lo
4lto casi verticalmente sobre nuestras cabezas. Al girar la
Tierra, los pueblos situados cerca del Ecuador atr:}x‘icsml'ol
espacio mas caldeado, y cuando la eruzan al mediar el dia,
reciben los raudalesanas vivos y penetrantes de calor y de
luz. Por estolas regiones préximas al Ecuadorson las mas
abrasadas de la Tierra. Los pueblos situados cerea de los
polos no eruzan por el centro, sino por los bordes del espa-
cio iluminado, y en su trénsito reciben muy débilmente la
luz y el calor del Sol: por esto cerca de los polos estd la re-
gion del frio, las comarcas heladas. Entre las abrasadas
regiones del Ecuador y las heladas de los polos, & uno y
otzo lado de aquel circulo, existen dos zonas de paises Zein~
plados que reciben una temperatura media por caer sobre
ellos los rayos del Sol mas 6 menos 1nelinados:

Tal'es la cansa de lasidiferencias de temperatura que
producen la diversidad deselimas en nuestro globo.

Estudiemos ahora otro fenémeno notable. Si la Tierra,
girando alrededor del Sol, no taviese su eje derotacion in-
clinado con respecto & su orbita, y si perpendicular 4 la
misma, las diversas comarcas del globo tendrian diferentes
climas; pero en cada unade ellas la temperatura permane-
ceria la misma, yno habria durante el ano ni épocas frias,
ni-calurosas, en una palabira: no existirian las estaciones.
La Tierra de esta manera colocada, presentando, directas
mente al Sol su Ecuador, durante sa revolucion en torno
del mismo, tendria para fodos sus habitantes 12 horas de
dia y 12 horas de noche, es decir, que para toda la Tierra
serianiguales los dias y las noches. Perono es asi, desgra-
ciadamente, por la razon que hemos manifestado : tenemos
estaciones distintas, dias largos en yerano y dias cortos en
invierno, porque la Tierra, al cireular alrededor del Sol, no
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tamina derecha, sino torcida, con su eje de rotacion obli—
cuo al planode su érbita.

Asi acontece con un trompo’ que gira sobre el suelo: en
ciertos momentos mareha inelinado porque su eje de rota—
cfon es oblicuo con ‘respecto & la superficie terrestre. Solo
hay una diferencia entre el trompo 'y la Tierra, 4 saber:
que aquel al girar oseila 6 se balancea, mientras que el eje

Fig. 23.—Oblicuidad del eje terrestre.—Las letras N y S desiguan los polos Norte y Sur
\de 1a Tierra en sus diversas posiciones.

de ésta permanece casi siempre dirigido al mismo punto del
celo. La figura 24 nos esclarecera este punto satisfacto—
riamente : representa la Tierra en varias posiciones de su
revolucion anual; si bien engrandecida bastante en el di-
bujo en proporcion del Sol, y ‘muy cerca de este astro;
porque de otro modo no hubiera sido posible pintar en
ellalo que nos proponemos. La direccion del eje supuesto
prolongads, sehalla representada por ifneas para demostrar
mejor de qué lado se inclina.

Por esta direccion inclinada vemos que la’ Tierra no se
encuentra siémpre en Ja misnia postura delante del Sol. En

a=
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¢t punto designado por £, el polo norte ;" que estd
mas cercano f nosotros, se halla dirigidoal Sol; en ¢l pun—
to H, por el contrario, que es el estremo opuesto dc. la (.')r -
hita,, ‘el polo Norte se halla dirigido, con su inelinacion
propia 3.7 permanente, hécia el lado opuesto al astro del
dia, y el polo Sur §, es el que ahora se dirige al Sol’.
Como el paralelismo 6 la direceion del eje de rotacion es
casi siempre la misma, nuestro globoen su revolucion anual

Fig. 25.—Posicion de fa Tierra delante del Sol en el soisticio de yerauo.

presenta al Sol ya el uno, ya el otro polo. Veamos detalla-
damente lo que resulta de este hecho, que moes otra cosa
que la mudanza de estaciones y la desigualdad de los dias
v de las noches. Representemos 4 la Tierra por la figu-
ra 25 hecha en mayor escala, pero en la misma posicion
que antes le senalamos en el punto £ de la fig. 24. Elpolo
Norte se halla en este caso inclinado héeia el Sol; todo ¢l
hemisferio boreal recibe mas directamente’y por mas tiem-
po los rayos solares, y se calienta mas por consecuencia.
Pero el cireulo de iluminacion no pasa por los polos, y no
divide por igual los dos hemisferios, por cuya razon la luz
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se estiende mas por el del Norte ¥ menos por el hemisferio
opuesto,

Fijémonos en un punto de nuestro hemisferio, en el pun-
to £, que representa la situacion de. Espaia. Este: punto
al girar/pasa alternativamente del espacio oscuro al ilumi-
nado; pero la mayor parte del efrculo que describe en sa
vaelta; del cual vemos la mitad solamente en la figura, se
halla inundada por laluz y la parte menor estd sumergida

- en la oscuridad. Nuestro pais en este caso gozar masde la
luz, se hallarA menos tiempo en las tinieblas : tendremos
los dias largos yJas noches cortas; y como el dia es el pe-
riodo de tiempo en que la Tierra y ‘el aire se templan con
el calor del Sol; asi.como la noche es el tiemporen que se
enfrian, nuestro pais, durante la estacion de los dias largos,
como tiene mas tiempo para calentarse, y menos para en-
friarse, se irfi templando mas de dia en dia. Hemos visto,
por otra parte, que los rayos del Sol nos hieren entonces
mas directamente siende la época del afioen que el Sol nos
parece subir mas alto en el cielo, y arrojar sobre nesotros
sus rayos mas ardientes. Por ambos motivos la estaeion de
los dias largos es tambien la de los dias calurosos, y consti-
tuye el estio para todos los paises situados, como el nues—
tro, en el hemisferio Norte.

Mas para los paises que estin en el otro hemisferio
ocurre precisamente lo contrario. Examinemos con este ob-
jeto la figura en el punto €, que designa la punta Sur del
Africa, donde esté el cabo de Buena Esperanza. La mayor
parte del eirculo que este punto describe en su rotacion
diurna, se halla en la sombra ; la menor en la luz. Este
punto tendrd menos tiempo elaridad que tinieblas; para
€1 serfi la época de los dias cortos y de las noches largas.
Durante sus dias la Tierra y el aire tendrin menos
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tiempo para calentarse, y mas para enfriarse en el largo
espacio de susnoches, que serin cada vez mas frias; pues
en esta époea los rayos del Sol bieren mas oblicnamente
esta parte de la Tierra prestindole menos: calor. Guando
nosotros tenemos los dias largos y la temperatura-elevada,
los habitantes de este pais tienen los dias cortos y sufren
los- hielos; mientras enjugamos el sudor de nuestra frente

y gozamos de la alegre estacion del estio, la nieve cubre

Fig. 26.—Posicion de la Tierra delante del'Sol en ¢l sols!icio deinyierno.

por alls abajo toda la Tierra. Para ellos, como para todos
los pueblos del hemisferio Sur, es la estacion del frio, el 72-
vierno-

Pero 4 cada cual le toca su turno. Examinemos ahora la
posicion de la Tierra (fig. 26) cuando llega al punto opues-
to de su 6rhita &, marcado en la fig. 24. En esta posicion
el eje contindia inclinado en el mismo sentido, pero como
vemos en la figura, los rayos luminosos caen tambien so—
bre el lado opuesto.

Entonees el polo Sur es el que se nclina hécia el Sol y
se calienta mas. Los puntos de este: hemisferio permane~
cen menos tiempo en la oscuridad gue en la luz: tienen los
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dias largos; y el polo Norte, dirigido hécia el lado del frio
y de la noche, se halla opuesto al Sol. Nuestra Espaiia, si-
tuada en el punto 7, al dar su vuelta diurna emplea mas
tiempo en cruzar por la sombra, y tiene los dias cortos. El
Soll parece que:se eleva menos en el cielo; sus rayos la hie-
ren oblicuamente; el suelory-el aire se enfrian durante las
prolongadas noches: nos hallamos en el invierno, estacion

Fig. 97.—Posicion de fa Tierra delante del Sol en ¢l equinoccio de primavera.—Los pun-
105 M F .y todos los de la Tierra se hallan jgualmente en la sombra que en la luz.

triste y helada, mientraslos habitantes del otro hemisferio
disfratan del verano y tienen hermosos dias.

Entre estas posiciones estremas de la Tierra, en los dos
puntos opuestos de su ‘érbita, existen posiciones nlerme-
dias, porque la Tierra pasa de una & otra gradualmente. Kn
¢l punto P, (fig. 24); la Tierra con su eje inclinado. se en-
cuentra colocada, sin embargo, de modo que el eirculo de
iluminacion pasa exactamente por los polos, y el Sol se
encuentra en frente del Ecuador. Segun antes dijimos, en
esta época del afio se igualan los dias con las noches para
toda'la Tierra, y la temperatura es para nosotros mas tem-
plada que la del verano, y mas caliente que la del invier-
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o entonces se disfruta de la primavera, de la risuena y
hermosa estacion de las flores.

En el punto opuesto, sefialado por 4, (fig. 24), el circu-
lo de iluminacion, pasa tambien por los polos. Los dias en
este caso serédn asf mismo iguales 4 las noches, reinard
agradable temperatura; pero desde este sitio de la 6rbita la
Tierra se dirige ya 4 la region del invierno. Esta époea es

Fig. 28.—Posicion de la Tierra delante del Sol en el equinoecio de 010ii0,—Los puntos
M F C ¥ tod)s los de la Fierra, se hallan igualmente en la sombra y en la luz.

el oloiio, 1a estacion para nosotros de los frutos y de las ven-
dimias.

Y finalmente, como la Tierra pasa por grados de una &
otra de las cuatro posiciones que Lemos descrito, es eviden-
te que desde el invierno al verano irin creciendo los dias
insensiblemente, y disminuyendo con lentitud desde el
verano al invierno, sucediendo lo contrario para los pue-
blos del otro hemisferio.

Estos son los fen6menos fisicos y astronémicos que oca—
siona la Tierra por sa movimiento de rotaeion sobre su eje,
y por su movimiento de traslacion en el espacio alrededor
del Sol.
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CAPITULO VII.

CIRCULOS Y ZONAS TERRESTRES.

Para darnos cuenta cabal de los fenémenos que hemos
esplicado antes y 4 fin de caleularlos con exactitud, es pre-
ciso observar con cuidado las diversas posiciones de la Tier-
ra en soorbita.

Volvamos por un momento 4 examinar la figura 25 que

representa nuestro polo boreal inclinado héeia el Sol. 7Cuél
es el punto de la saperficie terrestre en que los rayos sola-
res caen & plomo en semejante posicion? El punto 7 si-
tuado en la linea que une el centrode la Tierra con aquel
astro. Imagmemos trazado un circulo por este punto para-
lelo 6 equidistante del ecuador por todas partes. Todos los
puntos de este efreulo, al dar la vuelta entera, pasarin unos
detréis de otros por debajo del'Sol que hicre 4 plomo Ia Tier-
ra, y eneste tiempo parece que el Sol se mantiene mas 6
menos 4 la misma altura, como si se detuviera en su decli-
nacion, de donde se deriva el nombre de solsticio, que sig-
nifica parada 6 detencion del Sol. Cuando-la Tierra llo-
ga 4 esta posicion es el solsticio de verano, el 21 de junio,
que es el dia mas largo para nosotros ¥y para todos los ha-
bitantes del hemisferio boreal. El cireulo paralelo en frente
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che: la Tierra se encuentra en el egninoceio de primavera.

Debemos hacer ahora una observacion importante. Cuoal-
quiera que sea la posicion de la Tierra en presencia del Sol,
¥ la inclinacion de sus polos respecto de este astro, siem—
pre el circulo de iluminacion cortars al ecnador en dos par-
tes iguales. Siguese de aqui que los paises situados en este
circulo efectuaran la mitad de su vuelta diurna e
bra, y la otra mitad en la luz; 6 lo que es igual,
el ano tendrin sus dias iguales 4 sus noches,

n la som-
que todo
Y precisa-
mente de esta igualdad proviene el nombre de Zeuador que
aquel cirenlo méximo lleva.

Cuanto mas aparfado del ecnador se encuentre un pue-—

blo, mayor es la diferencia que existe en el afio entre su
dia mas largo y su dia mas corto. Para nosofros el dia mas
largo del verano llega & quince horas préximamente, desde
las cuatro y media de la mafiana hasta las siefe y media de
la tarde; y el mas corto del inyvierno comprende solo nueve
horas, desde las siete y media de la mafiana & las cu

atro y
mediade la tarde, algo mas dela mitad de durac

ion que el
primero.En los paises cerca.del polo, en Escoeia, por éjem-
plo, la diferencia es mayor todavia.'El dia mas largo tiene
alli diez y ocho horas y el mas corto seis; y mas alla, in—
mediato al polo; los dias y-las noches ofrecen un feribnenn
tan curioso y extraordinario, que reclama alguna expli—
caéion.

Fijémonos en el dia ‘del solsticio de Verano,

en que ¢l
*ireulode 1luminasion de

ja completamente libre un oran
casquete alrededor del polo (fig. 29). Marquemos sobre el
globo la linea de puntos que pasa tocando el borde de la

sombra: estos puntos determinan un ‘cireulo paralelo al

ecuador, pero mucho mas pequeno, lamado cérculo polar,

porque rodea al polo. Ninguno de los puntos del casquete
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que limita este cireulo, entrard en la sombra aquel dia al
dar la vuelta: no habré noche para ellos.

A fin de comprender esto mejor, senalemos nn punto l{
en medio de 1a distancia que hay entre el efrculo polar y

el polo (6g. 25). Este punto, que al dar la voelta perma—

Fig. 20—El cirenlo polar § ¢l Ecuador.

i z. tienedias y dias seguidos, pero sin
necesiempre en la luz, tiene dias y dias seg P

n D b} « r \y
noche alguna. ;Cudindo tendra noche? Cuando el limite de

la sombra que . e
1a Tiorra, Neoue § alcanzarle y 4 cubrirle despues en virtuc
: < S S

Desde este momento al dar su vuelta pasa—
4 dias y noches, pero noches cada

avanza poco 4 poco, cambiando de posicion

de su marcha.
ri por la sombra y tendr

o i A
vez mas larcas. Llega la sombra-al polo, la Tierra al equi

noceio, y aquella siempre invasora, va cada vez cubriendo
NGC10,
mas y mas.e

viern

g o R SRS <
oiran en la sombra sin atravesar jame
_Q—

dia parae

1 espacio que le rodea hasta el solsticio de in—
o (fig. 26) /en que por entero le cubre. Dicho punto

entonces v-todos los situados entre el eireulo polar y el polo,
‘ ] s por la luz: no hay

. : .
llos sino semanas, meses enteros de noche. En el
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mismo polo tienen seis meses de dia y seis meses denoche,
porque desde el equinoceio de primavera hasta el de otofio,
el polo esté siempre iluminado, y siempre en la sombra Ja
otra mitad del ano. En esta region inhospitalaria ninguna
persona vive.

Veamos lo que pasa en sus cercanfas. En las estrafas
comarcas situadas dentro del circulo polar, enla Groenlan-
dia, por ejemplo, el viajero que hasta alli se aleje no verd
ponerse el sol darante meses enteros. Para él se elevara muy
poco el astro del dia, y 4 corta distaneia del horizonte ve-
rificard su marcha sin ocultarse. Durante este prolongado
dia los rayos del sol, muy oblicuos, envian 4 aquellas re-
giones glaciales un calor muy débil que funde sin embar—
go paulatinamente las nieves-del invierno; y hace rever-
decer las yerbas yalgunos liquenes pobres y raquiticos que
crecen sobre la tierra descubierta. Llega un momento en

que el Sol, en el punto mas bajo de su carrera toca al hori-

zonte, desapareciendo despues para mucho tiempo. Se dis—
tingue hécia el Sur, 4 la hora del mediodia, un débil res—
plandor que nos hace concebir la esperanza. de volverlo &
ver; pero no se realiza nuestro deseo. El resplandorse des-
vanece, la noche estiende su oscuro manto, {la noche pro-
longada de este invierno que dura tantos meses!

Nada mas ligubre que esta época del aiio, sempiterna y
triste que parece no acabar munea: Sobre nosotros el cielo
oscuro; sombrio, recortado por las altas siluctas de las
montafias de perpétua nieve. No baja de estas monta-
nas ningun rio de consideracion; los torrentes que des—
cienden de ellas se hielan'en invierno, ¥ ‘quedan completa-
mente secos en el verano. 'El frio es terrible, casi mortife—
ro; la nieve cae y se amontona; todo lo invade el hielo, los
rios, los lagos, la mar misma. ;Cuéndo veremos el Sol
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de nuevo? Alli en la primavera préxima solamente (1).

En el polo-opuesto de la Tierra, el circulo polar austral,
seniala’ del mismo modo el limite de las prolongadas no-
ches y de las regiones heladas; pero las estaciones en €l
son inyersas por el motivo que ya sabemos.

Tia anchurosa banda de la Tierra que se estiende & ambos
lados del ecuador, entre los dos trépicos, semejante & una
faja 6 cinturon alrededor de nuestro globo, comprende los
paises-mascilidos,. y: se llama zona tirrida 6 abrasada, pues

(1) La Groenlandia es una gran ista rodeada por otras mas peque-
fias, dependientés sin duda de las tierras de JaAmérica del Norte. Esta
inmensa region esta lintilada al Este por el Océauno Artico, al Sar por el
Qcéano Atlintico, al Oeste por el mar de Baffin, y al Norle por regiones
no esploradas fodayia por el hombre. Fue descubierta en el afio 952 por
ol irlandés Erico Randa, quien fund6 una colonia que desaparecio en
1406, Posteriormente fué esplorada por los noruegos, los euales: fanda-
+on en ellaeolonias floresientes y le dieron el nombre de Groenlandic o
Tierra verde, 4 causa del color verduseo de sus playas.

I Groenlandia pertenece 4 Dinamarca: sus habitantes viven de la
pesea: su conercio estd esplotado poruna eompaiia’ establecida en Co-
penhague y/ las esportaciones se elevan a cerca de 800,000 pesélas
anualessBn 1720, merced 4 los esfuerzos del misionero y colonizador
dinamarqués Egedes, era la poblacion de Groenlandia bastante nume-
rosa; pero-hoy ha disminuido considerablemente, llegando apenas en
1a actualidad & 10.000 habitantes, 4 causa del frio que aumenta sin
cesars

Sus mentanas presenfaniun aspecto yerdaderamente siniestro: cubier-
tas de enormes ventisqueros, cortadaspor horribles preeipicios y corona-
das por nieves eternas. Elinyierno dura cerca de ocho meses en esta
triste comarea; y bajo la latitud de 65 grados Hega 4 eongelarse el mer-
curio; y en el verano, que es de corta duracion, apenas marca el termo-
metro 24 grados, Las lluvias son éseasas y de corta duracion, y sus lar-
«as nochesson alumbradas por brillantes: anroras boreales, cuya luz
cléctrica se refleja sobre inmensas llanoras de hielo, produciendo un
efecto imponente y faniastico

(N. del T,)

LA TIERRA Y EL CIELO. 407

zona significa cinturon. Entre el trépico. y el circulo polar,
en cada uno de los hemisferios, se hallan comprendidas las
dos zonas templadas; alrededor de los dos polos las zonas
glaciales. Hay que advertir, sin embargo, que la difereneia
de climas no se halla perfectamente definida por los cireulos

que nos hemos imaginado; y asi en la zona templada son
mas céilidos los paises proximos & los trépicos, y poseen un
clima mas riguroso los que estiin mas cerca del eirculo po-
lar. Espaia se halla en la zona templada algo mas cerea
del trépico boreal que del circulo polar, siendo por esta ra—
zon un clima, ni frio ni ardoroso, que lo hace sumamente
apto para el trabajo y la civilizacion, tan descuidados por
desoracia.

Nosotros sin embargo abrigamos una esperanza lisonje-
ra. En vista de la actividad que empieza 4 notarse ennues-
tro pais y de la luz que arroja la eiencia por todo el mun—
do; ante los esfuerzos del pensamiento para contribuir al
bienestar del género humano; ante el brillante espectaculo
que ofrecen los deseubrimientos recientes, Uspana 10 pue-
de permanecer indiferente 4 estas grandes luchas de la 1n—
teligencia, selladas con una conquista que el progreso aco-
ge en patrimonio, y creemos que 1o estd tan lejos de nn
mejoramiento cientifico ¢ industrial. jOjalé se realice pron=
to nuestro patriético deseo! jOjala llegue & ponerse pronto
al nivel de los pueblos cultos de Europa, donde es admira-
ble el cuadro que ofrecen sus adelantos!
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CAPITULO VIII.

EL SOL.

El astro brillante que nos da la noche y el dia, el que
llena de esplendor la naturaleza, es el Sol, antorcha ines—
tinguible que nos alumbra, y hace que nuestra vida y la
de todo lo que nos rodea dependa de su calor y de su luz,

La tmaginacion impresionable del hombre elevé 4 este
astro en las antiguas edades 4 la categoria de los dioses y
le tributé adoracion y culto. De la naturaleza y dimensio-
nes de este manantial inagotable de vida no tuvieron una
idea exacta los antiguos, tanto por carecer de los conoci—
mientos necesarios, cuanto por la falta absoluta de instro—
mentos de observacion. Pero, jqué tiene de estraiio que los
astrénomos antiguos formaran una opinion contraria y des-
fayorable del astro del dia, enando observado por 1n050tros
& la simple ista aparece como un cuerpo pequeno, seme—
jante en tamafio al de la Lunallena? Y, sin embargo, jqué

distancia tan enorme existe entre el Sol ficticio ereado por

la ignorancia, y el Sol creado por la Naturaleza y revelado
por la ciencia nueva!

Las medidas practicadas para determinar las dimensio—
nes del cuerpo solar, han destruido, por su gran exactitud
muchos errores.
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Nada mas susceptible de equivocaciones lamentables, que
las distancias de los objetos lejanos, cuando la observacion
solo se apoya en el falso testimomio de los sentidos. El libro
que tenemos en la mano, nos pareceria tan grande como una
pequena targeta, colocado & cien pasos de nosotros: & doble
distaneia ya no lo verfamos. Nos parece una hormiga un
bombre que marcha & lo lejos por una campina; y éla dis-
tancia poco mas de una legua aparecen como agujas las
veletas de las torres. ‘Aun las mismas montafias en el hori-
zonte se presentan & nuestra vista como monfones peque—
nos de tierra que podriamos abarear‘con los brazos, y solo
colocados en su base es como sabemos apreciar su magni—
tud Yy su altura. Lo mismo sucece con los astros : cuanto
mas apartados, mas pequeiias son sus dimensiones apa-
renfes.

Ahora bien: desde el Sol 4 la Tierra media un abismo
inmenso, profunde: 37.000.000 de leguas!.. Préximamen-
te & esta distancia, ora acercindose un poco, ora alejéndose,
se mantiene nuestro globo enSu curso alrededor del Sol.
Pero de una’ distancia tan” enorme no podemos formarnos
un concepto terminante, sino recurrimos & demostraciones
claras y tangibles. Al efecto supongamos que un Zren
espress saliese de Madrid en direccion al Sol, en el mo-
mento- en-que -eseribimos estas lineas, el 1.° de Enero
de 1879 : caminando sin cesar 4 razon de 12! leguas
por hora, no llegaria 4 aquel astro sino hasta el atio 2215;
y una bala de cafion, que recorre 400 metros por segundo,
tardaria en llegar 4 la ardiente esfera, conservando siempre
la misma velocidad, diez afios préximamente!

En vista de esto debe de ser el Sol en realidad muy gran-
de cuando 4 tan descomunal distancia lo vemos del tamaiio
que se ofrece 4 nuestros ojos.

LA TIERRA Y EL CIELO. 115

Partiendo de sudistancia han pedido determinar los sa—
bios las dimensiones estraordinarias de este astro. Su su—
perficie es 12.000 veces mayor que la de la Tierra; su dif-
metro mide 360.000 leguas y su eircunferencia mas de un

millon. {Un millon de leguas! ;Ciento ocho veces tanto como
la eircunferencia de nuestro globo, que tan grande supo—

nfamos! Si estuviese habitado como la Tierra y hubiese
alli una Europa y una América, por ejemplo, los navegan—
tes que se trasladaran alli de un punto & otro, invertirian
en hacer la travesfa mas de cien afios, cuando en la Tierra
nos trasladamos del antiguo al nuevo mundo tan solo en
pocas semanas (1).

El volimen del Sol es 1.400.000 veces mayor que el de
la Tierra, es deeiry que serfa necesario reunir 1.400.000
globos terrestres para formar uno, como el Sol de grande.

Una comparacion todayia. Un profesor de Angers, segun
refiere Arago, imaginé una manera sencilla é ingeniosa

para daruna idea cabal y exacta 4 sus disefpulos dela

{1) Los astrénomos antiguos, aunque faltos de instrumentos y de bue~
nos metodos de obseryacion, hicieron los mayores esfuerzos para deler-
minar la distancia del Sol, pero todos sus trabajos fueron inutiles.

Pitigoras le colocaba a 18.000.000 de leguas de la Tierra, y Aristarco
de Samos é Hiparco a una distancia diez y nueve veces mayor que la de
1a Luna. El error comefido por Aristarco en sus edlculos y adoptado por
la ciencia hasta Copérnico y Galileo, se esplica facilmenle por el estado
de los conocimientos en aquella época, porlafalta de instramentos de
precision y por la dificultad que ofrece siempre esle género complicado
de observaciones.. Hoy se sabe, merced 4 los estudios directos sobre la
velocidad de la luz, 4 las oposiciones del planeta Marte y muy especial-
menfe a los transitos de Vénus por delante del disco/del Sol, (de cuyo fe-
nomeno nos oenpames con algana estension en 1a tercera nota inserta en
el capitulo X1iI), que el Sel se halla cerca de 400 veces mas alejado de la
Tierra que nuesiro salélite 1a Luna, que dista de nosotros 96.000 leguas.

(N. del .)
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magnitud del Sol. Conté los granos de trigo que confiene
un litro, y hallé préximamente 10.000. De aqui dedujo
que un decalitro contendria 100.000, un heetélitro un mi-
llon, y 14:decalitros:1.400.000 granos. Puso los 14 dech-
litros, fanega y media préximamente, en un monton en el
suelo, coloc6 en frente de élun solo grano, y dijo & sus
diseipulosi—«Hé aquf el volimen de la Tierra y hé aqui
el del Sol.» Este ejemplo onginalisimo y -exacto, hizo mas
impresion en el 4nimo de sus disefpulos que la relacion de
los niimeros abstractos 1 y 1.400.000.

Razon teniamos en decir en otro capftulo, que: nuestro
pequeiio globo es un grano de arena, un ftomo impercep-
tible, comparado con el gigantesco mundo solar. Si quitéra-
mos del Sol 6 Je agregisemos un globo como el nuestro,
produciriamos el mismo efect> que siquitiramos 6 pusié—
ramos.un grano de trigoen el monton de los 14 deedlitros:
los'dos quedarian mtaetos como si no se les hubiese toeado.

El peso del'Sel tambien ha podido caleularse. Imagine-
mos una balanza inmensa, inconmensurable, una balanza
para pesar los mundos... Colocado el Sol en uno de los pla-
tillos seria preeiso colocar en el otro 324.000 tierras para
que hubiese equilibrio, y como la Tierra pesa 5 cuatrillo-
nes 875 ‘mil trillones” de kil6gramos, ya puede calcular-
se la monstruosa cantidad que representa el peso del Sol.
Estos resultados son tan exactos, como los prinéipios mate-
maticos en que s¢ fundan, y consfituyen hoy uno de los
trinnfos mas grandes de la ciencia astronémica.

Tal es el astro que los antiguos se figuraban como una

rueda pequena de fuego girando en los aires poco mas alta

que las nubes, 6'como una earroza brillante tirada por
cuatro briosos caballos... ;Por cunatro caballos un astro

un millon cuatro cientas mil veees mas grande que la
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Tierra! (1) Mas dejemos estas fibnlas absurdas que hemos
citado para hacer resaltar mejor los estravios de la imagi—
nacion, cnando quiere por si, y sin el anxilio poderoso de la
observacion y de la esperiencia, esplicarse los grandes fe-
némenos de la Naturaleza, y consignemos algunas peculia-
ridades de la constitueion fisica del Sol.

Ohservado con el auxilio de poderosos telescopios se des-
cubren en su suvperficie manchas oscuras. Pero jeémo el
astro resplandeciente, la antorcha mas pura del Universo,
estd sembrado de manchas? Cuando se hizo este gran des—
cubrimientn en 1611 por Fabricio muchos lo eonsideraron
como un error, como una ilusion de los senfidos. Pero las
repetidas observaciones y la perfeccion de los instrumentos
han demostrado que ese fenémeno no fiene nada-de ima—
SINario. {

Las formas de estas manchas varian 4 lo infinito. Duran-
te semanas, y hasta meses no se observa ninguna en el dis-

L

(Y) A pesar de que estas ideas de los anliguos acercade la conslilu-
eion fisiea y dimensiones del Sol estaban entonces conformes con el es-
tado de los conocimienios cientificos, nada sin embargo €5 mas absurdo
que eslo, ni esta mas en‘contradicion con la sencillez de 1os fenéménos
de la Naturaleza. Franceur, para dar una idea de la masa de Ia Tierra,
dice en su Uranografia que si se pudiera poner a nuesiro -globo en un
plano @ proposilo para trasladarlo de un lugar & otro, que se necesilarian
10 millares de millones de liros; de a 10 millares de millones de eaba-
llos vadamno. Pues bieng aplicando-esteicilenlo al Sol, y teniendo en
ciienta (que el peso de esle astro es 324.000 véees mayor que el de la
Tierra, se necesitarian para frasportarlo, no coatro eahallios como supo-
nian los filisofos anlignos, si no nada menos gue la fuerza colosal repre-
sentada por 3.530 hillones de tiros eomo los anteriorest... La imaginaeion
seidetiene ¢onfundida ante la maguificencia de laswobras de la Naturale-
za, y comprendemos envista de losadelantos modernos hasta qué punto
eran sencillas las elacubraciones de nuestros padres para darse enenta de
los fenomenes del mundo eslerior.

(N; del T.)
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co solar, y en otras ocasiones su nimero es considerable.
En este easo, tan pronto se presentan como desaparecen,
ofreciendo ora una extension de 30.000 leguas, ora un

IR e e

P e
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Fig. 50,—EIl Sol y sus manchas.

espacio pequeio y reducido. Unas veces aparecen las

manchas asociadas en un mimero considerable, afectando
formas caprichosas y rarfsimas, y otras se fraceionan brus—
camente en muchas manchas pequenas, que & su vez se
desvanecen con una rapidez extraordinaria.

Las manchas no son del todo oscuras; generalmente se

Fig. 51.—Aspecto de _una porcion del disco del Sol visto con el telescopio, con ondula~
ciones y con sus manchas.
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observan en ellas dos partes muy diferentes. En el centro
hay una region negra bien definida; y alrededor de ella se
Ve una region menos oscura de un resplandor agrisado. La
partecentral ha recibido el nombre de somra; algunas veces
en el centro de esta parte se observa un punto negro, lla-
mado niclen, y la region esterior de la mancha ha recibido
el nombre de penumbra. Ciando se dice que el centro de la
mancha es negro, debe entenderse esta espresion relativa—
mente al resto de la superficie solar; y tanto es asi que
cuando se dispone el telescopio para estudiar esclusivamen-
te una mancha, y no el resto del disco, se ve que esta tic
ne una claridad igual 4 2.000 veces la de la Luna llena.
De la observacion atenta de las manchas durante mu—
chos afios se ha dedueido la rotacion del Sol sobre sf mismo
en 25'dias poco mas 6 menos, la cual ejecuta de Occidente &
Oriente. En efecto: si sesigue por algunosdias la direccion
de una mancha 6 de-un grupe.de ellas, no se tarda en des—
cubrir que est4n animadas de un mismo movimiento que
las impulsa de un estremo 4 otro del disco solar. Aparecen
en el borde oriental, avanzan hfieia el centro, le aleazan
en siete dias, continuan marchando en la misma direceion
¥ f los catorce dias desaparecen por el borde occidental.

Al cabo de ofros catorce dias reaparecen como antes y

recorren del mismo modo-su eamino. Si son varias-las man-
chas, 4 todas se las we caminar juntas, 4 la manera que un
grupo de islas dihojadas sobre un globo terrestre marchan
tambien cuando le hacemos girar sobre su eje. Hecha esta
observacion con el esmero y delicadeza que requiere y es
necesario, se ha demostrado de nuna manera evidente que
el Sol gira sobre su eje como la Tierra, aunque mas len—
tamente que esta.

Porque la mayor parte de las manchas, segun hemos
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manifestado, cambian de formas, se horran y desaparecen
con celeridad prodigiosa, sabemos que no estan constitui-
das por grandes masas s6lidas permanentes en medio de la
superficie solar, como lasmontaias de nuestros continentes,
6los archipiélagos en medio de los mares, sino de sustancias
1oneas’y de gases en combustion que mantienen la masa
entera del Sol en una agitacion continua y permanente,
Estas convalsiones giganteseas, estos trastornos incesantes,
presentan la superficie del astro-rey semejante al Océano
fuertermente agitado por la tempestad.

El Sol esta considerado hoy por algunos, con arreglo &
estas investigaciones, COMO Un cuerpo liguido luminoso por
&f mismo, envuelto en una atmésfera fluida sobre la cual flo-
tan gases ardientes dotados de la propiedad de emifir luz ¥
calor y ha recibido por esta causa el nombre de folésfera,
palabra griega que significa «esfera de luz.» Segunesta hi-
potesis el centro oscuro delas manehas no es otra cosa que el
cuerpo mismo 6 nicleo del Sol hecho visible por una aber—
tura de la atmésfera interior, eorrespondiente 4 la abertura
de'la externa. De esta manera se esplican las manchas y
demés apariencias observadas en Ja revuelta y combatida
superficie solar, cuyos fenémenos son producidos por mo-
vimientos quimicos formidables que se verifican en su ar—
diente atmosfera; donde los gases que la constituyen se aso-
cian de mil maneras formando las combinaciones mas raras
y complejas.

Se ven rodar enormes olas de fuego que elevan sus cres—
tas amenazadoras al cielo, correr presurosas muchas veces
en formade forbellinos, erecer, dilatarse; hasta que chocan
al fin unas con otras con rabiosa furia, descomponiendo el
suelo ardiente y liquido, y abriendo en él profundos abis—
mos, simas espantosas, donde se sepultaria para siempre
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nuestro misero mundo como un grano de arena en el mar.

Y no son estos tinicamente los mas notables fenémenos
que en ¢l se observan. Con frecuencia brotan de la mcan—
descente masa solar, eleviindose & 10.000, 4 20.000
hasta 4 50.000 leguas de altura sobre la fotésfera, lenguas
de fuego, erapeiones formidables de gases ardientes que se

Fig. 32.—Surtidores ¢ eropeiones de llamas en la spperficie del Sel.

estienden en aquellas elevadisimas regiones formando una
inmensa nube que en ocasiones permanece suspendida por
mucho tiempo en la abrasadora atmésfera solar. La figu-
ra adjunta representa una de estas magnificas erupcim;es
tan frecuentes en el Sol, y que tantos medios proporcionan
4 la ciencia para estu diar la constitucion fisica del padre
del dia.
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Resumiendo cuanto hemos dicho, nos representamos al
Sol como un globo magestuoso, aislado en el espacio, liqui-
do yardiente como_el hierro fundido que corre en las fra-
guas, envuelto. en una atmésfera incandescente agitada
eternamente por tempestades de fuego, de una'fuerza tan
fabulosa, que 4 su lado se anulan; no signitican absolu-
tamente nada nuestros! huracanes ¥ nuestras temidas
trombas. A pesar delsu gran distancia, bastan.8 minutos
Y 13 segundos para que su bienhechora y refulgente luz
llegue & la Tierra: 8 minutes y 13 segundos para que la
Tierra salga de las tinieblas y goce de la claridad del dia,
para que se despoje del manto tenebroso de la noche y
entre en el seno de los eternos esplendores.

iQué calor tan inconcebible en medio de este mar de fue-
gol,..Segun los elculos mas exactos, se'cree que el ealor
solar es igualal que se produciria porla combustion de una
capa de carbon de piedra de siete leguas de altura que en-
volviese completamente el cuerpo entero del Sol; y la pro—
fandidad de su atmésfera se eleva & un millon de leguas,
y en ella’se verfican todas-las reacciones quimicas de este
astro portentoso, que irradia constantemente la vida sobre
la superficie del globo que habitamos (1).

(1) Faltan palabras para esplicar 1a intensidad de la luz y del ealor con
que el'Sol sestiene y, vivifica 4 la Tierra y demis planetas de nuestro
sistema. La luz, este fluido sutilisimo, vibratorio, que es la paleta,
por decirlo asi; de donde la Natoraleza toma sus colores, es el don mas
precioso con gue la materia ha dotado 4 la maleriag el dnico medio de
comunicacion que tenemos cou el mundo eslerior, y el génio benélico
que crea sobre los mundos Ia belleza, el poder,la poesia, y el queestable=
ce, en fin, el lazo de amor que une a todos los séres entre si.

Fa lijereza aparente de este agente misterioso es tan admirable como
ias fuerzas poderosas y multiples que desarrolla al ponerse en contacto
«<on los planetas. Segun opinan algunos fisices y astronomos, fundados
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Si estuviésemos mas cerca del Sol nos pareceria este ln—
minar mas grande, y como,Jaluzy el calor serian entonces
mas considerables, serfamos deslumbrados, eegados por su

en los fensmenos magnéticos que se obiservan en el Sol, la luz de este
astro parece analoga por su naturaleza a la luz eléetrica; pero es tal la
diferencia que existe entre los elementos de que puede disponer la cien-
ciay de los que dispone la ‘Naturaleza, que una luz_eléctrica, la mas
deslumbradora, la mas hlanca y vivisima que pueda producir el hombre,
proyectada sobre el disco del Sol, aparece negra, como una mancha de
tinia sobre un pliego de papel blanco. En vista de esto nos podremos
formar una idea aproximada de la luz que el Sol nos enyia, comparin-
dola con la que podrian suministrar 8.500 ldmparas de Cireel, o con la
que producirian 68.000 bujias colocadas 4 un metro de distancia de no-
solros.

La temperatura del'Sol es verdaderamente éxtraordinaria. Beeguerel
creia que esfa temperalura no era superior 4 3.000 grados; pero reciente-
mente el P. Seechi, unode los hombres mas eminentes de la ciencia con-
temporanea, la ha fijado, en virtud de profundas y eserapulosas obser-
vaciones, en 10.000.000 de grados. Admitido este cdlenlo del malogrado

director del Observatorio del Colegio Romano, podemos deducir un hecho

importante. Si segun la teoria de Poisson la Tierra no ha invertido me-
nos de 100.000.000 de aiios para perder los 3.000 grados de ealor gue
poseia en su estado de dgnicion primifiva, & razon deun grado por ¢a-
da 33.000 “afios, se puede calcular de la misma manera que para perder
el Sol los 10.000.000 de grados de calor que aun posee, tardard todavia
en extinguirse mas de 3,200.000,000.000,000 de anos!...

El calor emanado de esta enorme masa de fuego, seria suficiente, se-
gun Pouillet, para {undir en 24 horas una eapa de hielo de cualro leguas
de. espesor que cubriera el cuerpo entero del Sol. La radiacion calori-
fica que el Sol envia 4 la Tierra, represenia un {irabajo igual al
de 217.316.000.000.000 caballos de vapor; y para producir nosotros la
fuerza meecaniea que el calor solar desarrolia en toda la superficie del
globo, seria necesario el trabajo constante de 543.000.000 de miquinas
de vapor de 400 caballos cada una. Estas propiedades que distinguen el
astro del dia, son prodigiosas en estremo. Es la fuente inagotable de la
fuz, de la fuerza y del calor; y aunque la Tierra, globo pequeio de3.000
leguas de diametro y de 10.000 de circunferencia, solo puede detener en
su rapida carrera por los espacios, una parle insignificante del inmenso
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intensa luz, y su inmenso calor mos abrasarfa. Mas Iejos,
por el contrario, nos parecerfa su.disco mas pequeno; 10 ve—

Fiz. 33.—Mancha del Sol en forma de torbellino. observada por el P. Secchy.

#amos con clamdad v sentirfamos un frio mortal. Todavia
mas lejos nos pareceria el Sol una pequena estrella, perdi-
da entre las infinitas que pueblan los espacios.

¢alor solar, esta pequenia cantidad que absorbe es lan poderosa y eficaz
que ella sola basta para sostener la vida sobre su superficie.

Estos brillantes resultados se han oblenido mereed & los impertantes
descubrimientos que se han hecho de veinte afios 4 esta parle sobre la
constitucion fisica del Sol. La ciencia, que toda lo observa y sintetiza, ha

dado un paso gigantesco en el camino de la perfectibilidad con esos ade-
lantos; y la analisis espectral de los asteos'ha venido en auxilio de las
teorias de 1a mecinica celeste. Hoy se'sabepositivamante, que en el Sol
existen en estado incandeseente y liquido, hierro, cobre, niquel, eromo,
cobalto, sodio, magnesio, bario, manganeso, titano, calcio, potasio y
tambien hidrégeno, que es el que produce esas magmficas erupciones de
fuego que se elevan por cima de la fotdsfera solar & fabulosas alturas,
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Y s1 el Sol se estinguiese, ;qué seria de la Tierra y de
sus hahitantes? El Sol esla fuente inagotable del calor y de
la luz: por él tenemos dia, por su calor se evaporan las aguas
de los mares y ascienden en la atmésfera para formar las
nubes que derraman sobre la Tierra las lluvias bienhecho.
ras. Por ¢l germinan las semillas, crecen las plantas, es—
parcen las flores su perfume, maduran los frutos; su calor
derrite las nieves, hace brotar los &rboles, dora las mieses en
verano y los racimos en otofio. Sin €], sumergidos en noche
horrible y eterna, sucumbirfamos por el frio; animales y
plantas perecerian tambien, porque nada vive y se desarro-
lla sin calor y s luz: la Tierra convertida en un desierto
desolado y triste, circularia sin embargo, alrededor del Sol
apagado; pero silenciosa y oscura, envuelta en el sudario de
la muerte!...

y cuyes fendmenos dejan senlic su influenecia, nolebstante la gran dis-
tapcia que media, en el estado eléetrico de nuestro planeta.

A pesar de estos maravillosos descubrimientos se ignora todavia la
primera causa u origen de la luz solar. El progreso humano es rauy
lento y penoso, y es menester tener en cuenta que las grandes verdades
no se obtienen asi como se quiera, ni son el resultado de estériles analo-
gias deducidas d pwori, sino el fralo del asiduo trabajo de muchas gene-
raciones, porque segun la espresion de un escritor contemporaneo , el
tiempo es la refleaion de la humanidad. Asi acaso llegue wn dia emque, me-
diante un profundo conocimiento de la conslitucion fisica del Sol y de
la naluraleza de los ¢spacios celestes; se pueda determinar la causa pri-
mera que produee la luz y el calor, y entonces se sabra si provienen del
Sol. 6 si son un resultado mecanico de influencias magnéticas 6 eléelri=
cas, desarrolladas por fuerzas misteriosas hasta el presente desconoci-
das por la ciencia.

(N. del T.)
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CAPITULO IX.

LA T.UNA.

De todos los astros que pueblan los espacios, ninguno
impresiona mas yivamente nuestros sentidos, que ese her-
moso fanal que disipa la oscuridad de nuestro globo du-
rante la noche.! ;Quien, en efecto, no experimenta un
vivo placer al contemplarsu disco argentado cuando brilla
en cielo despejado y en noche serena? Hoy se presenta
hajo la forma de un filete de luz bellisimo que recuerda la
hoja de 1a hoz; otras veces aparece como un semicircalo,
y en otras ocasiones como un disco radiante perfectamen-

te redondo. Estos raros aspectos, estas formas estranas,

escitan nuestra admiracion y nos inspiran el deseo de ave-
riguar los. secretos que encierra esa esfinge celeste. Su
dulce contemplacion no nos safisface; queremos saber lo
que es, por qué muda de faz todas las noches, estudiar y
comprender cuanto & este objeto misterioso se refiere,

No es la Luna, como el Sol, un globo inflamado, una an-
torcha ardiente, manantial de calor y de luz, brillante por
si mismo. La Luna es un globo que flota tambien aislado
en los cielos, frio y oscuro, sélido y denso como la Tierra;
pero mucho mas pequefio. No emite luz como una lampara
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6 eomo una bujia: no tiene mas luz que la que recibe del
Sol, se refleja en ella, y generosamente nos devuelve. Si el
Sol no la inundara con su luz, permaneceria & oscuras, no
la verfamos y estarfamos privados del grato espeetéiculo que
nos ofrece y de los beneficios que nos dispensa.

Todo objeto iluminado, sea por una ldmpara 6 por el
Sol, refleja bécia nosotros parte de la luz que recibe, sin
que para esto sea necesario que esté pulimentado como un
espejo. Coloquemos una hoja de papel en la direccion de
un rayo de luz que penetre por la ventana entreabierta de
un cuarto casi oscuro. La hoja de papel esparce en torno
suyo la luz del Sol que recibe, se cubre de viva claridad y
alumbra parte del aposento eon sus reflejos.

Lo mismo sucede con la Luna. Al contemplarla tan res-
plandeciente, sin rival alguno en el cielo sombrio de la
noche, nos sorprende que no tengalnz propia, y que la re-
ciba del Sol como cualquiera otro.cuerpo oscuro. Y el Sol
entonces estd oculto para nosotros que nos hallamos en la
sombra: la Lona sola recibe su luz de lleno. Si la divisa—
mos d¢ dia se presenta como una nubecilla blanca que flota
en los aires luminada por el Sol: la luz directa de este lu-
minar apaga, en este caso, el reflejo de la Luna, mas por
la noche este reflejo nos parece muy vive comparado eon la
profunda oscuridad del cielo. La llama de una vela en ple-
no dia, tambien nos parece débil y amanllenta y apenasia
vemos ; pero la misma luz de noche se ostenta brillante

y clara y es bastante vivo su resplandor sobre los ob-

Jetos.

Siendo la Luna una esfera, solo la mitad de su superfi-
cie puede estar de una yezalumbrada por el Sol, y la ofra
mitad , vuelta respecto de este astro, permanece por conse-
cuencia oseura, como acontece con la Tierra. Y esta esla

LA TIERRA Y EL CGIELO. 451

causa de los diferentes aspectos que ofrece y llamamos Ja—
ses; y de que tan pronto la veamos en su mitad clara y en
su mitad oscura, y tambien completamente iluminada eomo
un INmenso espejo.

Para esplicarnos este fen6meno eurioso, necesitamos re-
currir de nuevo 4 nuestra limpara provista con su bomba
de cristal, la cual representarfal Sol; y & nuestra bola, sus-
pendida por un alambre, que representard & la Luna,

Fig. 54 —Primera posicion.—El ado oscuro de 1a bola mira hicla ‘el observador.

Colocada labola en frente de la lampara, cogido el alam-
bre con los dedos, y con el brazo estendido, pongamos la
bola entre [la lampara y nosetros un' poce mas alta que
nuestros 0jos.

En esta posicion, zveremos el lado de la bola que mira
& la lampara? No, seguramente. ;Qué parte veremos? Na-
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da mas que la oscura. Pues bien, desviemos lentamente la
bola manteniendo el brazo estendido, haciéndola suave-
mente circular en torno nuestro hacia la izquierda, En este
caso comenzaremosé.ver la bola un poco iluminada por el
horde no mas, eomo pequeno filete de lnz que va ereciendo
4 medida que contintia el moyimiento.

Fig. 55.—Segunda pesicion.— Fig. 36.—Tercera posicion.—La mitad
El borde. iluminado apargce del disco iluminado se muestra at ob-
en ereciente. servador,

Cuando la hola haya efectnado la cuarta parte de su
vuelta, resultard que la linea que desde nuestros ojos va 4
la lampara forma éngulo recto con la linea que va desde
ésta §-1a bola. En esta posicion vemos exactamente la mi—
tad de la bola ilaminada, y lo otra oseura. Sin cambiar de
sitio y girando nosotros para no perder de vista la bola,
coneluyamos la media vuelta. Cada vez nos mostrard ésta
mayor parte iluminada, y mas pequeiia su parte oscura,
cuyo borde simula retroceder poco & poco. Colocada al fin
en el lado opuesto de la l4mpara (y para que nuestra ca-
beza no la tape la sostendremos un poco elevada), en ¢l
momento mismo en que le volvamosla espalda, observaremos
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la bola iluminada como un disco perfectamente redondo, La
parte oscara mira entonces al fondo de la habitacion, y st
continuamos girando la bola en la misma direccion hasta

¥ig. 37.—Coparta posicion. Fig. 58.—(ainta posicion. Fig. 39.—Sesta posicion.—
—Solo se distingue una —Fil disco completamen- Una banda oscura apare-
banda estrecha, oscara, fealuminado. ce en el lado de 1a de-
por el lado izquierdo, recha.

que dé 1a vuelta entera, ya podemos suponer lo Gue suce-
derfi: las mismas fases que antes observaremos, pero en

Fiz. 40,—Sélima posicion.—La mitad del diseo iluminado 4 la izquierda y la oscara & 1a
derecha.

sentido inverso. El disco iluminade ird disminuyendos la
parte oscura apareceré por el borde en que estaba la som-

bra, antes que la bola Hegara & ponerse en oposicion con la
9
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luz, es decir; antes de presentarnos su faz alumbrada por
('Ulzzlcst)ombra continiia avanzando, la luz retrocediendo; y
cuando la bola recobre su posicion en z’mgu}o recto con la
luz, en ¢l lado opuesto & aql‘ml que antes scuulamu%,'\ :cnlg-
mos la mitad del disco iluminado. en forma de semiefrculo
mirando siempre hécia la lampara. Antes estubu_alux‘nbru—
do un lado de la derecha, ahora lo esté el de la 1zquierda.

Fig. 41.—0¢tava posicion.—Un filete de luz s2 muestra ahora i a izquierda.
2. 41.—

Avanzando labola, y acercindose 4 la limpara, el sen.ucir-
culo luminado disminuye; el oscuro se ensancha retirin-
.dose la luz hécia el borde iluminado.. Vuelve labola & pre-
sentar un filete de luz que bien podria llamarse menguante,

adeloazd as y'mas hasta
porque va menguando y adelgazindose mas y

que desaparece completamente cuando la bola llega & su
punto de partida entre la lfnflpam y nosotros. | .
(on el esperimento anterior hemos reproducido <?n m:-
niatura, el fenémeno de las fase§ de la Luna. Este astro en
ofecto eireula alrededor de la Tierra, como ésta en torno
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delSol, y en cada vuelta pasa la Luna entre ol Sol Y nos-
otros. La figura 42 presenta & la Tierra colocada en ol cen-
tro de un gran ecirculo, que es la érbita de la Luna, El Sol
no estd dibujado, pero sus rayos, sin embargo, estdn indi—
cados en la parte superior de la l&mina, los cuales alam—
bran Ja mitad de la Tierra ¥ la mitad de la Luna. P
plicar bien las fases deesta tiltima, ha sido dibujada sobre
su érbita ocho veees, en las posiciones que ocupa Sucesiva-
mente en su curso. Bastarf que recordemos el esperimento
de la bola para comprender todo el mecanismo del gran fe-
némeno de las fases, por demésseneillo.

En la posicion marcada por el nimero 1 la Luna ests en
conjuncion con el Sol, es decir, que se halla eoloeada en el
mismo puanto del cielo que el Sol-ocupa: esta fase se llama
luna nuevn (1). Dos razones concurren en esta o

ara es-

rasion para

(1) Haiufloide de tal modo en la marcha do Ia civilizacion las cos-
tambres y las pricticas religiosas de los pueblos antizuos, que no pode-
mos pasar en silencio las que tenian losiindios, los egipeios, los asirios,
los persas, ele., al empezar la Luna nusve 6 neomenia, Estos pueblos se
reanian en las lunas nuevas, las celebraban con grandes eonvites, y em-
pleabau este tiempo en haeer sacrificios ¥ oraciones. Cuando/la Lana des-
aparecia sentian su falta, ¢ impaciente

S por contemplarla de nueyo; reu-
nianse los ohseryadores en las ecim

as mas altas de los: montes; y cuando
aparetia el filete de luz del ereciente, Ilenos de g0zo celebraban la neo-
menia en aquellos mismos sitios, con solemnes saerificios en aceion - de
gracias. De aqui Ja prohibicion del enlto, 6 16 mal mirado que eran enfre
los ‘hebreos Tas adoraciones sabre las alturas de los montes: Estas preo-
cupaciones, andando el tiempo , revisticron otro ¢

ardcter, y en la Edad
Media especialmente, ¢l charlal

anismo de los astrélogos Judiciarios, fo-
mentado por la ignorancia de los hombres, atribuyé & nuesiro satélite
todas las calamidades de Ja Tierra; El progreso de |
ha hecho comprender lo ridiculo de estas ere
trado que‘la Luna es un astro inofensivo qu

as, ciencias naturales
encias, iy hoy esta demos-
e no ejerce sobre Ia Tierra
otra accion: que Ia proveniente de las leyes del movimiento.

(N. del T.)
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que no podamos percibirla Luna, 6 sea entonces invisible.
La primera porque hallandose aparentemente en el mismo
paraje del cielo que el Sol, los rayos de este ofuscan nues-

A
¥
1

Crserr-lees

Fig. 42. —Esplicacion de las fases.

tra vista & impiden que veamos los objetos & ¢l cercanos; y
la serunda porque la Luna tiene en este caso vuelta hécia
nosotros la parte oseura, el hemisferio que el Sol no puede
alumbrar. La Luna marcha en su 6rbita en el sentido mar-
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cado por la flecha, de Occidente & Oriente. A medida que
avanza en su curso se presenta primero en su borde un file-
te delgado de luz que va ereciendo. Entonces no se encuen-
tra en la misma direccion del Sol (niimero 2). Por la tar -
de, puesto ya el astro del dia, la Luna va retrasando mas
su 0caso, y presenta un ereciente que mira hécia el Sol, 6
lo que es ignal, hécia el Oceidente y sus cuernos al lado
opuesto. Cada noche se presenta el creciente mas ancho, y
la Luna se pone mas tarde. Cuando en virtud de su movi-
miento de traslacion (nimero 3) se coloca en éngulo recto
cont el Sol y la Tierra, vemos su disco por mitad iluminado
y por mitad oscuro. Su borde redondeado mira al Oceiden-
te en la direceion del Sol, ya visible @ oculto: tal es el
primer cugrio. Bl dia que se verifica se encuentra la Luna
en la mitad de sucamino aparente & la hora en que el Sol
se oeulta, poniéndose ella 4 medianoche. Conviene mnotar
que en todas las fases es visible fan solo la parte lumina~
da; la ofra oscura es ‘casi invisible para nosotros, y para vis-
lumbrarla necesitamos tomar aleunas preeauciones apro—
vechando el débil reflejo que recibe de la Tierra, cuyo fe~
némeno es conoeido con el nombre de Juz cenicienta (1).

(1) La luz eenicienta O ¢inérea, es un-débil vesplandor que se observa
en la Luna cuando el erecients es ya visible, y un poco despues del ulti-
wio enartoy es decir, en los dos periodos de nuestro satélite en que senos
presenta bajo la forma de un filete & delgado arco luminoso. La intensi-
dad de esta laz permite distinguir a Ia simple vista Jas manchas lunares,
pero con el teleseopio son mas perceptibles los detalles.

Los astronomos antiguos creyeron que estaluz era producida por una
fosforescencia inherente al suelo lunar; pero Leonardo de Vinei, tan pro-
funde investigador como habil artista, reconociden 1494 que no es ofra
cosa que I loz terrestre que va i reflejarse & la Luna y que esta 4 su vez
nos envia. Esta obseryacion fué comprobada un siglo despues por Mcestlin,
¥ hoy esta admitida por todos los astrénomos. Lambert sin embargo, en

virtud de las observaciones que hizo en 1774, dice que esa luz lejos de

e
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A proporcion que la Luna avanza nos va descubriendo
cada vez mas su faz luminosa; el semicirculo se estiende v

redondea gradualmente (mimero 4); la sombra hu ve hacia
el lado opuesto; y cuando llega pof fin 4 estar en r;posicion
con el Sol (mimero 5), su diseo mira hécia la Tierra com—
plctamtv‘.ntc ilumimado y redondo: esta fase se llama Zune
]{ma. El dia que la vemos-asf, sale por la tarde, opuesta al
Sol, 4 Ia hora en que este se pone, y alumbra toda la no-
che deseribiendo su estensa curva 4 través del cielo sem~
brado de estrellas ¥ ocultindose por'la maniana. ¥ claro es
que estando la Luna en lugar opuesto al del Sol , debere-
mos observarla cuando no veamos al Sol y viceversa. De
dia, euande ¢l Sol nos alumbra, la Luna oS ocultada por
la Tierra, hallindose'en la region del cielo que entonces
10 vemos por estar debajo del horizonte; y, por el contra—
r10, cuando 4 causa del movimiento de la Tierra Nlesamos
4 la. sombra. y no vemos el Sol, brilla en el ciclo Ia iuna;
Es necesario ecomprender bien todo esto, porque no basta,

ser” cenicienta es de uo eolor verde oliva; y Arago creia que acaso fuese
producidd por la tinla azul verdosa reflejada en ¢l disco lunar por la at-
mosfera terresire. Estas hipélesis, no obstante la antoridad de sus anto-
res, no han sido admitidas por-la cieneia.

Por lo demais los diversos grados de inlensidad que se observan en la
luz cenicienta, son produeidos por las regiones de nuesiro globo que en=
viansa luz 4 la Luna, Asi, si la parle que mira 4la Luna son grandes
desierlos, o las nieves del invierno, Ia luz cinérea es mas fuezrle:‘poro sl
es el Océano, Ja claridad es mas difusa; pues sabido es qoe las aguas
tienen la propiedad de absorber una canfidad de luz mucho m:w«'u'-qnc-
ias tierras. :

De esta manera se ha podido determinar este fendmeno, ¥ se ha
conocido hasta qué punto, Hega la fuerza de la luz terrestre, cuando
4 tal distancia y despues de una segunda reflexion todavia ladislin-
£Uimos,

(N< del T
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¢>mo ya hemos dicho, ver los efectos, sino que es preeiso
conoeer las causas.

Mientras la Luna verifica la mitad. de su vuelta, men—
gaa su luz gradualmente; la sombra ereee poco & poco (nis
mero 6), y al cabo de algunas noches solo nos presenta ilu-
minada la mitad de su disco (mimero 7) que es su 1iltima
fase, el cuarto menguante. El semicfrculo iluminado mira
como siempre al Sol; pero como ahora sale la Luna de ma-
drogada, y despues sale el Sol, el borde iluminado se ha-
llard mirando al Oriente. Sicue despues la sombra inva-
diendo el disco lunar, la luz retrocediendo hasta quedar re-
ducida,4 un filete en forma de hoz (mimero 8), parecido al
creciente , cuyos cuernos miran 4 la region opuesta 4 la
luz: Este filete va adeloazindose; hasta que al fin desapa-
rece en el momento que la Luna vuelve 4 recobrar la posi-
cion que tenia enfre mosotros y el Sol, en el nimero 1 al
comenzar Su carrera.

La reyolucion completa de la Luna alrededor de la Tier-
ra, se llama Zunacion, y dura 29 dias y medio, de modo que
en este periodo’de tiempo tiene principio y fifi la série com-
pleta de sus fases. El movimiento de la Luna no.es apa-
rente como el del Sol, sino real y efectivo. La Luna sale y
se pone diariamente retrasando su salida mas de tres'cuar-
tos de hora por término medio. Si estuviese ‘inmévil como
el Sol, y anotiramos un dia la hora de un orto,‘al siguien_
te , despues de una rotacion de la Tierra, la verfamos en
idéntico sitio 4 la misma hora ; pero no sucede tal eosa,
antes al confrario: hasta el momento de volverla & ver al
dia siguiente, necesita:la Tierra avanzar mas en su rota-
cion diurna como si fuese en busea de aguel astro. La Luna
circula alrededor de la Tierra en la misma direccion que
esta circula alrededor del Sol, de Occidente & Oriente, y

e e A s e ———— e

——
s e

R ———

-

e
be e it

S

A b g e




T

o

To -

= oy =

VU S, 4 A

e

ASTRONOMIA POPULAR.

por lo tanto, en sentido inverso al movimiento aparente del
Sol y de los cielos.

Es; por otra parte, ley general y hecho por todos los as-
4ros cumplido, que los pequeiios giren en torno de los
grandes. y no estos alrededor de aquellos, porla razon que
mas tarde esplicaremos, Asymnuestro globo, menor que el

Fig. 45.—0rbita de la Lunai—T fa Tierra en su Orbita, L Ja Luna.

Sol, eircula-alrededor de este astro; y la Luna, menor quo
la Tierra, circula tambien alrededor de ésta.

El volimen de la Luna es 50 veces menor que el de la
Tierra, lo cual equiyale 4 decir que 50 lunas reunidas ha-
rian un globo del mismo tamafio que el de la Tierra; pero
¢s menos densa; menos pesada que la Tierra, Si se guisie~
ra formar un globo del yolimen del.Sol, se necesitarian
reumr nada menos que 70.000.000 de lunas; y no obstan-
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te, los discos de ambos astros parecen iguales, lo cual reco-
noee por causa la gran diferencia que existe entre sus dis—
tancias relativas, pues mientras la Luna dista de nosotros
96.000 leguas, el Sol esth 400 veces mas lejos. La luz de
la Luna, segun los esperimentos de Zollner, es 620.000
veces mas débil que la del Sol; 6 lo que es lo mismo, que
para producir la luz del dia, seria necesario reunir 620.000
lunas llenas.

Fig. 4. —Tamaiios relativos de fa Tieira y de la Lana,

El abismo que nos separa de la Luna nos parece enorme,
y sin embargo comparado con el que nos separa del Sol y
de los (hmﬁ\ astros , ese abismo se borra, nada significa,
y bien podemos asegurar en su vista que la Luna es un
apéndice de la Tierra: No tarddremos en hacer COMparacio-
nes (ue nos suministren una nocion exacta de semejante
distancia. Conocida la de la Tierra & la Luna, se dedujo la
longitud de la érbita que recorre este astro alrededor de la
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Tierra, y conocido el tiempo que emplea en recorrerla, lle-

g6 4 saberse que marcha en el espacio con una velocidad
de 1 kilémetro por segundo préximamente: un cuarto de
legua en el tiempo que damos dos pasos.

Es eonveniente no olvidar que mientras la Luna circula
en torno de la Tierra, esta & su vez circula alrededor del
Sol; los dos' movimientos se verifican simultdneamente;
mas zeémo? De la manera que lo haria una persona que al
ir de paseo con nosotros se entretuviera'en correr alrededor
nuestro, pasando por delante y por detrés. Pues lo mismo
hace la Luna en torno de la Tierra, describiendo su ¢rbita
con la velocidad que ya ‘conocemos. La Luna acompana 4 §
nuestro globo 4 través del espacio como fiel compafiera, co- CAPITULO X.
mo un gnardian celoso, como un sirviente 4 su sefior ¥ por ~ e 4
esto es el satélite de la Tierra.
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Nos hallamos en una noche tranquila y hermosa de ye-
rano, yatarde, algunas horas despues de haberse puesto el
Sol. Se ha mitigado el calor del dia, la atmésfera no es tan
sofocante y una suaye brisa refresea el ambiente: todo estd
tranquilo, todo reposa sobre la Tierra, y hasta laNaturale,
za wisma parece enyuelta en el manto encantador dela poe-
sia y del misterio.

La Luna brilla en el cielo y presenta en toda su plent-
tud su disco plateado semejante & un espejo gigantescos
Algunas estrellas, las mas notables por su luz, se distin-
guen diseminadas, como pequenas chispas de fuego; y las
mas débiles apenas se perciben , ofuseadas por el resplan—
dor que despide Ja Luna que se ostenta magestuosa como
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la reina de Ja noche.
Miremos un instante al astro que nos envia su blanca y

tranquila luz. Su disco no brilla igualmente por todas par-
tes; alounas se muestran agrisadas como si fuesen man-
chas, y de tal modo distribuidas que afectan vagamente la
forma de pn rostro humano(1).Mas si la observamoscon un

(1) Esta creencia es fan antigaa c¢omo el mundo, y reconoee por
causa la sencillez de los primeros observadores. Los autiguos aryas
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telescopio este aspecto desaparece, porque se distinguen
mejor los detalles, y se descubre claramente, acercando el
astro & nosotros, lo que 4 la simple vista no se puede per—
cibir.

Muy desigual se ve con estos instramentos la superficie
dela Luna: enunaspartes altas montafias; en otras, regio-
nes planas formando inmensas Hanuras. A donde quiera
que enfilemos el anteojo, veremos destacarse de una ma—
nera clara y sorprendente las cimas y los valles, las cordi-
lleras y sus precipicios espantosos, los:circos y los criteres
apagados... como que con los mejores telescopios se ve la
Luna 4 la distaneia de 50 leguas, en vez de las 96.000 que
estd de nosotros, mi mas ni menos que como veriamos en
la Tierra desde la cumbre de una montafia elevada el pai-
saje que-se estendiera en torno nuestro hasta perderse en
el horizonte.

La geografia de nuestrosatélite seconoce con tantaexac-
titud como la de la Tierra.

Cuantos paisajes y extrafios relieves ofrece su acei-
dentada superficie han sido ¢éstudiados, contados, medidos
y dibujades con tanto esmero como si viviéramos en ese
mundo cercano. Esto ha permitido construir mapas geogri-
Jicos 6 selenogrd ficos de la Luna con la misma exactitud y
minuciosidad que se construyen los de la Tierra; pero no
ha sido esto bastante. El espiritu humano, sediento de ha-

veian en las manchas del disco lunar la figura de un corzo, y por esto
llamaban 4 la Luna mrigadhara, (portadora del corzo); pero de todas las
semejanzas imaginadas, ha prevalecido siempre la del rostro humano;
y asi enfre otros pueblos, vemos & los griegos que en tiempo de Agesia-
nax, siguiende la tradicion, ereian firmemente gue la superficie’ de 'la
Luna estaba confizorada de aquella manera, como todavia lo ereen la
mayoria de nuesiros contemporaneos.
(N. del T.)
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llar la verdad, no se ha satisfecho con este resultado obte-
nido por la esploracion telescipica, y ha ido mas alla po-
niendo al servicio de la Astronomia el maravilloso arte de
la fotografia, auxiliar importante hoy de las ciencias expe-

rimentales y de las artes. Con este procedimiento aplicado

4 la ciencia desde el aiio de 1846, se han llegado 4 obtener
pruebas de una nitidez incomparable, donde no falta el
mas minimo detalle, y cuyas dimensiones pueden aumen-
tarse considerablemente, como se hace con los retratos de
una persona 6 con los de un monumento.

#Qué mundo es mas digno de ser visitado por ¢l hombre
que el de la Luna? Brillando estd sobre nosotros, como
un Sol en miniatura, solicita y carifiosa, sin abandonar—
nos en nuestra carrera por los espaeios, ligada intimamen—
te & nuestros destines; y solo separada por una distancia
que representa un paso.en el Universo. A pesar deesta cer-
cania, jamés podréa visitarla el hombre; pero ya que nuestro
cuerpo, carga pesada, no pueda abandonar la Tierra, nues-
tro pensamiento corre 4 su albedrio lanzéndose sin obsté-
culo hasta los objetos mas remotos. ;No nos representamos,
como si los viéramos, aquellos de que nos acordamos? Cuan-
do nos fijamos en la forma, en el color, en el aspecto de
una cosa, zno segraba su imégen en nuestra imaginacion?
Pues bien, hagames con el pensamiento un viaje 4la Lu-
na... Serd imagimario, mas no lo serén las cosasque obser-
VEmOS; porqﬁe como son en realidad, asf las describiremos.
Desde luego para hacer el viaje necesitamosun ferro—carril,
un express que, caminando & razonde 12 leguas por hora,
nos frasporte & la Luna en nueve meses.. Mas esta travesia
es muy lenta. Si pudiéramos marchar con la velocidad de
una bala de cafion que recorre 400 metrospor segundo, per-
maneceriamos en el eamino nueyve dias solamente. Son he—
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chos fingidos, pero que nos proporcionan ideas claras dela
dlstancm grandisima, relativamente & nosotros, que media
de la Tierra 4 la Luna. Asi, busquemos otro conduetor,
otro yehiculo mis eficaz: en este caso, ninguno mejor que
1a luz que eamina mas deprisa que cuantos hemos dicho.
Un'rayo de luz tardaria poco mas de un segundo en llegar
de la Tuna 4 nosotros: con igual velocidad puede nuestro
pensamiento recorrer el espacio ¢ partamos pues... Ya he-
mos Hegado,

Nos encontramos sobre un terreno sembradode enormes
pedruseos, “amontonados como sillares desplomados de un
muro efi rninas, Altas montanas, picos agudos, erestas hen-
didas nos cercan por todas partes. Subamos 4 una de las
mas altas cimas. Desde aqui observamos que-la montania
¢s hueca, que nuestras miradasse pierden en una gargan-
ta sin fin... estamos sobre un yolean, junto 4 su crater;
crater inmenso, profunde, apagado hace siglos.

La montaiia por denide hemos trepado es de las mas ele—
vadas de 1a Luna: tiene 6.000 metros de altura. Desdecella
dominamos comarcas dilatadas: & nuestros piés distingui—
nos mpldab pondmntes, hondos valles, quebraduras; hor—

ribles precipicios. . En torno nuestro montanias, yoleanes,
crateres: apenas se ve otra cosa. Unos, estrechos como los
volcanes de laTierra; otros, inmensos, profundos, cercados
por una valla festoneada formando circos.

Las montaias de la Luna son muy altas. Muchas miden
5.000, 6.000 metros: mis que ¢l Mont-Blane, Ia mas ele~
vada de Europa. Una de ellas, llamada Doerfel (porque tie-
nen sus mombres como las de'la  Tierra), se eleva 4 7.603
metros; el monte Newton 47.264, casi fanto como 1as mas
empinadas de la Tierra. Comparadas con el tamafio de la
Luna, inferioral de la Tierra, bien puede deeirse que son
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mucho mas altas que las nuestras. Los cireos tienen unas
dimensiones mas asombrosas: uno de ellos, el circo de Cla-

vius, mide 55 leguas de anchura, y se emplearian gunince
dias para darle la vuelta.

Fig. A5.—Montalias , eriteres ¥ circos de la Luna, iluminados por et Sol

Las montanasde nuestro satélite estan formadas por una
piedra blanquecina, semejante & la creta. Esta piedra, al

enviarnes los rayos del Sol, resplandece como una pared
10
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blanca, cuyo reflejo nos deslumbra; y esta es la razon por-
que las regiones montuosas dela Luna nosparecen tan bri-
llantes, Tas mas brillantes'de su disco. El terreno de- las
grandes llanuras, por el contrario, no despide resplandor,
parece que esth formado de cieno enjuto de un eolor agri-
sado. Estas regiones de color sombrio constituyen las man—
chas que hemos designadoen el disco lunar.

En vistadel cuadro de desolacion que ofrece la topografia
dela Tuna, ;e6mo esplicarnos tantas ruinas, yelaspecto tris
tisimo de los estrafios paisajes que fenemos 4 la vista? Selo™
pensando que en este pafs incomparable, por donde ahora
viajamos, no hay aire ni agua. jNi dire niagual Es decir,
que no hay gases sobre su superficie, que notiene una at—
mésfera bienhechora que la vivifique, comola Fierra. Y en
efecto, nada que mitigne los rayos del Sol; n1 un dia apa-
cible.y hermoso como muchos que disfratamos en nuestro
mundo. Al Sol, deslumbrados; abrasados; & la sombra de las
rocas, ateridos por el frio: este es el elima de la Luna. La
cara de lagwoeas que mira al Sol, vivamente alambrada,
la opuesta, en sombra profunda: nada de medias timfas.

En lontananzano se dibujan los vapores azulados, 6 agri-
sados de la atmésfera terrestre: las altas montanas carecen
de nieves; nada de torrentes en las rampas, ningun rio en
el fondo de-los valles. {Ni mares ni lagos! Cnando esto no
se sabia, diéseelnombre de mares 4 lasgrandes esplanadas
que simulan las manchas grises, sobre el disco de la Luna.
Habia mar Mediterraneo, Océano de las Tempestades, La—
go de los Suetios, Pantano de las Nieblas... cuyos nom-
bres se conservan hoy para designarcon ellos esos inmen-

sos desiertos.
Por doquier desnudo el suelo; éridas las rocas; ni bos—
ques, ni praderas; nada que nos indique la existencia

Fig, 46.=Paisaje de'la Luna alumbrado por el Sol.—Volcanes y clreos,
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del reino vegetal. Y es matural que asf sea; porque sin
aire y sin agua no pueden vivir ni el hombre, ni los
animales, ni planta alguna. Empero no nos aventuremos
4 afirmarlo rotundamente, porquetal vez sobrelaLuna exis-
ta una cantidad de aire tan ténue que no puedadistinguir-
se desde la Tierra, ecomo crcen el P. Secchi, Warren dc la
Rue y otros astrénomos, y por esta razon no es imposible
que esté habitada por séres diferentes de nosotros, que
puedan muy bien pasarse sin lo que nos es absolutamente
necesario para sostener la vida.

En el globo lunar todo es misterioso y extraordinario.
Ningun ruido, ningun sonido se percibe; ni el suspiro del
viento entre los arboles, ni el planido de las olas al rom=
perse suavemente en la playa, ni el dulee cantode las aves
despiertan los ecos de este mundo sepultado en eterno sue-
fio. zPorque? Por qué allf, ya lo hemos dicho, no hay at—
moésfera y el sonido es una vibracion, un movimiento del
aire.

Donde no hay aire, el sonido no llega al oido. En las
clases de fisica se haceun esperimento curioso para demos-
trarlo. Se colocaun timbre debajo de una gran campanade
vidrio, de la cual se estrae el aire con una méquina nen—
mética. Hecho esto, vemos que el martillo golpea la campa-
na, pero el sonido no hiere nuestros timpanos (1). Lo mismo
que en esta campana sucede en la Luna. ;C6mo podria—
mos entendernos por medio de la palabra en este estraiio
mundo? Nuestros labios se moverian; pero no oirfamos las
palabras. Se desgajaria una montafia, tendrian lugar los

(1) Este esperimento impertantisimo se hizo por vez primera. por
Mr. Hawksbee con éxito satisfactorio ante la Soeciedad Real de Londres,
en 1705,

(N. del T.)
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mayores cataclismos , sin que oyéramos los estallidos v el
estruendo consiguientes... ; El luminar de la. noche es la
morada del silencio y de la muerte!

Elevemos ahora nuestros ojos al cielo. jSorprendente es-
pectéeulo nos ofrece! Desde aqui no admiramos aquellag
hermosas tintas de esmalte que foma el cielo en la Tierra
por la reflexion de los rayos azules, ni se nos presenta’ la
béveda azulada que rodea 4 la Tierra como una elipula gi-
gantesca. ;

El dia es despejado, el Sol deslumbrador ; el cielo
se estiende por todas partes como un manto negro tacho—
nado de estrellas que lucen con extraordinario brillo: este
espectdculo es permanente de dia y de noche, 4 todas ho-
ras. Todos los cuerpos celestes se distinguen perfectamente
desde este singular observatorio astronémico; pero, zqué
cuerpo es aquel tan préximo 4 nosotros, cuyo diseo brillante
parece una Luna girando en el cielo oscuro, mucho mayor
que el astro que alumbra nuestras noches alls abajo en la
Tierra? Tambien tiene manchas este disco: en €l se descu.
bre un inmenso trifngulo amarillento sobre un foudo ver—
doso; en otra region... mas, ;& quécontinuar? En esos con-
tornos reconocemos los lugares que tantas veces hemosyis-
Yo yrestudiadoren los globos terrestres: ‘el “Africa, el gran
tridngulo; el Asia, la Europa... ahi esté Espaia, los gran-
des mares... Ese globo brillante, esa inmensa Luna, es
la Tierral... :

Nuestro planeta, visto desde nuestro satélite ,- presenta
una superficie considerable y brilla con una luz 14 veces
mas intensa que la que la Luna nos envia. Para la Luna la
Tierra ofrece tambien sus fases, pues estando iluminada por
el Sol lo mismo que aquel astro, unas veces tiene un lado

alumbrado, y otro oscuro; pero sus fases se hallan siempre

LA TIERRA Y EL CIELO. 135

en oposicion con las dela Luna. Asi, cuando para la Tierra

es Luna nueva, para los habitantes de la Luna, si los tu—
viese, seria plena- Tierra, y verian enfrente la parte de
nuestro globo alumbrada por el Sol. Cuando fuese para nos-
otros cuarto ereciente, seria menguante para ellos; y nueva-

Twerra cuando para nosotros fuese Luna llena.

" La rotacion de la Tierra seria desde alli muy percep=
tible, tanto que sus habitantes verian desfilar con una ra-
pidez relativamente grande en 24 horas las manchas de la
superficie terrestre formadas por los continentes y por los
mares, lo cual les proporcionaria los elementos necesarios
para valerse de la ‘Tierra como de un inmenso reloj, cu-
yas horas corresponderian & sus diferentes manchas. La
figura 47 representa 4 nuestro planeta visto desde la
Luna.

Como nuestro satélite pesa 80 veces menos que la Tierra,
cerca de unos 78.000 trillones de kilégramos, los mate-
riales que la componen son menos densos que los que cons-
tituyen nuestro globo: seis décimos proximamente de la
densidad de los que conocemos. i

La pesantesen la superficie lunar es por esta razon la
mas débil que se conoce; y esto significa que la fuerza con
que son atraidos Jos cuerpos hécia el suelo de la Luna, es
menor que la que los obliga & caer sobre el suelo de la
Tierra y los mantiene adheridos & ella. Una piedra que en
la Tierra pese 1 kilégramo, pesaria en la Luna 164 gra-
mos; y un hombre que pesara aqui 70 kilégramos, pesaria
en nuestro satélite poco mas de 11 kilégramos. Por esta
razon, s1 nos pudiéramos trasladar 4 ese mundo, marcha-
riamos por sus llanuras con una asombrosa lijereza, y con
el menor esfuerzo museular saltariamos por encima de una
roca tan alta como una casa.
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Observando con atencion las manchas de la Tiuna, des-
cubrimos que permanecen en el mismo sitio, fija é inva
riablemente: lo eual prueba que nos presenta stempre la
misma cara; y como en el espacio de 29 dias di una vaelta
alrededor de la/ Tierra, eén el'mismo perfodo de tiempo de-
be efectuarina vuelta sobre su eje, porque de otro modo
no pedria presentdriios eternamernte el mismo hemisferioc.

Muchos de nuestros lectores creerfin que la Luna, pre—
sentandonos ana misma cara, no debe girar sobre si mis-
ma, pues al girar veriamos uno ,uno todos sus lados. Asi
parecc 4 primeravista, pero reflexionemos un instante.
;Qué es girar sobre sf mismo? Figurémonos eolocados en
medio de un campo, y sin mudar de sitio dimos la vuelta
en ol mismo sentido’ hasta pasar la vista por todos los: ob-
jetos que nos rodean en el horizonte: & este movimiento se
llama-girar sobre nosotrosmismos. Podemes hacer otro es-
perimento.. Supongamos un monumento cualesquiera , el
obelisco'del 2 de Mayo, por ejemplo, y que en torno suyo
damos una ¥uelta diriciendo siempre la cara- hacia el
mISMmOo,

En este caso, 4 la vez que hemos ecirculado alrededor
del obeliseo, hemes girado sobre nosotros mismos, porque
para mirar constantemente & dicho monumento, ha sido
indispensable’ que miremos & todos los 4rboles; edificios y
deméis objetos allf'situados como en el caso primero. Abso-
lutamente o propio acontece con la Luna. Para presentar
siempre la misma cara 4 la Trerra, tiene que irse volvien-
do hécia nosotros sueesivamente, y mirando por consecuen-
ciay & todos los puntos del espacio al mismio tiempo que des-
cribe su 6rbita, es decir, que gira sobre si misma en el
mismo tiempo que d& la vuelta 4 la Tierra.

De este hecho se desprenden dos consecuencias impor—

Fig. 47.—La Tierra yista desde 1a Luna

e g = g

A




LA TIERRA Y EL GIELO. 159

tantes: la primera, que no se havisto, ni se'vera jamés des-
de la Tierrala otra eara de la Luna, desconocida y miste-
riosa; y la segunda, que la Luna ir& presentando alterna-
tivamente al Sol todos los puntos de su superficie en el
término de un mes que emplea en dar una voelta sobre su
eje en presencia de aquel astro. En el espacio de un mes
por lo tanto, los lugares en la Luna tendran 15 dias de luz
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Fig. 48.—Paosiciones de la Lana mostrando siempre [a misma cara 3 la Tierra: 4 hemis-
ferio vaelto & nosotros: &, opuesto.

y 15 de tinieblas, 6 en otros términos: la Luna tiene
sus dias y sus noches como la Tierra, y seria inttil é im-
portuno esplicar para ella lo que ya tenemos esplicado mi-
nuciosamente. Solo haremos notar que los dias de la Luna
comprenden easi 15 dias de la Tierra, y otros tantoslas no-
ches, 6 mas exactamente, 14 dias y 10 horas.

iQué dias y qué noches! Cerca de una hora tarda el Sol
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en salir, viene el dia de repente, sin precederle el resplan-
dor del alba, m acompaiiarle en su ocaso los arreboles del
crepuseulo: salir el Sol y ser de stbito un dia brillante, es
todouno. Se iluminan las cimas de las montafas; pero los
valles permanecen todavia en la sombra, hasta que los ra-
yos del Sol penetran en sus profundidades y en el fondo
de los crateres. Con laduracion deun dia semejante, el ca-
lor desarrollade por la presencia del Sol es cada vez mas
creciente, acumulindose hasta tal punto que llega & sobre-
pujaral del agua hirviendo.

Como el dia , llega repentinamente la noche , sin tran-
sicion, sin creptisculo; noche oscura, helada, con un frio
tan intenso y terrible, como lo era el calor durante el dia.

Con tales eondieiones no podriamos subsistir en ese muon— CAPITULO XI.

do tan poco viable aun cuando pudiéramos pasar sin respi-

rar y.sin comer. Por esta razon, (y hecho el balance entre

pom

ambos cuerpos celestes, deducimosque es mejor yivir en la
T : : LOS ECLIPSES.
Dierra 4 pesar de sus luchas miserables, fomentadas por
la_ambicion y la codicia de los hombres, que habitar la

Launa.
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CAPITULO XI.

LOS ECLIPSES.

Aislados en el espacio, no estamos en comunicacion con
los enerpos celestes, dice Humboldt, sino por el intermedio
dedos rayos tan intimamente unidos de la Tazs pero esta en
ocasibnes se oscurece 6 debilita por la interposicion de al—
gun objéto que nos priva delos beneficios de esta divini—
dad misteriosa, llamada porlos anticuos alma del mundo.

Todo cuerpo opaco alumbrado por un ladodetiene laluz,

-y proyecta sombra por el lado opuesto. De dia con la luz

del Sol, y de noche con la luz artificial, se observa este
fenémeno. Las nuhes, los #irboles, los edificios, nosotros
mismos, proyectamos sombra. #Qué objeto no la produce?
Arroja la Tierra sombra sobre la Luna, ésta sobre Ja Tier-
ra; y lo mismo observamos en ofros mundos mas remotos.
Estos oscurecimientos momenténeos, objeto de terror en
otros tiempos para el vulgo ignorante, constituyen hoy
uno de los estudios mas interesantes de la Astronomfa fi-
sica, y son de suma utilidad para determinar la naturaleza
del Sol. ;

Para comprender bien este fenémeno, cuya causa estan
sencilla, necesitamos apelar de nuevo 4 la limpara y 4 la
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bola, que tan buenos servicios nos han prestado en nues-
tros esperimentos anteriores. '

La lémpara, como antes, representara al Sol, ylabola &
naestro globo. Coloeada la bola delante de la l{nnpar;'x se
reproduciré el fenémeno que ya conocemos : aparecerd la
mitad iluminada y la otra mitad oscura. La parte de la

Fig. 49 —Sombra v penambra de una bola proyectada en un papel bianco.

bola que mira al foco luminoso refleja Ta luzique recibe 4
todos los objetos: quele rodean; pero la parte oscura, por el
contrario; proyecta tras sf un gran rastro de sombra que
llega & gran distancia, y claro esth que euantos objetos co-
loquemos en la direccion de ésta serfn privados en su to-
talidad 6 en parte de la luz de la ldmpara, segun' de la
manera que los situemos. .

Esta sombra afecta la forma de un embudo, ancha en
su base 6 junto & la bola, y aguda, 6 terminando en punta
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en su vértice, por cuya razon ha recibido el nombre de
cong de sombra.

Para comprobar esto coloquemos una hoja de papel
blanco detrés de la bola, pero cerca de ella. El circu—
lo oseuro proyectado sobre el papel ‘aparecerfi casi tan
grande como el contorno de la bola: mas si retiramos el
papel poco 4 poco este cireulo ird disminuyendo de tama—
fio hasta terminar en un punto, y distinguiremos enton—
ces alrededor de este punto una sombra parcial, pero mu-
cho mas ténue y difusa, llamada penumira, que se estien-
de y crece 4 medida que el papel se aleja de la bola y men-
gua el punto produeido por la mancha oscura.

Uste fen6meno se verifica con la Tierra. Nuestro planeta,
en virtud de la luz que constantemente recibe del Sol, ar—
roja en el espacio un rastro inmenso de sombra que tiene,
como el de la bola, la figura de un cono, el cual cerca de
la Tierra mide la misma anchura que el diimetro de ésta,
pero & proporeion que se prolonga va estrechandose mas y
mas hasta que termina en punta & la distaneia de 347.000
leguas.

La Luna, al eircular en torno de 1a Tierra, pasa por
defrés de ésta, por la parte opuesta que ocupa el Sol, y
atraviesa algunas veces la sombra terrestre. En este caso
nuestro satélite pierde la luz que. recibe del Sol Intercep-
tada por nuestroiglobo, y ' queda eclipsada. A medida que
penetra en la penumbra, adquiere un tinte agrisado que se
acentiia por grados, basta que la sombra empieza 4 inva—
dir lentamente el disco lunar, oeultindonos las inmensas
lanuras, las montafias, los eriteres Yy cuanto de notable
ofrece su accidentada superficie, quedando completamente
oscurecida, 4 cuyo fen6meno se le dé el nombrede eclipse
toial.

11
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*  jEspectéculo sorprendente es el que ofrece en estos ca- ' 4 esas hermosas tintas arreboladas que acompaiian al Sol

sos Ja Luna! La oscuridad que la envuelve, no es la oscu— en su 0caso. El cielo, de un coloxl- azul celeste eclaro cuan-

do brilla la Luna antes del fenémeno, aparece entonces

azul oscuro tachonado de estrellas, déstacndose oran—

ALK J NS Ve kbl diosa ¢ imponente del fondo de la inmensidad, como un
\\‘,,'\m i \ L globo de metal enrojecido (1).

Terminada la totalidad del fen6meno aparece un filete

6 delgado arco de luz blanqufsima proveniente de los ra-
yos directos del Sol, y que contrastan de una manera fan-
téstica con el color rojizo del resto del gloho lunar, hasta
que 1mpulsada, por decirlo asf, la sombra por la luz hécia
el limbo 6 estremo opuesto, empiezan 4 reaparecer sucesi-
vamente los circos y las altas cordilleras, ¥y vuelve la Luna
demuevo 4 brillar en el cielo como Winica soberana.
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(1) Este color de la Luna durante los eclipses fotales, contribuyd mu-
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cho en la antigitedad para aumentar el ferror que causaban estos acon-
tecimientos astronomicos. Su origen, inesplicable por mucho tiempo, ha
dado Jugar 4 largas controversias, y no han faltade astrénomos que lo
hayan considerado como inhierente al eolor de la superficie del suelo de
la Luna, asi eomo en puestros diss Flammarion asegura gratuitamente,
sin fundamento ni razon alguna que lo acredite, que elscolor rojizo de
Marte es producido por el color rojo de la vegetacion de este planeta. La
cagsa sin embargo de estos dos fenémenos es muy distinta.

Kepler, con aquella rara intuicion que tanto le distingtia , fae el pri-
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mero que atribayd el fenomeno 4 la refraceion que los rayos solares es-
perimentan al atravesar nuestra atmdsfera, los cuales se desvian de: la
linea recta’y caen sobre la Luna privados de fos rayos azules; y hoy se
sabe, merced 4 los adelantos metereolagicos, que cuando los rayos sola-

S res lienen que atravesar una region de ntiestra atméslera completamen-
Fig. 50.—FEclipse tolal de Lona.—La Lusa  Fig. :‘11._r,,~l;'p=e pwi-‘l“-h* Lﬂxm'—lia'r'i

Ao : » 2 Luna enyuella en fa sombry 2 2 - . “rs
entera dentro de Ja somhra terrestre. ::::q;ﬁla Rt 5 menos absorbidos, variando én st victud' el 'color de nuestro satélite,

como ha sucedido en el wltimo eclipse fotal de Luna que observanios en
idad densa Y pavorosa de las tiniehlas; es un color espe— Madrid en 1a noche del 23 de agosto de 1877, en el cual predomine la
riaac £ 5S¢ C o A -

. > tensidad del color rojo. i causa de la sequedad del ambiente propia de
- ot et 5 aspecto tal, que parece s 2 :
cial ¥ caracteristico que le dé wn a PeL ALya P 1a estacion, (N.del T.)

te seca ¥ cargada de vapores acuosos ; los rayos azules ¥ rojos son mas

3 b o '~ <3 “..- .-v - a s )‘ra
que se halla impregnada de una sustancia rojiza, anélog
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Sucede ‘en muchas ocasiones que no atrayesando la Lu—
na de lleno la sombra terrestre, no hace otra cosa que ro-
zarla ligeramente, y entonces la parte del disco lunar que
invade la sombra queda oscura; y el resto, aunque ilumi-
nado! por el Sol ; “aparece. envuelto en esa tinta agri-
sada, peculiar de la penumbra, en cuyo caso el eclipse
se llama percial. Durante este fenémeno se observa que
la sombra de la Tierra es redonda; y esta es una de las
muchas pruebas” que tienen la  Astronomfa y la geo-
grafia en su favor, para asignar & la Tierra la forma es—
férica.

Aliora bien: jen qué eircunstaneias se verifican los eclip-
ses de Iuna? Cuando este astro se halla en oposicion con
el Sol, respecto de nosotros, cuando sea Luna Hena. Si el
movimiento de la Luna se realizara justamente en un plano,
cnya prolongacion pasara por el(Sol; habria eclipse de Sol
en fodaslas lunas nueyas , y eclipse de Luna en todas las
lunas Henas; pero el ctreulo en el cual se mueye estd un
poeo melinadosobre su plano y oscila de una parte y de
otra de suerte que los eelipses son muy variables en ni—
mero y magmitud, si bien esta variedad tiene sus 1fmites,
porque no puede haber menos de dos eclipses por aiio, ni
mas de siete. Cnando no hay mas que dos son eclipses de
de Tuna; Estos fen6menos importantisimos. y curiosos. se
repiten con corta diferencia en el mismo ¢rden al cabo de
18 afios y 11 dias, periodo conocido por los astrénomos
griegos bajo el nombre de ciclo.de Meton, y del cual se
servian los chinos hace mas de 3.000 afios para la predic-
cion de los eclipses.

Tambien el Sol puede ser eclipsado; pero esto no signi-

fica que este astro pierda su propia luz, sino que los habi-

tantes de una parte de la Tierra, dejan de verla, como de-
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jamos de ver la luz de una- bujia cuando le ponemos una
panta la.

;Cudl es el obstaculo que nos priva de la luz solar en es-
tos casos? Lia Luna.

Todos Jos meses circula nuestro satélite entre el Sol yla
Tierra, y al pasar por entre estos dos cuerpos, es Luna
nueva. En esta posicion nos oculta por un instante, en eier-
tas circunstancias, cuando coinciden los tres cuerpos en
una misma linea recta 6 se proyectan en un mismo punto
del cielo, Ja brillante lumbrera del dia, y entonees se dice
que el Sol se eclipsa totalmente; y que se eclipsa parcial—
mente cuando solo nos eculta la Luna una parte del disco
solar.

Mas siendo la Luna millares de veees mas chica que el
Sol, ;ec6mo puede ocultarle? Por esperiencia sabemos que
un objeto pequeiio préximo & nosotros, puede ocultarnos
ofromuy grande que esté lejano.

Con nuestra propia mano, puesta delante de los ojos,
podemos ocultar un edificio distante, y aun una montana
elevada sobre ‘el horizonte. Esto mismo acontece con la
Luna, que por su proximidad & la-Tierra es la pantalla,
por decirlo asf, que nos oculta & veces el cuerpo inmenso
dcl S\)l.

Nuestro satélite, ademis, no permanece siempre 4 igual
distancia de la Tierra: en su perigeo, 6 menor distancia &
su planeta, se aproxima & éste y nos presenta su disco ma-
yor que el del Sol; y en su apogeo, 6 punto mas distante
de la Tierra, nos muestra un didmetro aparente poco
INENOT.

Luego sila Luna pasa por enfrente de aquel astro en
el momento en que pr(}ximn 4 nosotros nos parece mas
grande, puede ocultarnos al Sol por completo é interceptar

——
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su'luz durante algunos minutos, y entonces acaece el eclip-
se total. : la latitad del lugar desde el

St al eruzar por la linea entre el Sol y nosotros se halla ‘ enal pueden ser observados es-
mas lejos de'la Tierra; no podra ocultarnos el Sol ‘en su ' - tos fenémenos celestes. Los
totalidad, y pasara por delante de su radiante disco como
una mancha negra y redonda circundada de una aureola
¢ anillo lumineso, ocasionando un eclipse anular. Sila Luna

siendo una de las principales

echipses de Luna solo pueden
durar 4 horas; y los de Sol
4 horas y 30 minutos, cor—
respondiendo & la oscuridad
total, & lo sumo, 7 minutos y

bl 2

58 segundos.
Los “eclipses de Sol y de
Luna no se reducen & un es—

e S e ey sy

pecticulo curioso como cree el
vulgo : su estudio, especial-
mente los totales de Sol, que
son' los mas titiles & intere—
santes, tienen grandes apli-
caciones , entrafian problemas
profundos, y sirven para fa—

Fig. 52.—Eclipse anufar de Sol.

eruzara siempre por la linea antes senalada entre el Sol y
el globo terrestre, habria eclipse todos los novilunios, es
decir, todos los meses; pero no sucede asi porque la Luna
en lugar de pasar exactamente por dicha linea, lo verifica
por eneima 6 por debajoy, y por esta razon no hay eclipse.

cilitar el conocimiento de la
constitucion fisica del Sol.
Por lo demés nada mas sor-
prendente y digno de estudio
que este fenémeno ; noche fu-

-
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Aunque los eclipses de Sol son en realidad mas en ni—

gaz en medio del dia.
mero, no obstante, para un lugar determinado son los

En un cielo despejado y sin
menos, y solo los paises sitnados en la sombra de la Luna

nubes se debilita de repente
tienen el privilegio de observar el eclipse de Sol; mientras

la luz del Sol: una escotadu—

ra pequena, negra, redonda,

Fig. 53.— Eclipse de Sol. que es el borde de la Luna os-
cura, invade el contorno del

astro radiante cortindole, sombra que se adelanta y crece

W, | S——
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que la Luna, coando se eclipsa, aparece oscurecida para

todos los observadores que la miran sobre su horizonte 6
casi la mitad de la Tierra.
La duracion de los eclipses varfa por muchas razones,

o
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paulatinamente ecubriendo la mitad de su disco. Una clari

dad smiestra, débil, vaga, sucede & la brillantez del dia.
A su presencia enmudece la Naturaleza y palidecen las tin-
tas del paisaje. El ruido de las poblaciones, el movimiento
de las faenasdel eampo, ek tranquilo canto del labrador que
abre con el arade benéfieo surco 4 la Tierra, toda actividad,
toda manifestacion-de la vida normal ordinaria, cesan como

Cuando se apaga la antorcha magnifica de los mundos,
en-medio de este trastorno de la Naturaleza, esclama uno
involuntariamente:—«S1 permaneciese siempre apagado,

st no volviese 4 lucir masen el cielo, ;qué seria dela Tier—

ra? ;qué de nosotros?» Pero no, estono es posible; en torno

,‘.
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del disco negro de la Luna se distingue una corona esplen—
dente de luz bellisima que nos sefiala el sitio del luminar

por encanto. Lasaves sorprendidas interrumpen sus alegres del dia; y cuando nuestros ojos van acestumbréindose & la

gorjeos, y se refogiancatropelladamente en las enramadas; oscuridad, reconocemos que la noche no es tan profunda

se agitan y balan temerosos los rebanos; se cobijan los po— como habiamos creido en un principio. Millares de especta-

luelos bajo das alas protectoras de su madre ; y hasta las

dores, despues de esperar silenciosos é inméviles durante

mismas:flores cierran, gus perfumadas corolas, como si se algunos instantes , prorumpen de: sibito en un grito in-

aproximara lamoche. menso de alegrfa. ;Qué causa la produce? Un rayo de luz

———y

El aspecto del firmamento es tan admirable ¥ grandioso

que se destaca del Sol, cuyo diseo vé reapareciendo eada
como el dela Tierra.

e e . 8 R T i i

vez mas brillante y mas hermoso. La Luna, en virtud de
Sobre un fondo azul oscuro, solo'se descubre ya un es— su movimiento de traslacion, descubre poeo 4 poco al astro

trecho filete luminoso del disco solar que va adelgazéindose de fuego por la parte del disco que invadié al prineipio del

i
i
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-

gradualmente, hasta que desaparece al fin. Entonees sobre-

eclipse, y al fin la luz del dia se muestra de nuevo limpida
viene la noche; ligubre, profanda: el silencio mas absoluto y serena, llenando & la Naturaleza de vida y de alegria.
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reina por todas partes; brillan la estrellas y algunos plane—
tas aparecen con pélido y triste resplandor como si protesta-
ran de la muerte del Sol, del centro que los sostiene y vi-
vifica; el aire atmosférico se contrae, baja la temperatura
y unasuave brisa nos alhaga con su frescura. . Abandonan
sus nidos las aves nocturnas y comienzan 4 revolotear los
murciélagos. Los animales se espantan : no obedece el ca—
ballo 4 su ginete, y el perro viene tembloreso & gnarecerse
4 los pies de su dueinio. Nosotros mismos que conocemos el
fenémeno, que lo habfamos previsto, que hemos viajado
para observarle y que sabemos que es un acontecimiento
sencillo y natural, nos sentimos fuertemente impresiona—
dos y & pesar nuestro conmovidos.

Estos fenémenos dén una idea suficiente para conocer la
influencia queejercen los eclipses en'la Tierra, en las fa—
cultades del hombre y en los animales.

Como los eclipses totales del Sol son tan raros en una
misma region del globo, enande acaece unode estos fené—
menos importantisimos, los astrénomos de todos los paises
se trasladan con anticipacion al punto donde ha de ser vi-
sible la totalidad del eclipse; 4 fin de hacer las observacio—
nes astronémicas y fisicas que son naturales en estos
€asos. '

Esto ha ocurrido precisamente en el iltimo eclipse total
de Sol verificado el dia 29 de julio del afio anterior de 1878.
Comisiones cientificas constituidas por los hombres mas
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ilustres de los principales paises del globo, han estudiado
tan notable fenémeno, principalmente en la Isla de Cuba y
en los Estados Unidos, en donde la totalidad del eclipse ha
sidovisible.

Nuestra patria tambien ha estado dignamente represen-
tada en esta ocasion solemne por una comision cientifica
queipasi 4 la Isla de Cuba para estudiar el eclipse. Aun-
que hubiera sido mas ventajosoy' de mejores resultados
para la ciencia astronémica observar el eclipse en la region
de los Estados Unidos, comprendida en la zona de totalidad,
por ser alli mayor la duracion del fenémeno y por ecurrir
4 hora local masanmediata al mediodia, el sefior don Ceci-
lio Pujazon, Director' del Observatorio de Marina de San
Fernando; amante del progreso y celoso por el porvenir de
la ciencia, convenecido de que si noiba una comisien espre-
sa para hacer la observacion & la Islade Cuba, el Gobierno
no se ocuparia de semejante eosa, propuso al Ministro de
Marina el envio de una comision, tanto para que observa-
se el eclipse en algun punto de la Isla, coanto para que
Hamase la atencion delfenémeno y fuera este tambien es-
tudiado por los oficiales de los buques estacionados en los
puertos, y por los aficionados que mo habrian de faltar
en esta ocasion.

El Gobierno entonees dispuso que pasaran: & Cuba bajo
la inteligente direccion del seiior Pujazon los tenientes de
navio don Rafael Cabezas, don Manuel Carrillo y don Vi-
cente Canales: uno de estos sefiores salié con el sefior Puja-
zon de Santander para Cuba el 20 de junio.de 1878; y los
otros dos, con los nstramentos necesarios para la observa-
cion, salieron de Cadiz el 30 del mismo mes.

Segun los datos que hemos podido adquirir sobre las ob-
servaciones astrouémicas efectuadas por nuestros marinos,
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los tinicos hoy en Espafia que se interesan por el esplendor
y porvenir de la Astronomia, resulta que tan luego como
el sefior Pujazon llegé & la Habana, se ocupé del objeto de
su viaje, publicando al efecto una noticia en los periédicos
llamando la ateneion sobre las observaciones que podrian
hacerse, é mdicando las horas en que debia ocurrir el
eclipse total en los diversos puntos de la Isla y su dura—
cion; y el Comandante general del Apostadero, eircul6 4 los
buques y provineias maritimas las érdenes necesarias para
que hicieran las observaciones los oficiales destinados en
los lugares en que el eclipse seria visible como total.

En la Habana se organizé una estacion de observadores
dirigida por el teniente de navio de primera elase don José
Montes de Oca, para atender al estudio del fenémeno; ¥
confiado el sefior Pejazon en la pericia de estos ilustrados
marines, creyé conveniente establecerse fuera de la Haba—
na en un lugar cuyas condiciones le permitieran conducir
facilmente los instramentos, y tener alguna probabilidad
de no ser'molestadoen el momento del eclipse por las tur-
bonadas, tan frecuentes en aquel pafs en dicha época del
afio. Bl P.Viges, Director del Observatorio Meteorologies
deBelen, 4 quien el sefior Pujazon habia escrito antes de su
partida para Cuba, manifestindole el objeto de su viaje,
indicé: al sefior Pujazon como:punto mas & propésite el in—
genio la Tinaja, situado 'en el puerto de Mariel, euyo
propietario, el Marqués de Casa Sandoval, lo puso desde
luego & su disposicion; y habiendo reconoeido aquel yalgu-
nos otros ugares, prefirid el iltimo, tanto por la facilidad
que presentaba para la conduccion de los instrumentos,
cuanto por tener inmediata estacion telegréfica en. union
con la Habana, lo que habia de proporcionarle los medios
necesarios para determinar la longitud de Mariel.
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Los aparatos que llevaba esta comision, consistian én nn
telescopio reflector de espejo_plateado de 20 centimetros de
didmetro, montado ecuatorialmente; con movimiento de re-
logeria y cdmara pscura para obtener fotografias: seis anteo-
Josacroméiticos de 3 pulgadas de objetivo: dos espectrésco-
pos,uno de ellos de vision .directa, dos instrumentos de azi-
wut: y altura, un erondgrafo, dos sextantes con pie y hori-
zonte artificial, cuatro cronémetros, un bar6metro de mon-
tania, dos psicémetros, dos anemémetros y algunos otros
instramentos de menos importaneia.

En la mayor parte de los dias que precedieron al 29, y
especialmente en los 27 y 28, apenas se vi6 el Sol mas
que breves momentos, los que se aprovecharon para deter-
minar el estado absolato de los ecronémetros, por euya ra—
zon fue imposible obtener prueba alguna fotogréfica con el
telescopio, y menos preparar una cimara oscura, para la
cual estaba arreglado un objetivo de 5 pulgadas y 10 pies
de foeo, perteneciente 4 un antiguo anteojo meridiano. Los
instrumentos de azimut y altura que debieron servir para
el arreglo de los eronémetros, emplefindolos como anteojos
de pasos;-tampoco pudieron utilizarse durante las noches
que precedieron al deseado dia 29.

Amaneei6 este por fin cast despejado, haciendo concebir
esperanzas de que se observaria el eclipse;

Aproveehdse por nuestros compatriotas/la primera par—
te de la mafiana en colocar los anteojos que el dia an—
terior fue preeciso desmontar por el mal estado atmosfé—
rieo, y en terminar los demés preparativos para la mayor
exactitud de los trabajos de la comision; mas 4 las 12 horas
y 45 minutos se presenté la turbonada, nubléndose casi
todo el cielo é interrumpiendo las pruebas fotogréficas que
habia empezado & hacer el sefior Pujazon. En este caso pa-
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recian defrandadas las esperanzas de observar el eclipse, y
quedar sin reconipensa tantos sacrificios y molestias sufri-
das por los marinos espanoles, en beneficio de la ciencia as-
tronémica; pero aforfunadamente 4 las 2 de la tarde fue di-
sipandose la turbonada, y poeo despues quedé elara la re—
gion del eielo en que habia de verificarse el eclipse.

Ademis de los tres oficiales mencionados al principio, y
del P. Vines que acompand & la comision espaiiola desde sun
salida para Mariel, pasaron 4 este punto, para fomar parte
en las observaciones, los tenientes de navio sefiores Acaeino
y Goni, y cuatro guardias marinas de la fragata Concepcion.
Para las manipulaciones fotogréificas, fué tambien 4 Mariel
el senior Filiberto von Sobotker, fotéorafo del acreditado es—
tablecimiento de los senores Fredrieks y Daries, de la Ha-
bana, quienes deseando contribuir al mejor éxito de los
trabajos de la comision , mo tuvieron inconveniente en que
aquel pasase & Mariel el dia 29 4 las 6rdenes del senor Pu-
jazon.

La observacion de los momentos de los contactos inter—
nos y esternos del Sol y de la Lunadebia ser hecha por log
sefiores Pujazen; Vinies; Cabezas, Carrillo; Benito, Peral,
Agacino y Canales, empleando al efecto los seis anteojos
mencionados y un instrumento de azimut y altura, y dos’
cronémetros diferentes en gue contaban en alta voz. dos
guardias marinas al acercarse la hora de las obseryaciones.
Esceptuando 4 los sefiores Pujazon , Cabezas y Agacino,
los demés observadores anotaron el primer contacto 6 prin-
cipio del eclipse, cuando era muy sensible la mordedura
del disco solar.

Las horas de tiempo medio local del principio del eclip-
se, segun los tres observadores citados, fueron:
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Agacino 4% . . 35 . . 33,6 R e T RS
Cabezas » .. 34,9 . 53 ..44 8
Pujazon Bl 3D 152 6 ol 2 00448

A : 10 .. 9.8
Entre el prineipia del eclipse y el de la totalidad se ob- 23 53 ,-1
A~ . - e 5

tuvieron fotografias 4 las horas siguientes: 26 519
. ) A S

4h =383 i55%,6 En el momento de hacerse las dos iltimas fotografias,
42,6 . estaba ya el Sol tan bajo, que su disco apareciaalargado &
3 (RRORANY 7ieX causa de la refraccion.
594/ L 1 D8%2 Durante la totalidad el cielo estuvo casi despejado por el
0545 1 [aDET Noroeste; y cubierto de nubes, resto de la turbonada , por

133 (R b7
26 b1 S
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7 el Suroeste y Sur. Al aproximarse el principio del eclipse

0) ~

& total se levantaron algunos pequefios cumulus que pasaban
ripidamente por delante del Sol. Como cineo § seis segun-

i1 principio de la totalidad fue observado 4 las 2 :
El principio de la totalidad fue observado 4 las horas que dos antes de cubrirse este completamente por la Luna,

se indican 4 continuacion: - s . . (>
5 empez6 & distinguirse la coloracion rojiza por donde des—

Agacing 5% . 33% 7 5587 pues se yerificé el contacto, asi comola corona que era cir-
Cahezas 3 BB ' cular y uniforme y cuyo brillo fue aumentando gradual-
Pujazon §e isige mente. Tres secundos antes de desaparecer por completo
Benito SR p el Sol, el pequeno huso de este astro que quedaba visible,
Péral SRR Al principi6 & cortarse quedando en la forma de una série de
Canales i S S puntos brillantes, estrechisimos por los cuernos, y algo

Carrillo ST E . mayores y redondeados por en medio, los cuales fueron los
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tltimos que desaparecieron.
i 1as horas: (2! En este momento se vi6 la corona por la mayoria de los

94 gt

observadores como una aureola completamente eircular, de

Agacino
color blanco plateado mate, que formaba alrededor del cuer-

Pujazon N5 | : : 1 e
AR - . > 3 o « b . 1S S s (0 cus
Carrillo 53.8 po oscuro de la Luna un anillo lumineso de tres 6 cuatro

T

Benito ; 537 8 minutosde ancho, cuya intensidad seiba degradando poco
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& poco, hasta llegar muy débil & una distancia algo mayor
» “ alids - > seline S0 Yo [ o 3 ~ o X Sy
Entre cl fin de la totalidad y del eclipse, se hicieron fo- de un radio lunar. Esta corona blanca en lugar de la roja

tografias & las observada en los demas eclipses, es una peculiaridad es—
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trania y sorprendente que no ha podido menos de llamar la
atencion de nuestros compatriotas y de las demas comisio-
nes que han estudiado el eclipse en los Estados-Unidos, y
de la eual deducen los astrénomos consecuencias imporfan-
tes sobre la fisica solar, seonn manifestaremos mas ade—
lante.

Cuatro 6 cineo segundos-despues; aparecis la eorona co-
mo si se alargase paulatinamente en el sentido del didme-
tro lunar, correspondiente al punto en que se verificé el
contacto, y & poco se observé como formando en esta direc-
cion por'ambos estremos del citado didmetre, “una espeecie
de banda lnminosa ‘angular, cuyo! vértice parecia esten—
derse, segun algunos observadores, hasta 4 tres didmetros
‘de nuestro satélite. Uno de ellos eree que la parte de la que
liemos 1lamado banda terminaba en punta y que por la re-
gion opuesta formaba una especie de abanico.

Adem4s de esta banda luminesa sé vié poco despues por
el senior Pujazon tres radiaciones de luz algo mas intensa
que’ el resto'de la corona y casi unidas ; y uno delos ob—
servadores distinguio otra mas, pero menos brillante que
las anteriores; emn la region opuesta.

La infensidad de la luz coronal adquiri6 mas foerza, &
medida que aumentaba la oscuridad.

in la forma espresada y sin que se notase ya mas.va—
riation , persisti6 la corona hasta el fin'del eclipse total.
Momentos antes de reaparecer el Sol, la luz blanca de la
corona tomé un color violeta pélido; y por donde debia ve-
rificarse el segundo eontacto de los discos, se vié coloreada
en rojo, coloracion que asi como la corona dejaron de verse
poco despues de descubrirse el Sel.

Ninguno de los observadores distinguié protuberancias,
nié la simple vista ni con anteojos.
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Examinado el espeetro de la corona por dos astrénomos,
1o e vio la linea caracteristica de esta, y sf solamente las
de la cromésfera en Jas inmediaciones del limbo solar.

Una plancha fotografica que estuvo espuesta en el teles-
copio la mayor parte del tiempo de la totalidad, no produjo
mas que una débil imagen de las partes de la corona mas
inmediatas al limbo lunar; y si bien se notaron en ella
hasta siete pequeias protuberancias, no fueron bastante
notables sin embargo para que los observadores pudieran
formar un juicio exacto acerca de la naturaleza de la coro-
na. La altura del Sol era ya corta, y para obtener una imé-
oen perfecta de la corona, hubiera sido necesario tener la
plancha mas tiempo expuesta en el telescopio ; y como el
instrumento se movi6 algo, se produjeron dos distintas im-
presiones, la segunda de las cuales corresponde al ins—
tante del iltimo eontacto.

La temperatura fue disminuyendo gradualmente , y al-
gunos minutos antes de la totalidad se levantaron, como
ya hemos dicho, ligeras nubeeillas que desaparecieron ha-
cia el medio del eclipse. La oscuridad no era completa, pe-
ro Ja luz que se estendia sobre todo el paisaje, segunnos
ha referido un amigo nuestro que obseryé el fenémeno en
Cuba, <no se parecia ni 4 la del Sol, ni 4 la de la Luna,
ni 4 la del alba, ni & la del crepiisculo; era una luz vaga,
indefinible, fantéstiea, que no hacia sombra y que solo per-
mitia descubrir el trastorno de la Naturaleza». Los feno-
menos generales de coloracion del mar, cielo y objetos
terrestres, fueron los mismos gue se han observado en to-
dos los eclipses totales, los cuales conocen ya nuestros lec—
tores. :

Los sefiores Pujazon, Goiii, el P. Vifies y Peral hicieron

algunos eréquis del aspecto de la corona; y-de las fotogra-
12
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fias que obtuvieron de todas lag fases del eclipse, ha tenido
la'amabilidad de remitirnos espontineamente el sefior Pu-

Fig. 54.—FEelipse total.—Aspecio de la corona solar, observado en Mariel, por el sefor
Goii,

jazon una eoleccion completa, en la enal se distinguen las

que representan dos distintos aspectos observados en la co-
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rona por los seiiores Goni y Marban, y que pueden exa—
minar nuestros lectores en las laminas 54 y 55, copias
exactas de dichas fotografias.

Terminado el eclipse comenz6 & descomponerse el tiem-
po. El1 30 por la mainana reinaba un brisote achubascado
que fue aumentando en intensidad hasta que se convirtié
en un pequefio huracan, pasando el centro del eiclon al
Sur del lugar en donde e hicieron las observaciones, por

euya razon hubo necesidad de desmontar los mstrumentos.

+

Pasado el mal tiempo se hicieron observaciones para deter-
minar la posicion geogréfica. La diferencia de longitud en-
tre la casa del ingenio y la Machina de la Habana, deter—
minada por el sefior Pujazon, resulté ser de 1™ 4753 al
Qeste, y la latitud del pilar delinstromento de azimut y
altura 23° 0° 407, datos que todavia pueden tener algun
pequeiio error por no haberse revisado los céleulos en que
se apoyan.

En la Habana, observaron el eclipse en el Morro, los te-
nientes de navio sefiores Montes de Oca, Caravaca, Rodri-
guez Marban, Carlier y los alféreces de navio Martinez,
Espana, Peiiasco, Estrada, Frexes, Suances y Rodriguez.

El aspecto general de la corona y la marcha del eclipse,
fueron casi iguales 4 los observados en Martel. La corona
presenté la misma forma de anillo con dos prolongaciones
en el sentido del didmetro, perteneciente & los puntos en
que se verificaron los contactos internos. El ancho de este
anillo lo graduaron los observadores en una décima parte
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del radio lunar, 6 sean dos minutos de arco, y debihtin—
dose su luz desde ese limite creen que llegaria hasta cerca
de dos radios lonares. El fotégrafo de la Habana, sefior
Oca, que se agregé 4 los observadores, obtuvo en una ci-
mara ordinaria varias fotografias; pero no habiendo dis—
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puesto sin dudala eAmara eonvenientemente para el objeto,
ademas de estar alounas, segun el examen que hemos he—
cho, muy movidas, aparecen rodeadas de una aureola , 4
cansa de las reflexiones de la luz en la armadura del
objetivo.

En Santiago de Cuba observaron el eclipse los capitanes
de fragata senores Ojeda y Gonzalez Olivares y los oficia—
les Pavia, Paglieri,, Lucio y Montes. :

El senor-Olivares hizo-un dibujo del aspecto de la co-
rona, que parecid.como-un simple anillo de rayos lumino-
sos alrededor dea Luna, los cuales se est(:ndian unes
cuatro minutos, y cuyo color variaba  desde el violeta
claro al amarillo verdoso. El cielo estuvo cubierto en Cuba
desde el principio del eclipse hasta las 5 horas 33 minu-
tos que empez6 & despejarse por la region que ocupaba el
Sol ; .y pudieron. observarse el principio y fin de la totali-
dad: el Sol se puso eclipsado.

Aunque se han hecho los cileulos necesarios para deter-
minar con estas observaciones los errores tabulares p(;si-
bles, todavia no se han reetificado estos trabajos por tener-
10§ entre manos en-la.actnalidad el senor Pujazon parater
minar la Memoria que sobre el eclipse estd redactando, y
en la cual consignard las investigaciones y estudios hechos
por nuestros ilustrados marinos; asi como las consecneneias

ldgicas que sobre la constitucion. fisica del Sol se deducen
de las estranas peculiaridades observadas en la corona en
este eclipse, fenémenos que el sefior Pujazon discutird segu-
ramente con los profundes conocimientos y el talento 1)1:51.'-

flu,» q\_xe tz%nto le dxstnuguen, POT Guya razon esperamos con
mmpaciencia su Memoria, 1os que en Espana nos interesa—
mos por la caltura de la ciencia.

Las observaciones practicadas por las comisiones estran-
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jeras que han estudiade el eclipse en América, son tam-
bien de un interés estraordinario, y arrojan bastante luz
sobre muchas materias hasta ahora mal definidas porla
ciencia.

La infensidad luminosa de la corona, estdn conformes
todos los astrénomos que la han obseryado, en que ha sido
muy inferior & la de 1869 y 1870, si bien se han eolum~
brado algunas protuberancias; pero las lineas brillantes
tradicionales y las rayasoscuras, no fueron tan visibles
como de costambre. El profesor Brackett dice que el es—
peetro de la corona durante la totalidad era continuo, yque
1no vié rayas negras que lo cruzaran, ni observé anillos
brillantes, aunque puso mucho cuidado para verlos. En la
parte ultra—violeta del espectrd miorobservé el "Dr. Young,
nada digno de meneionarse; y con ¢l espeetroseopo de seis
prismas de Grubb, tampoco pudo Mr. Smith ver absolu—
tamente cosa alguna.

El principal objeto de estos observadores era estudiar el
espectro de la corona y la cromoésfera solar, ya mas allddel
color rojo, ya fuera del violeta, pues esperaban descubrir
algunas lineas“nuevas brillantes en tales circunstancias,
para lo cual estaban provistos de magnificos instrumentos;
pero sus esperanzas no fueron satisfechas:

Mr. Lockyer, que es un astrénomo de 'primer Grden,
tambien observé como Brackett, Draper y otros; ell espec—
tro continuo de la corona durante la totalidad, lo cual le
hizo conocer el gran cambioque ha esperimentado la at—
mésfera solar. .

La corona roja brillante de los eclipses anteriores, reem-
plazada en este por una corona blanca y mas pequena, ha
llamado la atencion de todos los astrénomos. Este fenome-
no, que nadie esperaba, ha permitido fijar nuestros cono—
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cimientos respecto 4 la decadencia de la energia solar. Y
en efecto, la ausencia de lineas en el espectro de la corona,
prueban un descenso notable en la temperatura del Sol, y
un cambio tan marcado. en este astro, ha de influir pode—
rosamente con el tiempo en la vida orgénica de nuestro
planeta.

Ademis, al reducirse el namero de las protuberancias 6
surtidores ‘de hidrégeno incandescente en la cromésfera
solar en loswiltimes euatro-aiios, se ha notado que el mag-
nefismo terrestre ha side menos enérgico que en los anos
anteriores, pues & pesar de la inmensa distancia que exis-
te entre el Sol y la Tierra, el mimero de las manchas y las
formidables erupciones de llamas de aquel astro, correspon-
den con el estado eléctrico de nuestro globo: las-auroras
boreales son mas 6 menos numerosas y - brillantes, segun
la intensidad de-aquellos fenémenos; la brijula se estre—
mece y pierde el norte, y laduz y el calor que del astro
central recibimos; sufrentambien su influjo poderoso.

Asi, pues, eomo-el Sol-esel primer motor de la Nafu—
raleza/y cuanto vive y se desarrolla sobre la superficie de
nuestro planeta depende de él, ésta cuestion es de suma
trascendencia para el porvenir de la humanidad, y de-
ben por ende ser ‘cuidadosamente examinados los cam-
bios que se esperimenten en la Tierra, por la estrecha re-
lacion que ‘existe entre ellos y, los fendmenos magnéticos
del Sol.

Mr. Morton, en vista de los raros é inesperados fenéme-
nos observados en este eclipse, cree que los cambios de
temperatura que indican en el Sol las peculiaridades fisi-
cas notadas en la corona, han de influir mucho en las eon-
diciones climatolégicas terrestres; v anade que si tales.cam-
bios se acentuan indefinidamente, que no seria dificil ave-
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rignar en qué términos en lo faturo podrian produciren la
Tierra variaciones considerables, eomo las que nos ensena
la ciencia que ha esperimentado en las pasadas edades geo-
logicas.

El Dr. Young se ha abstenido deestablecer relacion al-
guna entre los cambiossolares y los elimatolégicos de nues-
tro planeta; pero esté conforme con Mr. Lockyer y con los
astronémos que han observado el eclipse, en que la corona
ha sido mas vagorosa 'y las protuberancias y demds fené-
menos de menos importancia gue los observados en 1869 ¥
en 1870; y asegura que el aspecto de la corona en esta
ocasion acredita un deseenso apreciable en la temperatura
del astro del dia, euyo estudio constituye un problema pro-
fundo é importante para la ciencia astronémica:

Tales son, ligeramente bosquejados, el resultado de las
investigaciones y las consecuencias que lGgicamente se de-
ducen de los fenémenos observados en el dltimo eclipse to-
tal de Sol del 29 de julio de 1878, fenémenos que tanto
han sorprendido & los astrénomos porlo inesperados, y que
tan interesante y viva discusion suscitan en estos momen—
tos entre los sibios contemporéneos.

Los &clipses, asf como los meteoros y las apariciones de
los cometas, han desempefiado un papel muy importante
en la historia de la bumanidad.

Para los antiguos, un eclipse de Sol 6 de Luna, era con-
siderado como un verdadero trastorno de la Naturaleza.
‘Perder su luz la Luna 6 el Sol! Sin duda que esto presa-
giaba alguna desgracia, alguna guerra, alguna peste 6 al-
gun dilavio. Otros creian que era el fin del mundo, 6 que
un dragon horrible devoraba al Sol 6 4 1a Luna, creencia
que la tradicion conserva todavia en Persia y en algunas

ciudades de la China, y cuyo peligro conjuran sus habi-
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tantes produciendo un ruido infernal con toda clase deins-
trumentos, creyendo que de este modo suelta el monstruo
su presa y huye despavorido.

San Méximo de Turin refiere, que los cristianos de su
tiempo ‘admitian que se/debia hacer ruido durante loseclip-
ses, para impedir que los magos hicieran dafio 4 los astros;
y Santo Tomés de Aquino, el gran teslogo del siglo XTII,
el Dr. Angélico, la colummna firmfsima de la Iglesia, creia
que los meteoros y las tempestades eran produeidas por
los espiritus malignos, y hasta admitia los sortilegios {1).

(1) Dos clases desdichadasiestorban' los progresos de cada generacion
epn su ignorancia: los espiritus apocados y senlimentales, en quienes
solo influye el error y el fanatismo; y los filosofos de las'apariencias,
fatuos cientificos, que creen absolutos los prineipios que poseen.

Cuando se considera el sinnamero de viclimas inmoladas para que en
sus entranas palpilan}os leyesen los augures el porvenir de 108 indivi-
duos y de los:pueblos, no puede menos el pensador de comprender el
poder incontrastable del error'que asi domina & la humanidad en todas
las edades de'la historia:

Funestas por sus resnltados son estas preocupaciones populares, pero
no lo‘son' ménos las que registra la'historia de las ciencias en sns'anales.

Aristoteles pesa un odre vacio de aire y despues lleno: uo tiene en
euenia todas las eondiciones de su esperimento, y deduce con lassaneion
de una falsa esperiencia, queelaire no es pesado; pero este mismo-espe-
rimento, repetido muchos siglos despues por Otto de Guericke con su
méguina menmdtica, prueba la gravedad del aire, y que cada litro pe-
sa 1 gramo 29 centigramos.

Newton, ¢l fundador de 1a filosofia natural, este hombre inmortal que
con su teoria de la gravitacion sometié lo infinito & cilculo, demuestra
que no es posible evitar los inconvenientes dé los Ientes de Galileo; mas
los adelantos de Ia Gplica destruyen estos inconvenientes, y en nuestros
dias 'se construyen anteojos que revelan los grandes misterios que en-
cierra el eielo estreliado.

No hablemos de los errores cientificos sostenidos en la Edad-media,
como el que afirmaba que mas alld de las Islas Canarias habia un mar de
Betun encendido que impedia la navegacion, que siempre habrd un te-
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Tambien la historia esta llena de ejemplos del espanto
causado por los eclipses, espantoque muchas yeces ha da—
do resultados funestos por la ignoraneia y fanatismo de los
hombres.

El general griego Nicias, sobrecogido de terror por un

merario Vasco de Gama, que desafie 4 ese mar imaginario y dobleelca-
bo de Buena-Esperanza. {Cnantas cosas calificadas de utopias por nues-
tros padres son realidad ahora! {Cudnto absurdo en ofro tiempo es ver-
dad en el presente!

Hoy fijamos las imagenes de los objetos en la eimara oscura; utiliza-
mos la fuerza del vapor; sometemos a nuestra yoluntad la eleetricidad
impalpable; dominamos ¢l rayo; hablamos con América por medio del
telégrafo, como dos vecinos desde sus respeclivas ventanas; trasforma-
mos ¢l movimiento en luz; creamos las sustancias guimicas para las
fuerzas. fisicas; regeneramos los huesos; impulsados por el hidrogeno
ernzames la_atmésfera, eonio las aves, en la barguillade un fragil glo-
bo; por el telar mecinico gozamos de un aseo que deseonocieron nnes-
iros padres, aseo que tanto recomienda la higiene; cloroformizamos el
dolor; prolongamos la existencia, y proyectamos en la actualidad abrir
paso 4 los mares por los desiertos del Sahara y unir 4 Europa y Africa
por medio de un tunel que atraviese el estrecho de Gibraltar...

El progreso {odo 1o trasforma y llena de vida. Muchas de las que hoy
se juzgan eomo ntopias, serdn realidad al empezar el siglo XX5 y lo
que se mira eon espanto hara las delicias de la generaeion que yiene.
Téngase muy presente, que desde los primeros caracteres cuneifornies
hasta la invencion de la imprenta, median diez mil afios, y desde esta &
la fundacion del periodismo median diez dias; y que esfos diez dias re-
presentan el espacio comprendide entre las carabelas y las fragatas blin-
dadas; entre los absurdos de la astrologia judiciaria y el sistema. de Co-
pérnico; entre los delirios de la algnimia y de los estudios hechos sobre
la composicion] quimica del aire por Lavoisier; entre el carromato y la
galera y los caminos de hierro de Stephenson.

La marcha de la cienciax destruird del mismo modo los errores del pre-
sente, y entonces jcuintas de las que hay se creen ciencias cimentadas
sobre base de granilo, pasaran desechadas al panteon: de la astrologia ¥
de la alquimia! | Y euintos de los que hoy pasan por docfores reposaran
en la urna de los falsos faumaturgos!...

(N. del T.)
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éclipse de Luna, suspende su retiradade Sicilia; el enemi-
oo aprovecha esta ocasion, cae sobre el ejéreito de Nicias,
y muere éste en la batalla quedando sus huestes destruidas.
Los monareas Agatocles y Dion, & causa de un fenémeno
de este género, estnyieron & punto de perecer por el fana—
tismo de sus soldados; y el gran Alejandro, en un caso anf-
logo, tuvo que valerse de toda su habilidad y fuerza de
carficter para calmar el terror de sus soldados.

Los hombres de espiritu ¢levado que en todas las époeas
existen, aunque en eseaso ntmero por desgracia, y algu-
nos astrénomos de aquellos tiempos, sabian, ¢omo ahora
sabemos todos, que un eclipse no es un fenémeno sobrena-
tural, sino muy sencillo y previsto por el cdlculo, pues ya
se habia notado que al cabo de 18 anos y 11 dias, volvian
4 ocupar la Tierra y la Luna la misma posicion respecto
del Sol, y que los eclipses se repetian con arreglo 4 ese
perfodo-de tiempo. Por este mismo método logrames hoy
predecir los eclipses: basta para ello saber la fecha de los
eclipses observados anteriormente, y anadir 4 la misma
18 anos y 11 dias.

Asfy pues, los astrénomos modernos que eonocen per-
fectamente los movimientos de la Tierra y de la Luna,
pueden calcular con exactitud el momento en que nuestro
satélite ha de atravesar la sombra terrestre, y cuando ha
de pasar por delante del Sol; y predecir afios y siglos an-
tes el dia, la hora, el minuto y hasta el segundo en que
se ha de verificar un eclipse, los lugares en donde serf
visible, y todos los demés pormenores del fenémeno.

Los 'eclipses totales de ‘Sol ya hemos dicho que son
muy raros en un lugar determinado del globo. En Madrid,
por ejemplo, el Gltimo eclipse total de Sol que se ha obser-
vado, ha sido el del 7 de julio de 1842. No se ha observa—
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do despues ofro eclipse total en Madrid, ni se observaré en
lo que resta de siglo. .

Este eclipse ha sido el mas célebre en los fastos de la As-
tronomia. Hasta esa época las protuberancias, el aspecto de
la corona, los rayos brillantes que la atrayiesan formando
una gloria espléndida, subsistian sin esplicacion; pero sos-
pechando los astrénomos, por la observacion del eclipse de
1842, que aquellos fenémenos encerraban un xlnun‘d.o de
maravillas, 4 cunal mas importantes para la ciencia, fijaron
desde entonces su atencion sobre la utilidad de estos acon-
tecimientos celestes, y no han omitido despues medios ni
trabajo para estudiarlos con el esmero y delicadeza que re-
quieren. . :

En el Almanaque Ndautico del Observatorio astronémico
de Marina de San Fernando, Cadiz, y en el Anuario del
Obsarvatorio de Madrid, se anuncian cuantos eclipses de
Sol v de Luna se verifican todos los afos. Los totales de Sol
que ‘acaeceran en lo que queda de siglo son nueve, cuyas
fechas por su 6rden cronolégico, son las siguientes: c.l 17de
mayo de 1882, el 6 de mayo de 1883, el 9 de setiembre
de 1885, el 29 de abril de 1886, el 19 de abril de 1887,
ol 22 de diciembre de 1889, el 16 de abril de 1893, el9de
abril de 1896 y el 28 de mayo de 1900.

De estos eclipses el de 1887 serd visible en Rusiaz los
demés seran observados en diversas regiones del globo, y
¢l tiltimo en los Estados-Unidos.
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CAPITULO XII.

NUESTRO SISTEMA SOLAR ( PLANETARIO.

Conocidas las dimensiones de la Tierra, estension de su
érbita, veloeidad y efectos provenientes de sus movimien-
tos; bosquejado el Sol y sus primeipales peculiaridades fisi-
cas y deseritos los fenémenos que ofrece la Luna, tracemos
ahora el euadro grandioso del sistema planetario, de este
grupo gigantesco de mundos, del cual forma parte nuestro
globo, y en cuyo eentro se encuentra el Sol como una ho-
cuera inestinguible, brillante como una antorcha , radian-
do eternamente en todas direceiones el calor v la luz que
es el secreto de la vida universal.

De tres siglos & esta parte la Astronomia ha ensanchado
estraordinariamente los dominios de nuestro sistema, an—
tes limitados por la ignorancia y por la estrechez de miras
de los ebhservadores.

En este periode de tiepo el hombre, por el libre ejer—
cicio del pensamiento, ha revelado muchos secretos de la
Naturaleza, ha descubierto sos leyes, ha sometido 4 la es-

perimentacion y al anflisis las fuerzas que actian y sos-
tienen & nuestro sistema planetario, y ha determinado, en
fin, la estructura especial del mismo, el movimiento de que:
estdé animado, y la inmensa estension que ocupa en Jo -
finito
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Merced 4 estos adelantos, conocemos hoy la organiza-
cion de nuestro sistema solar con tanta exactitud como co-
nocemos la configuracion geogréfica de Espaiia; y con tan-
ta precision sabemos las distancias que median entre los
astros que 1o componen y el Sol, como las que separan &
Madrid de las cuarenta y ochoprovineias restantes denues-
tra patria.

Negar estos 'resultados positivos obtenidos & fuerza de
profundos estudios y de fithnicos trabajos, hechos por hom-
bres eminentes, seria lo mismo que negar que la luz exis-
te, pues aunque la ignorancia rechaza todos los hechos sin
conocerlos v sin estudiarlos, y eonsidera absurdo y fantis-
tico lo que esta fuera de sus limitados aleances, el trionfo
de la ciencia astrondémica que: hemos consignado es una
verdad que no admite réplica, como fundado que estd en,
la certeza infalible de los principios matematicos y en ri—
ourosos métodos deinvestigacion-analitica.

El estudio de esta repiiblica celeste es de gran nterés
para nosotros, no solo porque & ella pertenecemos, sino
por la relacion que existe entre esta asociacion de mundos
y el resto del Universo.

Los planetas no se distinguen casi & la simple vista de
las estrellas, pues & semejanza de estas se muestran como
puntos brillantes en la oscura profundidad del cielo, Y sin
embargo, entre unos y otros median diferencias esencia—
les. Las estrellas se presentan siempre enun mismo lugar
del cielo, en una posicion invariable con respecto § NOSo—
tros, mientras que los planetas, & causa de su moyimiento
propio, mudan de sitio constantemente. Hoy vemos uno
cerca de una estrella conocida, y algunos dias despues en
otra region distinta, por cuya razon han recibido desde an-
tiguo el nombre de planetas, voz griega que significa as—
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ros errantes. Con la observacion esta de acuerdo la reali—
dad, pues cuando se observan estos astros con telescopios,
no se descubre en ellos un punto luminoso nicamente, si-
no un disco -considerable tan grande como el de la Luna
llena, observada 4 la simple vista. Las estrellas por el con-
trario aparecen en el campo de los mas poderosos anteojos
€Omo pequenos puntos radiantes, tanto por su constitueion
fisica especial, cuanto porlo distantesque estin dela Tierra.

Fig. 56.—Planeta visto con el lelescopio cuyo volumen parece que se agranda, mien-
tras que las estrellas que le rodean no aumentan de tamaiio.

Los. planetasno son focos de laz comozel Sol y las estre—
llagz no brillan por sf mismos: son cuerpos 0pacos, oscures
por su natoraleza, y si alumbran es porque reflejan como
la Tierra y la Luna la lnz que reciben del Sol.

Su superficie es designal y accidentada, y se notan en
ollos ofras muchas particularidades que observamos en
nuestro globo. La luz que emiten los planetas parece que
parten de un punto pequeiiisimo; pero observado este
punto con un anteojo, le vemos considerablemente aumen-
tado, 7 entonces toda la luz que recoge el instrumento nos
la presenta diluida sobre una superficie was ancha, y por
lo tanto menos intensa.
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Esto mismo sucede con la Luna. La superficie de este
astro, que & la simple vista es deslumbradora, examinada
con un telescopio, se parece & una campifa alumbrada per
el Sol en un dia de verano. El mismo aspecto ofreceria la
Pierra vista desde la. Luna: & mayor distaneia, desde un

El tercer grupe, mas distante del Sol, se halla tambien

formado de cuatro planetas, pero muy voluminosos st Se
comparan con los del grupo primero. Estos planetas en el
Grden de sus distaneias al Sol, son: Jupiter, Saturno,

Sy Urano v Neptuns. Para hacernos cargo de sus tamanios
planeta cercano, se distinguiria, como una estrella de res- :

plandor tranquilo un poco verdoso, flotando en el espacio;
y-mas lejosiauny ya mo seria perceptible.

[ Tierra, pues; s tambien un astro del cielo, un pla-
neta, y entre los planetas sus hermanos la contaremos,

Aunque deseribivemos ¢n los eapitulos X1II y X1V las
circunstancias curiosas y:sorprendentes de cada uno de
ellos, interesa por de pronto que nos formemos una idea de
esta magnifica aglomeracion de globos que rue dan sin ce-
sar por los cielos, formanda el magestuoso cortejo del

respectivos baste decir que Urano, el mas pequefio de este

. . + — L e, S g

v

des. con las estrellas fugaces, de las cuales nos ocuparemos eslensa-
mente En el capitulo.. XVI. Estos pequeiios planetas a los que se les ha
Jado el nombre deasterdides, se hallan eomprendidos entre las orbitas
de Marte y Japiter, en una zona de 100.000.000 de lezuas de ancho, por
tétmino medio, y ‘todos cireulan libremente en sus Grbitas respectivas,

———n

mediando entre unos y ofres inmeasas distancias.

Képler fue el primero que advirlio el gran intervalo gue existe entre
Marte y Jupiter, y predijo en sus investigaciones sobre las Armonfas del
mundo, que algun dia se lenaria descubriendo un planeta. La profecia

A, it b Y
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del gran lezislador delos enerpos celestes ; se realizo en efecto; perono
astro-rey. s 1o solo, sine que pasan de 192 los que se han énéontrado hasta prin-
Estos globos estin divididos en tres grupos distintos.
El primero, proxime al Sol, estd formado por cuatro pla-
netas de pequeiias dimensiones comparados con losdel ter-
cer grupo. Estos planetas, segun el 6rden de sus distan—
cias al Sol, son: Mercurio, Venus, la Tierra y Marte.

= MR Sl

cipios del afio actual de 1578, en esa region de ngestro sistema.

El primer dia del siglo eorriente comenzd la série de eslos deseubri-
wientos, y desde enlonees no pasa un aio sin que ¢l telescopio revele 1o
existeneia de nuevos asterdides.

Todos estos cuerpos son deformes y tienen punlas angulares, loque
unidt 4 la rara cirennstaneia de que T interseccion de las orbitas y la
linea @e los modos de los primeros asteréides pasa por la constelacion

——

El secundo orupo, bien estrai el 1stitu—
=) grupo, 0 por terto, lo constitu de Virgo y por la opuesta dela Ballena, hizo sospechar 4 Olbers que

yen un torbellino, un enjambre de pequenos planetas que
ecirenlan alrededor del Sol entre el primero y tercer gru-

aeaso fuesen trozos de alzun planeta grande que una esplosion”espan

=

tosa ensu inferior Gividi6 en pedazos, los cuales se lanzaron al espaeio
4 varigs distancias del Sol , animados de veloeidades difexentes.

po, y algunos son tan diminutos que muchas de nuestras »
Esta hipolesis fue admitida por algusos astrénomos, pero los deseubri-

provincias le esceden en dimensiones, pues los principa-

les de ellos miden menos de cien leguas de didmetro, y en

ofros este dikmetro no pasa dealgunas legn as (1).
o =/

(1) - Aunque hemos calificado 4 los cuerpecillos que constituyen el'se-
gondo grupo con los epitetos de forbellino y enjambre, no se erea por eso
que lodgs cirenlan alrededor del Sol formando un grupo compacto 0 una
aglomeracion alhorotada como acontece, seguh tedas las probabilida-

y

mientos recientes y ¢l gran numero de asleroides que s¢ conocen,, han
demosirado su inverosimilitud. Mas ligico seria pensar, eon arreglo dla
teoria de Laplace, que esos aslerdides formaron orikinalmentie un vasto
anillo yaporoso emanado dela atmasfera del ecuador solar, y que si no
se ha eondensado y solidificado, formando un planeta, es por el des-
arrezlo que la poderosa influencia. perturbatriz de Japiter ha ejercido
en dicho anillo, impidiéndole su condensacion ¥ fracciondndole en mil

pedazos.

(N.del T.)
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grupo, escede en magnitud & los cuatro planctas reunidos
del grupo primero.

Estos diversos mundos constituyen la gran familia so—
lar, y z'ﬂgunos de ellos estan aoomi)aﬁado: de satélites.

La Tierra posee uno que es la Luna; Marte tiene
dos (1); Jupiter cuatro; Saturno ocho; Urano cuatro y Nep-

4 (1) De fodos los planetas de nuestro sistema splar, Marte es el gue
ticne mas analogia con la Tierra. i R
La sion de sus dias y i i
S e U 1 e Sl e
. g 3 Z eorplogico de ese mun-
do, apenas difieren de Jos de la Tierra, Anxiliada la vista con poderosos
lf'h:scopms, distingue en ese planeta sus nieves y sus montafias su; c;m>
tinentes y sus mares, los enales, revaelios 6 franquilos .-:(‘Onu;:vl é%l';d(;
de I:'z a.tmt}sfera mareial ; se habia ereido hasta hoy q’uc--::m sl:lfl'i;ll; el
ll}()Vlmlf’,lllu periodien del flujo y reflujo porgue Marte , com letamente
axsEl‘anJu en su orbita ; no estaba acompanado por uins:m; sah"lilh; =ty
A ,:(_l].:).nt,:.\uun tan absolufa ba caido por tierra hace poco mas de
Para que ¢l lazo de pareniesco que une & enlrambos mundes sea
t'n[l-lp]c\x). para que la solidandad que existe entre todos los astros ">o<‘~
pecialmente entre los que componen nuesiro sistema xnkx‘r l't'ciba)ul;.'l
nu('.va y salisfacloria confirmacion . Marte no se encoentra soh; en ele
pacio, cl planeta consagrado injustamente por los anliguos al odioso N'
\uugn‘cmo.dios de la guerra, se halla escoltado por «‘L:-:lun:u p;*f \ub*ﬁab\'
que giran a su alrededor con una rapidez verliginosa, =
El 19 \lf‘ agosto de 1877, a las once de la noche , un telegrama de
#Ir. [Jex!n, ~en:rvlu‘riu del Institulo Smithsonien, anunciaba a los OI-:
so‘r\';l'torlos Astronomicos de Amcrica y de Enropa, que Mr. Asa »hhlhll
de }\ ashington , habia hecho tan brillante duscnh}imim.ua. R *J
_hl'asmnhm que produjo esta noticia en el mundo cientifico fue indes-
rrlphblet tanto por la importancia y utilidad que un hecho d«:&bl:i indoie
rn“por(a siempre a la Astronomia, cuanto por lo inesperado d;:l aconteci-
miento, pues desde la invension de los antedajos habian sido infrllctuosu;
h:%&:m esas noclies memorables, todas las tentativas hechas para (“’\‘C‘l}z
h:nr' Sﬁl"!ll.(?s en Mercurio, en Vénus y principalmente en Marte. *
El :sah-hlc esterjor fue yisto por primera vez por Mr. Hall en el Obser-
vulvonn de Washington, en la noche del 11 de agosto de 1877 el~in-
terior en la del 17 del mismo mes, con un m;gniﬁcu r\lll«"u}u{‘(‘ diez
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tuno tiene uno por lo menos. El nombre de estos satélites,
las distancias que los separan de sus planetas respectivos,
o] nombre de los astronémos que los han descubierto, etc.,
estan comprendidos en ¢l Cuadro 2.° que se halla al final

metros de longitud y de sesenta § seis centimetros de abertura, cons-
truido per el famoso optico anglo-americano Alvan Clark.

La rapidez del movimiento de traslacion de estas lunas alrededor de
Marte , es estraordinaria.

La interior verifica su revolucion completa en 7 horas 39 minutos 30
segundos de tiempo marcial , 4 una distaneia del eeniro proximamente
de 1.933 leguas, y la esterior en 30 horas y 18 minutos en una arbita
distante del planeta mas de 4.833 leguas. Mr. Hall adopto los adecuados
nombres de Fobos y Deimos (la Fuga y ¢l Terror) para eslos satélites,
propuestos por ¥ir. Madan, nombres que corresponden i los que fenian
los caballos del earra de Marte, segun refiere Homero en su inmortal
Iifado.

El primer satelite, Fobos, que es el mas proximo, fiene, segun las
mediciones mas exaclas, 11,300 melros de diametro ; v el mas lejano,
Deimos, 9.700. EL primero ofrece un fenomeno, rarisimo : durante un
dia de Marie verifica mas de tresveyoluciones, ¥ por la rapidez de su
movimiento parece salir por el Oeste y ponerse por el Este.

La existencia de estos satelites fue confirmada en aquellos digs_por
Mr. Pickering en Massachussets, por Mr. Clark en Cambridgeporls ¥ en
¢l Observatorio-de Paris por Mr. Henri con el gran anteojo ecuatorial de
veinticinco centimetros de didmetro. En la sesion celebrada por la Aca-
demia’de Ciencias de Paris el 10 de seliembre de 1877 , dio My, Faye i

teresantes detalles sobre las circunstancias que han precedido al descu-
brimiento de los satélites de Marte en el Observatario de Washingtou.

Las principales Academias y Observatorios, v la prensa cientifica de
todos los paises, se han ocapado con interés y- con imsistencia sobre este
asunto tan importante; y pocos amantes de la verdad y de la ciencia han
dejado de felicitar & Mr. Hall por su notable descubrimiento, gue propor-
ciona 4 la Astronomia el medio mas eficaz de todos los empleados hasta
aqui para determinar la verdadera masa y densidad de Marte , y conocer
por Jo tamto con bastante exaetitud la fuerza de la gravedad sobre su
superficie.

Con ocasion del descubrimiento de uno de los satéliles de Satorno, el
astronomo inglés Chambers profetizd, 4 altimos del siglo pasado, el des-
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del capitulo XIV, y que hemos trazado expresamente para
la traduccion de este libro.

Todos giran alrededor del Sol; pero & ;qué distancias se
encuentran del centro del sistema? Mercurio, el mas cer-
cano, reside & 15 millones de legnas del astro del dia;

cubrimiento de los satelites de Marle; perd. lo que mas ‘nos admira y
prueba hasta qué punto llega en ocasiones fa fuerza del sentimiento in-
tuitivo, es que Swift en'los Vigjes de Gulliver , ¥ Voltaire en el famoso
viaje de Micromegas por los espacios, hablen dé los satélites de Marte
como de la‘eosa mas natural y conocida en sa tiempo, llegando Swift
hasta el estrema de asegurar por medio de uno de los personajes de'su
obra, que el satélile interior de Marte dista fres diametros de este planeta
y el esterior einco, y' que el primero realiza su revolucion en torno de
Marte en diez horas y el sezundo en veinfiuna y media , 1o cual discrepa
bien paco de la verdad.

Es tal al'enlace que existe entre {odas las cosas, que el descubrimiento
de Mr. Hall presta un testimonio irrecusable-a esta verdad , puesto que
1108 suministra un dato poderoso para creer que Mercurio'y Vénus deben
eslar dotados de satélites como los demas planetas.

Y en efecto, oche planetas principales existen en nuestro sistema y,
de estos, seis estan rodeados de satéliles. 4POr qué razon Meteurio y
Vénus han'de ser una eseepeion de esta resla y han de carecer de seme-
Jante beneficio ? Acaso obedezea & una ley de la Naturaleza, para contri-
buir mejor 4 la armonia-de las fuerzas planetarias, que todos los plane-
las lengan satélites. Y siendo esto asi. jserd estraiio que el telescopio
revele algun dia las lunas de Mereurio Y de Vénus, especialmente la de
este ultimo planeta, enando observadores distinguidos como Fontana,
Cassini, Mayer y otros han ereido columbirarias en ‘wvarias ocasiones?

Montaigne, duranie el trinsito de Vénas de 1761, parece haberlo des-
cubierlo, segun hemos visto en un Diccionerio de Fisica publicado en
Francia en 1759 ; y Scheuten, que observo dicho pasaje. dice que Ve-
nus iba acompanado por un Cuerpo negro, pequeno y eircalar que si-
gui6 al planeta todo el tiempo que tardo en afravesar el disco - del Sol.
Esta coincidencia es verdaderamente reparable. ;Podrin atribuirse @ una
ilusion-éplica las observiciones hechas por tan distinguidos astrénomos?
La mancha pequena y redonda que seguia a Vénus en el pasaje de 1751,
4@ que puede atribuirse sino 4 la existencia del satélite de Vénus? Nos-
olros asi lo creemos. Sostener 1o contrario estableciendo gratuitamente
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Vénus , que viene despues, estd 4 27 millones de leguas;
la Tierra 4 37 millones, y Marte 4 56 millones. El enjam-
bre de los pequenos planetas ocupa una inmensa region
de 100 millones de leguas de ancho por término medio, en
la cual se agitan estos corpiisculos planetarios, moviéndose
cada uno alrededor del Sol en su 6rbita respectiva.

Despues'viene ¢l grupo de los cuatro planetas mayores:
Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.

El primero & 192 millones de leguas; el segundo & 355
millones; el tercero & 733 millones, y Neptuno, el dltimo
planeta del sistema, & 1.110 millones de leguas del Sol.
Los unos y los otros, grandes Y pequenos, eirculan en
torno del Sol en periodos de tiempo mas 6 menos largos,
segun que estan mas 6 menos distantes de este astro. Los
mas proximos deseriben orbitas mas pequenas; los mas le-
Janos orbitas inmensas. Los primeros que tienen menos ca-
mino que andar y que obedecen & una fuerza mas enérgica,
se mueven mas ripidamente, y los segundos que verifican
Sus revoluciones & distancias mas considerables, marchan
con mas lentitud.

Ademés de estos planetas, de vez én cuando aparecen
en el eielo unos astros misteriosos que preocupan la aten-
cion de los pueblos con su raro aspecto Y con sus largas y
pomposas colas: son los cometas que revisten formas capri-
chosas, y enyas érbitas caleuladas algunas por la ciencia,
tienen por foco al Sol. Estos astros tan admirables comple-
tan el cuadro magestuoso de nuestro sistema solar.

dislinciones absurdas entre los cuerpos planetarios es opuesto 4 la anals-
gia, 4 la unidad de composicion que caracteriza 4 nuestro sistema, y @
1a poderosa accion de las fuerzas fisicas que tan admirablemente obran
en ia-economia detodo el Universo.

N. del T.)
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Fig. 57.—Nueslro sistema solar.

Aunque esta figura di & eonocer el 6rden en gue estin
distribuidos los cuerpos que constituyen nuestro sistema
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planetario, sin embargo, como no seré facil 4 algunos de
nuestros lectores hacerse cargo de los vohimenes y com—
prender bien las grandes distancias y las dilatadas érbitas
de los planetas, vamos & representarnos el sistema enterc en
miniatura, valiéndonos de un simil vulgar y muy sencillo.

En una estensa llanura coloquemos una esfera de un
metro de difmetro, que represente al Sol.

Para significar ahora eon exactitud las distancias y las
magnitudes de los planetas,  pongamos primeramente &
cuarenta y ocho metros de la gran esfera un cafiamon que
representara 4 Mercurio. Una cereza colocada 4 ochenta y
cnatro metros representard 4 Vénus, y otra 4 ciento veinte
metros 4 la Tierra.  Quétamaio tan diminuto relativa—
mente al de nuestro pobre globo! Uin guisante 4 ciento no-
venta y dos metros mareara el sitio y la magnitod de Marte.

Los planetas pequefios 6 asteréides, pueden ser figu~
rados’ por menudisimos granos de arena diseminados al
d4zar €n una pequena zona.

Luego, & mas de medio cuarto de legua una naranja
grande representaré al gran Jupiter; y una manzana de un
tamaiio regular & Saturno, colocado 4 mas de un cuarto de
legua. A doble distancia, casi & media legua, un albarico-
que representari & Urano; y por iltimo, 4 una legua proxi-
mamente, & Neptuno, un melocoton.

St ademés colocamos un grano de mostaza al lado de la
cereza que figura la Tierra; dos junto al guisante, Marte;
cuatro cerca de la naranja, Jupiter; ocho préximos & la
manzana, Saturno; enatro alrededor del albaricoque, Ura-
no; y uno solo inmediato al melocoton, Neptuno, habremos
representado & los satélites.

Si todo este conjunto comenzara 4 girar en torno del
globo central, y los cometas nos los representamos como
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cohetes lanzados 4 través de estos cuerpos en diraeeion:

al centro, este movimiento fantistico nos suministrarf nna
idea en miniatura de nuestro sistema solar.

Examinemos ahora los movimientos de los cuerpos pla—
netarios alrededor del Sol y las fuerzas potentes que los
producen.

Hemos esplicado .en otro capitalo eémo la Tierra, masa
enorme, ‘atrae 4 la materia, y eomo el peso de los euerpos,
es decir, la fuerza con que se dirigen hécia el centro de la
Tierra es tanto mayor cuanto mayor es la masa de dichos
cuerpos. Cae unobjeto cualquiera porque le atrae la Tier-
ra: arrojada & lo alto una piedra con todas nuestras fuerzas
la atraecion de la Tierra retardari poco 4 poco. su ascen—
sion , la detendr por fin y la obligaré 4 retroceder abajo.

No es la Tierra el 1inico globe, que posee esta virtud
atractiva: esta propiedad de los¢nerpos es la manifestacion
de una fuerza misteriosa de la Naturaleza. Se atraen los
astros entre si como se atraen los {xltomos; Mas como en
nuestro sistema el Sol es el mayor, claro es que los do-
mina & todos atrayéndolos hicia si con invencible fuerza,
como lo ha demostrado Newton (1).

(1) Este gran hombre es uno de los mas famasos en los anales cienti-
ficos.

Naei6 en Woolsthorpe, condado de Liucoln (Inglalerra); el 25 de
diciembre de 1642, en el mismo aino en que murio (Galileo, Desde niiio
demostré un génio de primer orden y un amor inmenso  los esfudios
cientificos. A la edad de quince anos ingreso en la Universidad de Cam-
bridge, ¥y en ella tayo por maestro de matemaiticas al célebre Barrow. En
esla épaca, Isaac Newton se familisrizo tanto/con el estadio de fas cien-
cias exactas, que a los veintidos anos hize dos grandes descubrimientos:
el del binomio que lleva su nombre y el del calculo infinitesimal, cuya glo-
ria quiso arrebatarle Leibnilz.

Los descubrimientos hechos por estz hombre ilustre | son i coal mas
importantes.
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Mas si Ja Tierra y los demas planetas son atraidos por
el Sol, ;e6mo no se precipitan sobre el astro de fuego co-

La descomposicion de la laz solar, 1a esplicacion de las principales Te-
yes de la dptica, la invencion del telescopio que es designado hoy con su
nombre, y una mullitud de solaciones particulares y teorias sobre fisica,
astronomia y malemiticas, produjeron un verdadero adelanto; pero el
descubrimiento que ha inmortalizado su nombre hasido el de laatraceion
6 gravitacion universal, ley porla cual esplico el movimiento de los pla-
nefas alrededor del Sol, el de la Luna alrededor de la Tierra, el curso de
los cometas, el fenomeno puramente astronomico del flujo periddico del
mar, y olros muchos secretos de la Naturaleza relacionados con estos. La
obra en que consigno esta gran teoria, vié la luz en 1687, y produjo 4
Newton hanores y riquezas : tiene por litulo Principios malematicos de la
filosofia natural.

La Academia de Ciencias de g;m's le abrio sus puertas en 1703, y Ia
Saociedad Real de Londres, de la que era uno de sus miembros (lesde 1672,
le eligia para el cargo de Presidente, honor que conservo durante sa vida.

Ei20 de marzo de 1727, sucambio de la enfermedad llamada mal de
piedra. No'se contenté su, naeion con Henarle de honores cuando vivia,
eontinudlo con admirable grandeza despues de sp muerte, «Su cuerpo,
dice Fontanell, fue espuesto sobré un tamulo en la Camara de Jerusalen,
sitio de donde se llevaban al sepulero las personas de mas alta dignidad,
y algunas veces las testas coronadas. Fue levado @ la Abadia de West-
minster , siendo el féretro sostenido por Milord , gran Chaneiller, por los
duques ‘de Montrose 'y Roxburg, y por los eondés de Pembroke, de Sussex
y de Maceelesfield. Estos seis Pares de Inglaterra, que hicieron la funcion
solemne, hacen bastantemente juzgar cuinto namero de personas de dis-
tincion acompanaria la pompa fanebre. El Obispo de Rochester hizo el
oficia acompanado de toda la clereeia dela Iglesia; y el cuerpo del gran
filosofo fue enterrado cerca de la enlrada del corg, s «Por poco, dice
Mr. Rollin, que cualquiera se inferese por el bien publico, y desee el
honor de las letras, debe quedar vivamente penelrado de esta especie de
homenaje solemne, qus la grandeza de tado un reino poderoso, rinde & la
eiencia y al mérilo.»

EY gran poeta Pope dedico @ la remoria ‘de Newlon unos versos que,
traducidos, dicen de esla manera:—s«La Naturaleza y sus leyes estaban
escondidas en el seno de la noche : dijo Dios: Que Newton sea, y apare
cio la luz »

(N. de17T.)
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mo la piedra cae sobre la Tierra quela atrae? ;Cmo giran
en sus 6rbitas y no se confunden todos, abrasindose en la
ardiente atmosfera solar? Asi sueederia, en efecto, si no
hubiese una cavsa que lo impidiera.

Hagamos un esperimento para convencernos.

Atemos una- piedra al estremo de un hilo y hagémosla
girar ripidamente como una honda. La piedra deseribirh

Vig. 58.—A B D cireulo que recorre [a piedra: €, centro del circule: 4, pnoto 2o que la
piedra es abandonada: A F; direceion que 12 piedra toma cuando se escapa.

un circulo euyo centro es nuestra mano que sujeta el ctro
estremo de la cuerda. Al dar vueltas la piedra, sentimos
que fira del hilo como haciendo esfuerzos por romperlo, 6
escaparse, esfuerzos que aumentan & medida que la hace-
mos eircalar mas ‘velozmente. Si el hilo se rompe 6 le sol-
tamos de pronto, la piedra se escapa con yelocidad 4 gran
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distancia, marchando oblicuamente en la direccion delpun-
to del circulo donde se rompi6 la cuerda.

Todo objeto que circula en el mismo sentido lucha por:
kuir del eentro en torno del cual se agita, y & este esfuer-
zo se Nama fuerza centrifuga. La Tierra se mueve alrede—
dor del Sol como la piedra alrededor de la mano, y pugna
constantemente en virtud de la fuerza centrifuga, para huir
de aquel astro que la aprisiona; mas ; por qué no lo con-

sicue? ;Por qué no se escapa la piedra mientras tenemosla

T

Pig. 590, —T la Tierra; Sel Sol ; T 1, camino que seguiria la Tierea si se escapara, y 0o
fuese atraida por el Sol en Ix direccion TS.

cuerda en la mano? Porque la fuerza de nuestra mano lo;
impide, del mismo modo que la atraccion del Sol umpide
quela Tierra huya impulsada por la fuerza centrifuga.

Hay que entenderlo bien. Si hubiera ‘atraccion solamen-
te contra el Sol se precipitaria la Tierra; mas si la fuerza
centrifuga imperase, la Tierra huiria del Sol & través de los
cielos.
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Estas dos fuerzas, por decirlo asi, se combaten ; la
centrifuga se opone 4 que la Tierra se aproxime al Sol: la
atraceion le impide alejarse del centro que la alumbra Y
vivifica. Lanzada la Tierra en la mmensidad y sometida 4
la poderosa accion de estas dos fuerzas, emprende su ca—
mino oblicuamente, y se ve oblicada 4 circular en el espa-
cio, pero sin acercarse y sin alejarse del Sol; y como la ley
es general, lo/mismo precisamente; acontece con los demds
planetas.

Por la misma causa los satélites se mueven en torno de
los planetas.

La Luna verifica asi ‘sus revoluciones periédicas : por
la fuerza centrffuga huiria de nosotros perdiéndose en
el cielo; pero la Tierra la atrae, la retiene y la conserva en
su 6rbita.

Todos los planetas, todos los satélites prosiguen su mar-
chaen el cielo, enel espacio vacfo, sin desviarse jamés, sin

perderse,. como. por senda trazada de antemano: el sistema

solar entero, como un solo astro, gira tambien, se mueve or-
denada y uniformemente de occidente 4 oriente, subordi-
nado 4 la poderosa influencia de la atraceion del Sol, de es-
te astro prodigioso que al mismo tiempo que estiende la vi-
da en torno suyo ejerciendo un poder constante en benefi-
cio de Jos mundos yde los seres, nos arrastra hfcia la cons-
telacion de Hércules con una velocidad de 160.000 leguas
al dia.

CAPITULO. XIIL.

LOS PLANETAS MENORBES.
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CAPITULO XIII.

LOS PLANETAS MENORES.

Lo primero que llama la atencion al estudiar los plane—
tas; es la gran analogfa que existe entre ellos, y muy es-

pecialmente entre los que componen el primer grupo.

Mercurio, Vénus y Marte, aunque difieren en sus volt—
menes respectivos, son cuerpos vastfsimos formados de ma-
teriales macizos, pesados y oscuros como los de la Tierra;
cuerpos donde el teleseopio descubre mares Y grandes con—
tinentes, montalias y colinas y valles estensos. Todos
giran alrededor del Sol y sobre sus ejes, tienen dias ¥y no-
ches de la misma duracion easi que los nuestros, climas
y estaciones, y estin rodeados sobre todo de agitadi—
simas atmésferas, destinadas sin duda, como la nuestra,
4 sostener la vida de infinidad de séres en esos mundos,
hermanos nmestros.

La esploracion teleseépica revela curiosas peculiarida-
des en estos astros; mas para notar mejor sus analogfas
vy sus diferencias , debemos haeer la descripeion de eada
ano de ellos.

El primer planeta que nos encontramos partiendo del
centro del sistema, es Mercurio, el mas pequefio de todos,
esceptuando los  asterdides (1).

(1) Muchos astronomos creen que Mercurio no es el primer planeta
de nuestro sistema, y que entre el Sol y aquel astro existen uno 6 varios
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Este planeta es eonoeido desde la mas remota anti—
gﬁedad.
Los egipcios le daban el nombre de Sef y Horo, los

cuerpos eelestes. El primero que concibio esta idea fue el ilusire astrono-
mo francés Mr. Leverrier, quien/lajuzsaba muy razonable para que la
cieneia pudiera esplicarse las perturbaciones que esperimenta Mereurio en
s movimients. Leverrier, teniendo en cuenta sin duda que un caso idén-
tico Je permilit hacer el brillante deseabrimiento de Neptuno en 1846,
irabajo asiduamente los ultimos aiios de su wida para fijar la posicion del
astro hipotético, y honrarse asi'con la gloria de haber sido el descubridor
del primero y del ultimo planeta de nuesiro sistema. El planeta podra
existir desde lnego; y hoy nos asisle mas razon qile nunea para asegu-
rarlo, despues de los notables trabajos hechas sobre este asunto por el pro-
fesor Watson y Mr. Sywill duvante el eclipse total de Sol del 29 de julio
de 1878 mas 4 pesar d& esto, foerza es decirlo, todavia no ha'sido re-
suelto esle interesante probléema de una madera lerminante y segura.

La importancia que enirana esta cuestion cientifica, es innegable; pero
pocas habran esperimentado en su proceso vicisitudes mas desgraciadas.
A pesar dedos calealos de Leverrier y del interés que se tomaron en el
asuntd muchos astronomos, el ‘planeta n6 aparecia en el campode ningun
afortunado telescopio; perohé aqui gue el 26 de marzo de 1859 conmovio
al/'mundo éientifico una gran noticia. El planeta infra-mercurial, el plane-
ta teorico, habia sido columbrado desde Orgéres por el Dr. Tesearbault,
como un punts pequeinsimo y negro sobre el radiante disco del Sol. La
mayor parteds los astrénomos ' dieron por descubjerto el planeta de Le-
verrier, y 1¢ pusieron el nombre de VoLeANo.

Tan fausta nueva fue, sin embargo , puesta a4 poco en tela de juicio:
sin duda el Dr. Eescarbault’habia sufrido una ilusion éplicay o confun-
didlo el planéta con una pequena mancha del Sol; pues Mr. Liais, que en
el mismo dia y 4 la misma hora observaba el Sol en el Brasil, aseguro
que no habia visto nada notable en el astro del dia, ni fenomeno alguno
que pudiera asimilarse al disco de un planeta.

El'buen deseo de algunos astrénomos ha heche anunciar ep oeasiones
posteriores el descubrimiento del planeta consagrado por Leverrier al dios
del fuego; y recientemente el astrdnomo aleman Weber ereyé haberlo
visto el 4 de abril de 1876. Es muy probable, sin embargo, como anies
hemas dicho, que uno 6 mas planetas giren enire Mercurio y el Sol; pero
1a pequeiiez de esos cuerpos y el estar eonstantemente envueltos en lain-
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indios el de Boudha y Raulkineya, los griegos el de Apolo,
y otros le consagraron al dios del comercio y de los la—

tensa luz de aguel asiro, son inconvenienles muoy poderosos para obiener
resultados satisfactorios ‘de esta clase de observaciones. Leverrier, no
obstante, estaba fan persuadido de que la existencia de Vuleano era un
hecho positivo, gue anancio ala Academia de Cienciasde Paris el proba-
ble transito de este planeta por el diseo del Sol en los dias 21, 22 y 23 de
marzo de 1877, é inyitd 4 los astrénomos @ hacer las observaeiones con-
siguienles sobre este astro desconocido.

Todos los Observatorios de Europa y de América defirieron a su de.
seo; todos, respetando la invitacion del gran gesmeira y animados por so
amor 4 la cieneia, esploraron en aquellos: dias. cuidadosamente y con
poderosos teleseopios ¢l disco del Sol, pero no. vieron cosa alguna que
pudiese acredilar Ja existencia del astro hipotético. -

1.2 ocasion mas favorable para poder abservar este planeta la ofrecen
;ndudablemente 16s eclipses totales deS6l; perasestos por desgracia no se
repilen con frecueneia, ni siempre son visibles en una misma region del
globo.

Las ohservaciones hechas durante el altimo eelipse total de Sol del 29
de julio de 1878 en la América del Norte por Mr. Swift y el profesor New-
comb para deseubrir un planeta intra-mercurial, han dado gran verosi-
militad @ la hipotesis de Leverrier; pero la gloria de estas mismas inves-
tigaciones pertenece por completa al profesor Watson, el cual, merced 4
su esquisita habilidad como observader y al método especial empleado
por él'en este easo, llegé d descubrir una estrella de cuarta magnitud no
consignada en el mapa celeste, que brillaba con luz rojiza cerca del Sol
y presentaba un disco sensible; aunque la fuerza del auteojo solo aumen_
taba cuarenta y cinco veces los objetos. «En 'visla de esto, dice Watson
en nna carta dirigidaen aquellos dias & Mr. Fireau; me ereo autorizado
i considerar que el astro que he descubierto es el planeta Vulcano, cuya
existencia habia predicho Leverrier. »

A pesar de esta ereencia del ilustre asironomo americano, Mr. Mon-
chez dice lo siguiente: «Las observaciones efectuadas en América doran-
te el eclipse total de Sol del 29 de julio ultimo, prestan mayor grado de
probabilidad 4 la existencia delos planetas intra-mercuriales, y hasta s)
se quiere certidumbre ; pero por 1o que toca al conocimiento de su 6rbila,
muy poco 6 nada se ha adelantade hasta ahora, El trabajo definilivo que
sobre esta materia hard el profesor Watson, disipara indudablemente
cuantas dudas hayan podido suscilar sus primeras comunicaciones.»
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drones. Envuelto constantemente en la brillante Tuz del
astro del dia, no es perceptible desde la Tierra sino: dos
horas antes de la aurora y otras dos despues del cre—
pisculo: En wolimen esdiez y ocho veces inferior 4 la Tier-

Fig. 60.—Tamaiios comparados de Mercurio y de la Tierra.

ra, y en superficie siete’ veces ménor; y sin embargo,
tan pequeiio como es; se halla erizado de montanas mucho
mas altas que las terrestres. Su densidad es tres veces ma-
yorque la nuestra, yla pesantez en su superficie es laani-
tad menor.

La distancia que lo separa del Sol, como ya digimos,
es de 15.000.000 de leguas, dos veces y media menor

El asunto continna en este estado de incertidombre 4 causa de 1a difi-
culiad ' que ofrece la observacion de esos cuerpos planetarios, pues si
existen deben nadar, por decirlo asi, en la lurninosa y ardiente atmasfe-
ra solar; mas eomo la ciencia no se delieae jamas ante los obstaculos, se
<speran con ansiedad el transito de Vuoleano por delante del disco del Sol
anuneiado para el olono de 1882, y el eclipse total de Sol'del 17 de mayo
de dicho ano; para ver si se descubre ¢l planeta deseado; @ menos que el
asironomo franeés Janssen, tan eélebre por sus trabajos espectroseopicos,
Hegue a deseubrirlo antes de esa época, sin esperar, como se propone,
fos eclipses ni las conjunciones solares.

(N.delT)
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que la de la Tierra. Su difimetro apenas escede la ter—
cerd parte del de nuestro globo, pues solo mide 1.200 le-
guas, teniendo de circunferencia 3.750 leguas.

Su movimiento es mas veloz que el de los demés pla-
nefas.

Colocado en una érbita de 89.000.000 de leguas de
perimetro, la recorre en 88 dias 4 razon de 12 leguas
por segunde. Gira sobre sf mismo como la Tierra y casi en
el mismo tiempo, en 24 horas y 5 minutos. Los dias de
Mereurio son, pues, como los nuestros, de 24 horas, suce-
diéndose alli la luz y las tinicblas como en la Tierra. La
duracion del afio mercurial no llega & tres meses, & la cuar-
ta parte de los nuestros. Como su eje de rotacion estd
inclinado 20 grados sobre el plano de su 6rbita, deben
ser muy irregulares sus estaciones de veintidos dias cada
una: el Sol alumbrard de lleno uno de los polos en un
solstieio, y el otro polo en el solsticio opuesto; de suerte
que- las regiones polares estarfin alternativamente abra-
sadas y heladas, en un intervalo de medio afio mercurial
6 sean cuarenta y cuatro dias solamente.

La luz que recibe del Soly como“estd tan préximo, es
deslumbradora, y tanto ésta_como el calor son siete veces
mas intensos que los que aquel astro nos envia.

Sin embargo de ser el calor tan sofocante como 4 primera
vista-aparece, la atmésfera densa y cargada de nubes que
& Mercurio rodea, mitiga los ardores del foco luminoso ha-
ciendo & aquel planeta habitable, pues hoy sabemos por
esperiencia la poderosa aceion absorbente que ejerce nues-
tra atmosfera sobre los rayos solares, mucho mas cuando
estd cubierta de nubes. Por esta razon no es impeosible que
haya habitantes en Mercurio; ningun motivo tenemos tam-
poco para asegurarlo, pero lo que s{ podemos afirmar es
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que si hay séres‘en aquel mundo tan caluroso, deben estar
organizados convenientemente para resistirlo y de una ma-
nera distinta que nosotros.

Visto Mercurio desde la Tierra, pasa ya por un lado del
Sol , al dar la vuelta, ya por el opuesto; mas sin desviar—
se mucho de aquel centro, porlo cual es muy dificil de
obseryar; consiguiéndese esto solamente cuando se hallalo
mas alejado) que puede estar del Sol; cuyos rayos lo ofus-

\

2

Fig. 61.—0rbita de Mercurio.—EI planeta visto desde la Tierra aparece ya al uno, ya al
otro lado del Sol.

can durante el dia, época‘en que Siempre se encuentra so—
bre el horizonte. Los antiguos, como lo veian por la mana-
na y por la tarde, ereyeron que eran dos estrellas distin-
tas ; pero bien pronto se convencieronde que era un solo
planeta que unas veees precedia y otras'seguia al Sol.
Durante su revolucion se aleja unas veces y se aproxima
otras 4 la Tierra, y por esto aparece mas 6 menos grande &
nuestra vista, cunando lo observamos con el telescopio. Con
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el auxilio de este instrumento se descubren en Mercurio

fases como las de Ja Luna, mostrindonos desde el filete lu-

minoso, en creciente, hasta el cfrculo entero de su disco,
cuyo fen6meno indica suficientemente que no tiene luz pro-
pia, y que brilla porque refleja la que recibe del Sol.

Fig. 62.—Fases de Merenrio , vislas con el telescopio.

La esplicacion de estas fases es bien sencilla, poco mas
6 menos que la relativa & las:de la Luna.

Solo la mitad del planeta recibe directamente los rayos
del Sol; y al circular en torno de este globo de fuego, unas
veces mos presenta su parte iluminada como en la posicion
a(fig. 63), otras en un lado oscuro cuando se halla entre el
Sol y nosotros en el punto ¢, ya parte iluminada y parte
gseura como en sus posiciones 6y d.

En algunas circunstancias se verifica un fenémeno nota-
ble del cual se aprovecha la ciencia para hacer estudios
umportantes.

Al pasar el planeta entre el Sol y la Tierra, por el punto
¢, se encuentra precisamente en linea recta, y entonces

i
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le divisamos proyectado sobre el radiante disco solar como
una mancha pequeiia, negra y redonda, que lo atra-
viesa lentamente del Este al Oeste. Es un fen6meno pare—
ido & un_ eclipse de Sol producido por la Luna,solo que en
el caso ‘que nos ocupa es;demasiado chico Mercurio, y se

T

Fig. 63.—Explicacion de las fases de Mereurio.

halla bastante lejos para ocultarnos el Sol,. y solo produce
sobre el disco de este astro luminoso, la manchita de que
hemos hecho mérito. Tlamase este fendmeno paso'de Mer—

curio por delante del Sol/(1).

(1) Esta clase de fendmenos son de suma utilidad para la Astronomia
fisica, y se verifican cada trece, siete, diez y tres afios. Desde principios
de esteisiglo, incluyendo el transito del 8 de mayo de 1878, no ha habi-
do mas que diez, debiendo oeurrir, por lo tanto, el préximo el 7 de wo-
viembre de 1881, Por circunstancias especiales que seria prolijo enume-
rar, estos pasajes no pueden realizarse mas que en los mesesde mayo y
noviembre, y si duracion no siempre es la misma; La longitud; como 2
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Lo mas frecuente, sin embargo, es que el planeta no
pase precisamente por la linea trazada entre el Sol y fa

Fig. 64.—Paso de Mercurio por delante del Sol.—La linea de puntos indica el camino
que sigue el planeta: Ia flecha; su direccion.

Tierra, sino por mas arriba £, (fig. 64), 6 mas abajo g y
que el paso por lo tanto no se verifique.
El brillante Zucero precursor del dia y de la noche, la

inelinacion de las lineas recorridas por Mercurio en cada pasaje, sondi-
ferentes : los de mayo son paralelos entre si, y los denoviembre, que si-
guen ofra direccion, son igaalmente paralelosentre si.

El ullimo pasaje del 6 de mayo de 1878 durd 7 horas y 47 minutos; y
adnque en las efemérides estaba consignado el tiempo que debia ser vi-
sible desde Madrid; no pudimos observarlo , sin embarge, por el mal-es-
tade d& laatmosfera que se' mantovo nublada todo ¢l dia. A nompe-
dirlo esta fatal circunstancia, lo hubiéramos estudiado desde las 2:ibo-
ras 56 minutos y 30 segundos de la tarde, momento del primer conlacto,
hasta las siefe , hora en que se puso el Sol en Madrid en dicho dia, pues
el resto del fenémeno no fué visible en Europa por terminar  las 10 ho-
ras 51 minulos y 59 segundos de’la noche, y si en la América septen-
trional , en una parte de'la meridional , en laislaide Cuba, en Asia, en
la Australia y en el Archipiélago Filipino.

El problema mas eapital y de mas Gtiles aplicaciones gue ofrece el
transito de Mercurio en estas ocasiones, es el que se refiere a su estadofi-
sico, geografico y climatologico. Que existe alrededor de Mercurio, como
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dulce estrella del pastor, el astro cantado por todos los poe-
tas y consagrado por la mitologfa 4 la eneantadora diosa
de la hermosura y del amor, es el planeta Vénus, la pri-
mera mansion de luz y de esplendores que nos encontra—
mos en los cielos al abandonar ¢l mundoe de Merecurio.
Objeto de adoracion y culto, se le erigieron altares como
al Sol y & 1a Luna en los primeres albores de la civiliza—
cion, y ha sido designado con diferentes nombres, alusivos
todos & su brillantez y 4 su belleza. Los indios le dieron el
nombre de Sukra, la brillante; los &rabes Zokra, esplendor

alrededor de Vénus y de Marte, una atmosfera considerable en la cual
flotan vapores absorbentes, lo prueban, eénire otros fendmenos, la dismi-
nucion de Ia luz de 'su disco del centro hicia los bordes, y el hecho de
que el cireulo terminal de sus fases no estd nunca bien perfilado, ecomo
el de la Luna, sino difuso y sin forma determinada. Ademis, segun las
andlisis espectrales hechas por Vogel, resulta que las rayas mas earacle-
risticas del espectro de Mercurio acusan la existencia de una envoltura
gaseiforme en torno del‘planeta, la enal ejerce sobre los rayos solares
una accion absorbenfe idéntica 4 Ia de nuestra atmosfera.

Estos descnbrimientos, que por si solos arrojan {anta luz sobre la or-
ganizacion de unastra tan dificil de estudiar como Mereurio por su peque-
fiez y por eéstarsienipre metido en: los rayos solares, han sido corrobora-
dos en el nltimo pasaje de 1878.

¥a en los pasajes de Mercurio de 1786, 1759 y 1799, observo Flauger-
gues un anillo ténue; de luz muy difusa, que ¢irenndaba al planeta.

Messier y Schreeter notaron el mismo fenémeno en dichos pasajes; y
en 1832 vio Moll este anillo conun tinte sombrio; algo vieliceo; y tanto
este astronomo ¢omo Jos anteriores lo atribuyeron @ la atmésfera que
rodea a dicho planeta. Este anillo atmosférico lo ha observado tambien
en 1868 Mr. Huggins, y caleulo que suanchura era como la tercera parte
del diametro aparente de Mereurio. Algunos astrénomos ereyeron que
esle fenomeno era debido a unailusion Gptica, pero su realidad estd hoy
confirmada de una manera satisfactoria, y la doetrina de la pluralidad de
los mundos habitados ha recibido, por lo tanto, una proeba irrecusable
de su verosimilitud y de su importancia filoséfica.

(N.del T.)
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del firmamento; y el divino Homero en el libro XXl de la
Iliade dice de ella lo siguiente:

Como brilla la estrelle vespertina
En hermosa noche entre los astros
Siendo del almo cielo lz mas bella.

Este magnifico planeta gira alrededor del Sol & la dis—
tancia de 26.760.000 leguas en una érbita interior 4 la de
Ja Tierra, de 168.000.000 de leguas de estension , la cual
recorre en 224 dias (7 meses y medio), caminando con una
velocidad de 750.000 leguas diarias; 6 sean casi 9 leguas
por segundo.

El movimiento de rotacion sobre sn eje lo verifica en 23
horas, 21 minutos y 24 segundos, siendo por consiguiente
la duracion del dia y de la noche en ese mundo casi la
misma que en nuestro globo , con la sola diferencia de 35
minutos menos.

En las regiones ecuatoriales de Vénus , como en las de
]a Tierra, los dias son iguales 4 las noches durante todo el
afio, siendo alli constantemente de 11 horas y 40 minu-
tos; pero en todas las demés latitudes, esta duracion varia
considerablemente con arreglo & las estaciones, como su-
cede en nuestro globo. El Sol, visto desde Vénus, tiene
un. didmetro un tereio mas grande que visto desde la
Tierra; y su disco aparente, al cnal corresponde sufuerza
calorifica y luminosa, es mayor que el de nuestroSol en Ja
proporeion de 16 & 9.

A causa de su moyimiento propio vemos pasar & Vénus,
como & Mercurio, del unoal otro lado del Sol, comoen a y
¢ (fig. 65), pero separindose mucho mas que Mercurio por

ser su rbita superior 4 la de este. Cuando se halla & su
mayor distancia de la Tierra, es decir, detrfs del Sol en el
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punto @, dista de nosotros todo lo ancho de su' 6rbita; mas
la distancia de su 6rbita 4 la de la Tierra, lo que mide co—
mo unos 64.000.000 de legnas; y cuando se encuentra
& su menor distancia, esto es, entre el Sol y la Tierra
en el punto 4, no dista de nosotros sino 10.000.000 dt:
leguas.

T 2 . e
Eldidmetro de Vénus con estas diferentes posiciones en su

Fig. 65.—Diversas posiciones de Vénas respeeto del Sol v de fa Tierra de lo que resuni-
tan sos fases. (EI globo pequeiio colocado en el ¢f A

d : circalo cereano al Sol, representa 4

Mereurio). NPTAIN

érbita, varia considerablemente, apareciendo mayor cnan—
do esth cerca y menor cuando estd lejos. Por lo demés se
distingue en el cielo como una estrella. brillante, ora por
la tarde al occidente, despues de puesto el Sol , ora porla
madrogada, al oriente, embelleciendo el alba con susvives
reflejos semejante & un Sol en miniatura.

Tambien creyeron los antiguos que eran dos estrellas
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distintas; yllamaron Zucifer, porta-tuz, & la que veian en
los arreboles'de la aurora, y Vesper, estrella de la tarde,
4 la que divisaban despues de puesto el Sol.

Esta creencia subsistic mucho tiempo, hasta que una
larga série de observaciones comprobé que la estrella ma—
tutina y la vespertina, no eran sino un solo astro con apa-
riciones sucesivas. Pitgoras parece que fue el primero
que reconocié este hecho importante.

"La luz que nos envia Vénus solo es 1.000 veces mas dé-
bil que la de la Luna llena, y en ocasiones no solo proyec-
ta sombra sino que se ve & este planeta de dia claro. Este
fenémeno se ha observado en muchas ocasiones y recien—
temente en la primavera de 1876. jQué fuerza tan potente
la de la luz solar cuando un simple reflejo de sus rayos es
suficiente para produeir estos juegos admirables de luz!

Girando Vénus como Mercurio, en una 6rbita interior &
la de la Tierra, facilmente se comprende que deberé pre-
sentarnos unas veces su hemisferio alumbrado por el Sol y
otras su hemisferio oscuro, 6 bien una parte del uno y del
otro, y por lo tanto mostrarnos como Mercurio fases corres-
pondientes & los &ngulos que forma eon el Sol y la Tierra.

Estas fases no son perceptibles & la simple vista, & causa
dela pequeiiez 4 que se halla reducido para nosotros el disco
del planeta. Galileo hizo este importante descubrnmiento
en 1610 con su famoso anteojo, el primero que se aplic6 4
las observaciones astronémicas. Al descubrimiento de las
fases de Vénus sigui6 bien pronto el de las montafias de
este planeta, muchas de Jas cuales son tan altas como las
terrestres.

Cuoando pasa Vénus en las mismas condiciones que Mer-
curio, es decir, en linea recta con nosotros y el Sol, tiene
entonces tugar un paso 6 trénsito de Vénus porel disco del Sol.
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Estos fen6menos no son tan frecuentes como los de Mer_—
curio, pero son mas importantes y.de mas trascendencia

Fig. 66.—Principaiesfases de Venus.

cientifica que los de aquel planeta. El tiltimo pasaje. de
Vénus tuvo lugar en 1874 y no se repetird el préximo

hasta 1882 (1).

(1) Es de tal trascendencia cientifica los pasajés de Vénas por delante
del disco del Sol, que nos creemos obligados & espliear \lemllaulam::nte
este fenomeno astronémico, toda vez que permite determinar no sole la
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Los climas de Vénus'son mas calurosos en su ecuador
y mas frios en sus‘polos; y de la inclinacion de su eje de

Fig. 67.—Variagiones del disco aparente'de Vénus.

rotacion resultan sus estaciones como en la Tierra, sin mas
diferencia que como su 6rbita es menor que la nuestra, y

constitucion fisica de ese planeta, sing la paralaje del Sel; d'sea la dis-
taneia que 1o separa de 1a"Titrra, v conocer por consiguients con datos
seguros las matuas dislancias de todos los astros de nuestro.sistema pla-
netario.

Como su utilidad 'es tan grande ¥ su verificacion tan tardia, pues
apenas tienen lugar dos veces en un siglo, los gobiernos de Europa y las
repablicas de América, contribuyeron en el dltimo pasaje ocurrido el S de
diciembre de 1874 al progreso de la ciencia, enviando al efecto comisioe
nes cientificas & distintos puntos del globo en donde fae visible la fotali-
dad-del transito.

La Asamblea francesa volé la suma de 300.000 francos para los gas-
tos dela espedicion; los Estados-Unidos facilitaron 150.000 dollars. y
lo mismo hicieron los gobiernos de Rusia, de Inglaterra, de Alema-
nia, “de Italia y de las'démas naciones, menos el de Espafia gue, nada

15
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el planeta ademés marcha con mas velocidad , su @@, 6 el
tiempo de su revolucion, dura solamente siete meses y me-

celaso por la causa deliprogreso ,” como todos fos que desgraciada-
mente vienen rigiendo los destiuos de esta pobre nacion de mucho tiempo-
4 esta parle, no quiso arbitrar recursos para tan laudable empresa, nien-
viar @ quien nos hubiera podido representar dignamente en esa ocasion
solemne, poniéndonos por esta razon una vez mas en ridiculo ante el
mmundo civilizado, que’ contempla alonifo nuestra indiferencia y nuestra
apatia en todo cnanto se refiere al movimiento eientifico moderno.

El objeto de estas espediciones es determipar con exactitud, segun
hemas manifestado, la verdadera distancia del Sel 4 la Tierra, distancia
que én elpasaje de Vénus acaecido el 3 de junio de 1769, se'dedujo de
Ia paralaje 896,16 loque es jgual,, en 8 segundosy 6 décimos de se-
gundo de grado, que da los 37.000.000 de leguas en que se evalua gene-
ralmente.

Eslos transitos ¢ pasajes son per demas interesantes.

Vénus, en virtud de su moyimiento propio; se interpone cada 554 dias
entre la Tierra y el Sol, pero unas yeces por encima y olras por debajo
de este lominar, de manera que no se proyecta sobre su brillante disco
y permanece invisible para nosotros por ofuscarlo la 1uz del astro central.

Para que Vénus pase precisamente por delante del Soly lo veamos,
os pecesario que se cologue una misma linca recta enire aquelastro y
la Tierra. En este caso Venus'y nuestro planeta describen arcos casi pa-
ralelos con velocidades muy semejantes, y entonces se proyecta Vénus.
sobre el disco solar como una mancha perfectamente redonda que lo alra-
viesa de izquierda a derecha. St Vénus afraviesa el cuerpo del Sol por el
medio. la duracion del Iriusito es de 8" menos 6 u 8" (ocho horas menos
seis & ocho minutes); mas por razon de la paralaje, este transito obser-
vado desde diferentes puntos del globa, debe yariar bastante.

Por lo demas, se comprende que & causa de la gran proximidad de
Vénus, que en estas ocasiones se halla dos veces y media mas cerca de-
nesotros gue el Sol, pareceri 4 los observadores que el centro de esie
planeta describe cuerdas sobre el limbo del Sol mas 6 menos considera-
bles, que por. su desigualdad y la de los tiempos.que emplea en descri-
hirlas, ofrecen el medio mejor y el mas exacto de apreciar la paralaje de
este astiro.

Mercurio, por hallarse comprendido respecto al Sol dentro de la or-
bita de la Tierra, presenta tambien, como ya hemos demostrado, igual
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dio en lugar de los doce que forman nuestros afios. Las
staciones de Vénus son mas intensas y breves gue las
nuestras: solo duran cada una 56 dias.

fenomeno, si bien es menos apreciable que el de Vénus, el cual se vorifi
e ™ ie 201 g 7 g
ca, Llll(lndt) tiene Ingar, hacia los meses de mayo y noviembre , toda vez

] : L Z2d J ) g
':uL) ;: linea d.c sus nodos se dirige desde el grado 46 de longitud al gra-
do 226 5 del mismo modo que los pasos de Vénus ocurren siempre en ju
nio y diciembre , porque la linea de los nodos de este planeta se dirige
entonces desde el grado 75 de longitud al 255 o

La Lunrf on. sus eclipses nos ofrece una ¢osa parecida; pero tanto esta
por su proximidad d nosotros, como Mereurio por su distancia ¥ peque
nez, no suministran un resuliado fan salis 1 )

ez, sulis an satisfactorio como 0
R los pasos de
; Por desgracia estos no se verifican sino mediante un largo periodo de
tiempo. Despues de ocurrir uno pasan 8 aios hasta el sigﬁienle ; luego
hasta el otro 122, despues 8 ; b

22, ) ]+ o c R

gl : espues 8; luego 105, despues 83 luego 122, despues S,
¥ astsucesivamente.

Estos fenomenos han tenido lngar desde que nuestro sistema plane
t:.mu existe, pero la ¢iencia solo tiene noticia de ellos desde el 7 de di-
ciembre de 1631, '

Ius demas pasajes observados han sido siempre en los meses de junio
y diciembre de los afies 1639, 1761, 1769 y 1874. Dentro de cuatro aiios
uEurrlr'u otro en 18823 y andando el tiempo se verificardn otros en los
aios 2004, 2012, ete. El pasaje proximo durara 5* 57, aunque la dura-
cion en estos casos depende de la diferencia de posicion del Sol y de Vé-
nus respecto de nosotros; y asi, st el paso fuese central duraria 7254/, pe
, o 4 - x ¥ 2 =
ro si la proyeccion sobre el Sol no es por una-linea eentral, sino por otra
linea mas 6 menos distante de los did ' i e
' 200s disfaote de los didmetros, durara el fenémeno menos
tiempo.

No.considerando oportuno entrar en los  detalles'de los calculos que
]wn necesarios para demostrar con exactitud todas las particularidades de
os Iransilos, euyo problema es profundo y complicade, nos contentare-
Tno,\ con dar una idea sencilla de la teoria, valiéndonos del grabado ad-
anlo, que representa el paso de Véous observado desde tres puntos
distintos A B C.

Supongamos que dos observadores'A y B estin colocados en 10s es-
ln;mm de un diametro de la Tierra, y haciendo. abstraccion del movi-
mierito de rofacion de este planeta, resullard que cada uno de ellos podra
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En vista de esto es muy probable que Vénus tenga ha-
bitantes organizados convenientemente con arreclo 4 las

condiciones fisicas del planeta.

miedir 1a cuerda que vea deseribiral planela, esto es, cvaluax.ulo_ el tiem-

po del pasaje, porque siendo, perfectamente conocido el movimiento an-

gular; el tiempo nos dard ¢l espacio recorrido. Estando determinadas las
2

dos euerdas que parlen de a-y b, se deduncira facilmente su loz.’ngilud me-
dia ¢ b, y por medio de los dos fridngulos que’ tienen 12 mistia base,
ABbB v AaB, se vera que la distancia de las cuerdas vale.cmrzu veeces
ol ridio de 1a Tierra. El dngulo bajo el cual se ve la distancia a'b (?4‘-&10
la Tierra vale cinco veces el angulo bajo el cual se veria desde el Sol el
ridio terresire, 6 sea cinco veces la paralaje solar.
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Admitamos por un momento que tales séres existen y
que reflexionan como nosotros, ¥ que como nosotros con—

De modo que tomando:la quinta parte de la distancia a b, se. tendra la
paralaje del astro; 6 su distancia & la Tierra.

El paso de Vénus en 1639 fue el primero que se obseryo por 1 ¢ien-
cia, aungue sin resultado alguno.

Kepler predijo que Vénus no haria mas que rozar ligeramente el
disco del Sol, pero Horrox y Crabtree lo observaron en Inglaterra ; si
bien no pudieron percibir por razones espeeiales la entrada del plaveta
sino un poco antes de ponerse el Sol. Hasta esta época), considerados los
trinsilos como conjunciones ordinarias, habian sido acechados por mera
curiosidad.

Halley, el gran amigo y eolaborador de Newlon, fue el primero que
comprendid toda su-importaneia cientifica.

Habiendo observado en 1677 a la-edad de veintidos aiios un paso de
Mercurio ante, el Sol; Hamé vivamente su afencion la manera clara y
dimpia con que se destaeaba la mancha negra y redonda de Mercurio’so-
bre el radioso diseo, y comprendié al momento que fenomenos de tal in-
dole yprecision debian ofrecer un medio escelente para rectificar Ta dis-
tancia de la Tierra al Sol, y 1a de éste 4 los demasplanetas. Considerando
mas utiles los pasos de Vénus, por la proximidad de este planeta & nos-
olros en tales ocasiones, recomendé eficazmente & los futuros astronemos
el pasajede 1761.

Este deseubrimiento de Halley, que tan alio coloca dsu'genio inves.
tigador, es de admirar en una época en que la Astronomia de precision
aun no se habia fundado; pues hasta medio. siglo mas tarde ne empezé
Jacobo Bradley sus famosos esperimentos en el Observatorio de Green.
wich; que.dieron por resultado el descubrimiento de la aberracion de la
luz y el de la nutacion del eje de la Tierra.

Los gobiernos de las'grandes potencias y las corporaciones eientifieas,
1o desatendieron la recomendacion del ilustre astrénomo inglés.

Animados de los mejores deseos en benefieio de la siencia astronémi-
ca, formaron el mayor empeiio en disponer que algunas comisiones cien-
tificds se trasladasen & los puntos del globo'mas separados entre si; 4 fin
de gue la paralaje fuese mas considerable. Las observaciones de 1761
fueron poco safisfactorias 6 casi inttiles,mo asi las practicadas en 1769,
fue permitieron ya estimar la paralaje solar en 6!, 8 (seis segnndos y
ocho décimos de segundo de grade), que consta en todos los tratados de
Astronomia vulgarizades.
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templan el cielo. Entre todos los astros uno especialmente
llamaré su atencion por sus dimensiones y por sa brillo, al

La Sotiedad Real de Londres envié observadores @ la Bakia de Hud-
son y a la isla de Taiti en‘el Grande Océano equinoceial: el sibio & infor-
tunado Chappe 'de Auteroehe fué & la California: el padre Hell 4 la isla
Wardhus, en la estremidad septentrional de la Laponia: Plamman se es-
tablecid en Cajanebourg, en la Finlandia, y otros astronomos lo observa-
ron en América, en Kola'y en el Norte de la Rusia.

Este tranisito; visto'desdeel centro de Ia Tierra, debia durar 5t 41564/
entre los dos-contactos inleriores, es decir, entre el momento en que el
globo de Vénus'estuviese dentro del Sol, y el primer instante en queel
planeta empezara 4 salir del limbo solar por la parte opuesta. Caleuladas
estas fases, suponiendo la paralaje 8/15, sé hallaria que en Wardhos el
pasaje de Vénusiduraria 107 52!/'mas que observado desde el centro de
la Tierra, mientras que en la isla de Taiti duraria 117 434/ menos. De
aqui resulta que si se hubiese observado en Taili una duracion de tiempo
mas pequena de 22!35// que la observada.en Wardhus, la paralaje del
Sol seria, en efecto, de 827 5. Hell en Wardhus dio en realidad al transito
una duracion'de 58 53/ 1471, y el capitan Coak, Green y Solander asig-
naron al-fenomeno desde Taili5h 3074/, que viene 4 ser 23' 104 menos
que la llevada 4 cabo en Wardhus. Esta cifra difiere en 35// de los cileu-
los hechos sobre este punio; pero sobre una diferencia total de 23£10!/ no
resulta mas que la de —:; Comparadas, pues, eslas observaciones con
ofras hechas en varios lugares, teniendo en euenta la localidad geogrifi-
ca delas estaciones, la rotaciop de la Tierra, y practicadas otras correc-
ciones; se ha vislo que la paralaje del Sol es.de 8//.6.

Sin embargo, merced & las observaciones hechas posteriormente por
Leverrier sobre los movimientos de la Tierra, de Vénus y de Marte, se
reconocio la necesidad de aumentar en un trigésimo la paralaje del Soy
obtenida en 1769 y adoptada hasla catorce anos hace, en razon de los
calculos de Mr. Encke. Estas observaciones de Mr. Leverrier han sido
eorroboradas con las esperiencias directas sobre la velocidad dela luz
hechas por Mr. Cornu y: Leon Foucault, y por el estudio de las oposicio-
nes del planeta Marte llevado 4 cabo en 1862 por Stone y Winnecke , ¥
ultimamente en 1877 por Gill y Green, que han dado porresultado asignar
i la paralaje solar una cifraun poco saperior & 87 6. Ante estos resulta-
dos y en vista de la opinion de Mr. Powalky, que hizo un concienzado
eximen de todas las observaciones, cilculos y medidas practicados des-
de 1863 para que sirviera de base & los observadores que estudiaron el
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cual verfin flotar como unaestrella en el espacio: este astro
es la Tierra. ; Estudiaréin el aspecto de nuestro globo? ;Cal-

paso de Vénus-en 1874, se dedujo que el valor exacto de la paralaje solar
debia oscilar entre 8!/ 8 y 8//9, la cual fue corroborado en 1574, eslan-
do conformes todas las espediciones astronomicas en valuar la paralaje
<n 8178, enya determinacion fija la distancia de la Tierra al Sol en poco
mas de 37.000.000 de leguas.

Para la comprobacion de los cilenlos, ohservaciones y fenomenos que
hemos indicado, se emplearon varios: métodos, siendo uno de ellos la
aplieacion de la folografia para fijar 4 cada instante el aspecto del Sol
durante la conjuncion de Vénus que dure 4 9%, El préximo tendrd lugar
el 6 de diciembre de 1882 por la tarde y sera visible en Espana y en la
mayor parte de Europa: durard 54 577 En la figura adjunta se marca Iz
parte del disco solar que atrayesard Vénus en dicho pasaje, que no sera
por cierto tan util como el anterior.bajo el punto. de yista de la determi-
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nacion de la paralaje; pero merced alos métodos analiticos de investiga-
cion que hoy posee la ciencia astronomica, son incalenlables los benefi-
cios que reportard su observacion & la Astronomia fisica, toda vez que
en el ultimo trdnsito se¢ ha comprobado définitivamente por Tacchini,
Heraud, Bonifay, Janssen y olros astronomos, la existencia dela atmos-
fera de Vénus, y se ha medido sualtura y analizado quimicamente los
gases que la conslituyen, de cuyo estudio especiral resulta que es casi
dos veces mas densa que la atmosfera terrestre.

La existencia de esta atmésfera se ha comprobado no solo por la ana-
lisis espectral, sino por la simple observacion teleseipica.
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culardn su peso: y su volimen? ;Nos observarin con ins
trumentos Opticos parecidos 4 los nuestros? ;Con qué nom-

Al'entrar el planeta en 1874 en'el disco solar,'se motd por ‘todos los
‘observadores que la parte eslerior que aan no habia entrado en el Sol, se
‘hallaba claramente indicada por un filete luminoso palido, que reunido
¢on las franjas-de 1a imdgen interior; formaba un' eirculo perfecto. Igual
observacion se hizo en'el pasaje de 1761, fenémeno producido por la re-
Taccion de los‘rayos del Sol a través de la atmésfera de Vénus.

Respighi, director del Observatorio del’ Capitolio, afirma en vista de
esto que 1o es posible negar 1a existencia de'la‘atmosfera de Vénus; y
Vogel, uno delos espeetrocopistas contempordneos mas distinguidos, dice
que ‘=las modificaciones introducidas por la atmosfera de Vénus en eles-
pectro solar son muy débiles; delo cual debe deducirse que losrayos so-
lares que nos enviaeste planeta soa reflejados en su mayor parte por la
superficie de 1a capa'de nubes que le cireunda sin penefrar en el inierior.
Sin embargo, hay rayas particulares entre las euales se reconocen las del
vapor de agua, por euya razon puede admilirse ‘eomo muy probable que
1a atmdsfera de ese plaunétaconlizne agua, elements {an indispensable
alayida.»

Estos descubrimientos son de un valor incaleulable y vienen 4 justi-
ficar la solidaridad de las fuerzas fisicas y el estrecho parentesco que
existe entre Tos cuerpos de nuestro sislema. «La cieneia demuestra, dice
Oton Ulé, que las leyes|d que obedece la vida de nuestro globo eonser-
van tambien su valorpara los otros mundos: la unidad de la existencia
no eseluye la variacion en las formas.» Y siendo esto asi, jqué razon hay
para pensar gue lodos esos astros que pueblan los espacios y gue la ana-
logia aproxima ya a nuestro globo, son vastos desiertos, sombrias sole-
dades envueltasen el sudario-de la muerte? ; Por qué no han de estar
habitados por séres superiores & inferiores, dotados los primeros de iy-
teligencia y capaces de comprender los fenomenos de la Naturaleza, y
de elevar su pensamiento a la fuerza cosmica que ha llenado de muns
dos los espacios, que ha dado unidad 4 las leyes que rigen 4 la mecinica
celeste, y encendido la luz eterna, la laz que nos guia y vivifica, en el
centro de los sistemas planetarios? jQué razon, qué fundamento exista
para negar la verosimilitud de estds congeturas, basadas en el poder de
la Naturaleza? Ninguna seguramente, pues la vida es universal € infinita
y no debe reducirse al estrecho y exiguo mundo que habitamos. i0ué de
consideraciones no asaltan & la imaginacion con estas congeturas! Y
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hres ‘mitolégicos nos- designarin?... jQuién sabe!l Acaso
discutirén tambien acerca de si este planeta es hahitable, ¥
forjarn mil hipétesis ingemosas. Quiz& que nos consideren
mas dichosos de lo que somos en realidad, y se formen de
nuestra morada una idea mas grande de la que nosotros
tenemos formada de ellos.

Fig, 68.—Vénus llenn, visto con €] teleseopio.

Estas conjeturas tienen un alto grado de probabilidad
fisica, pues de las numerosas obseryaciones hechas por di-
ferentes astrénomos en varias épocas, se ha comprobado la
semejanza de este planeta con la Tierra. Las mismas di-
mensiones, casi el mismo peso, la misma duracion del dia
¥ de la noche; el mismo aire respirable, todos los elemen—

como la idea sublime de la ploralidad de Jos mundos 6 la poblacion ge-

neral del Universo, presentida por todos los filosofos, cantada por poetas

inmortales, engrandece el pensamiento del que puede comprenderial...
(N.dei T)
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tos astronémicos y fisicos; en fin, que constituyen la vida
sobre la Tierra, se observan y existen en Vénus, gracias
al anélisis espectral 4 quien principalmente es deudora la
ciencia'de este importante descubrimiento (1).

(1) Este admirable procedimiento dela Astronomia fisica es de uoa
utilidad estraordinaria, y dignos de mencion especial sus grandes resul-
tados.

Entre las maravillas gque haproducido 1a oplica moderna, ocupa un
lugar preferente el especiriscope, anteojo consiruido espresamente pars
estudiar la constitucion de los astros, y en el eval los rayos luminosos
de los cuerpos que se observan van i parar i nn prisma y 4 un microseo-
pio analizador., Ahora bien: lodo rayo luminoso @ toda llama emanada
de cnalquiera enerpo emignicion , observada con el especirdscopo , apa-
rece bajo la forma de una banda constifuida por una série de lineas tras-
versales, cuyo naniero y disposicion revelan la naturaleza quimica del
cuerpo que la produce ;. y asi, aplicado, este ulilisimo procedimiento &
nuestro Sol, se ha averignado que las lineas oscuras que atraviesansu bri-
liante espectro (formado por los eolores violdceo, anil, azul, verde, amarillo,
naranjado y Toja), confirman la existencia de una atmdsfera gaseosa en
torno de ese astro, y quelen, ¢l se encuentran en estado incandescente y
liquido los cuerpos e que hemos heehio, mérito en la nota tercera del ca-
pitulo VIIL

Las-analisis espectrales -hechas en las estrellas mas remotas, acusan
una femperatura y unos vapores metdlicos idénticos 4 los que se encoen-
tran en nuesiro Sol; y estas mismas observaciones, practicadas en las ne-
bulosas mas remotas y en los cometas han demoslrado que estan com-
puestas algunas de aquellas de dzoe y los otros de yapores de carbono,
como se comprobé en 1874 con el cometa de Coggia en virtud de las ang-
lisis especirales hechas por el P. Secchi, Lockyer, Rayet y oiros as-
tronomos, y de cuyos interesanies y profdndos trabajos nos ccupamos
estensamente en un articulo que dimos a loz en dicho aiio en La Husire-
cion Espancla y Americang.

Los estudios realizados en Vénus y en Marte, hau revelado que las at-
mésferas de estos planetas difieren muy poco dela nuestra, puesto que
se hallan saturadas de vapor de agua, y las variaciones atmosféricas
producen alli, como en la Tierra nubes, lluvias y todos los fenomenos
meteorologieos que agui esperimentamos.

El espectroscopo , ademds, ha descubierto en Marte la existencia del
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Mas dejemos este hermoso mundo y continuemos nues—
tra deseripeion uranogréfica.

Mirando al cielo en él descubriremosal diosde la guerra,
al planeta rojizo Marte, el Gltimo del grupo de los menores.
Mercurio y Vénus se llaman znferiores porque cireulan
dentro de la 6rbita de la Tierra. Marte, situado mas allé,
es el primero de los planetas esteriores, el primero que es—
tiende sus vastos dominios fuera de la érbita terrestre.

oxigeno y del hidrégeno; debiendo ser, porlo tanto, el aguade este planeta
izual 4 la terresire, asi como sus mares, que estan indicados por grandes
manechas verdes, tendrdn la misma composicion quimica que la de nues-
tros océanos, En los espectros de los planetas mayores Jupiter y Satur-
no, se ha encontrado tambien gran analogia; y en el de Saturno se han
obseryado lineas que no estin en relacion con las que ofrece nuestra at-
mosfera, de lo coal se ha dedueido que la atmésfera de Saturno contiene
sustancias gaseiformes que no existen en nuestro globo.

Esta desigualdad gue se nota en el estudio espectral de algunos cuer-
pos de nuestro sistema, no es un obstaculo para que puedan estar habila-
dos; pues precisamente lo que mas nos interesa conoeer, no son tanto las
analogias como las diferencias que existen entre los planetas, 4 fin de
determinar las formas que pueda afectar la vida en sus superficies, mu-
cho mas hoy que 1a biologia positiva y la estadistiea ensenan terminan-
temente que la organizacion humana nada tiene delarbitraria, y que es
la resullante malematica de las fuerzas en accion sobre nuestro globo.
Todos los séres, pues, que pueblan la Tierra, desde el infusorio hasta el
elefante, se hallan en intima relacion con las condiciones orgdnicas del
planeta; y en virtud de esta ley, y con arreglo 4 las peculiaridades fisi-
cas de cada mundo, 1os séres que existan en ellos estaran erganizados
con arreglo al medio en que vivan, y sus formas respectivas han de di-
ferir necesariamente del tipo humano.

Creer, a pesar de esto, que los astros estin habilados por séres como
Tos que pueblan la Tierra, esllevar el aniropomorfismo a un estremo exa-
gerado que rechazan de consuno laciencia y 1a logica; pues yaJenofanes,
que creia en la pluralidad de los mundos habitades, rechazaba estas ab-
surdas analogias, y los fisicos modernos las condenan como contrarias &
las leyes de la Naturaleza.

(N.del'T.)
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- A primera vista se distingue Marte en el cielo como una
estrella de las mayores y por su color rojizo. A juzgar por
los datos que suministra Ia historia de la ciencia; este pla-
neta fue el tercero que los antiguos observadores. distin—-
guieron de las estrellas fijas. Los indios le llamaban An—
garaka, que significa carbon eéncendido, y los hebreos le
dieron el nombre de efrasado.

Hste planeta raeda en el espacio §56.000.000 de leguas
del Sol en una érbita euyacircunferenciaes de 350.000.000
de leguas, la cual recorre en un afio. y 322 dias, 4 razon
de 500.000 leguas por dia: algo mas despacio que la
Tierra. El didmetro de Marte es de 1.700 leguas, y su
cireunfereneia de 5.375. Es por lo tanto seis veces y me-
dia mas pequerio, en voliimen; que nuestro globo; siete ve-
ces y mediamayor que la Luna, y solo tres veces mas volu-
minoso_que Mercurio.

Suw movimiento de rotacionlo efectna en 24 horas, 39
minuotos. y 35 segundos. El dia y la noche siguen en Marte
el mismo curso que en la Tierra. En el ecuador son de
igual doracion: de 12 horas, 18 minutos y 41 segundos
durante todo el ano. Lo mismo acontece en todos los paises
del mundo marcial el dia del equinoccio; pero la invasion
del dia en la noche durante el estio, y de la noche en el
dia durante el invierno, sigue alli la misma ley que aqui,
variando dewn modo semejante segun las latitudes. En este
planeta las estaciones son poeo mas 6 menos de la misma
intensidad que las nuestras; pero como el afio marcial es
casi el doble que el nuestro, son mucho mas largas y de-
siguales.

Bajo cualquier punto de vista que se considere & Marte
es el planeta mas semejante, el que tiene mas estrecha
analogfa con la Tierra. Desde aquf observamos 4 este astro
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y en todo revela el mismo aparato de vircnlacion vital.que
nuestro globo. Posee una atmésfera easiidéntica 4 la nues-
tra donde flotan las nubes, se forma la lluvia y se agitan

los vientos, pues alli como aquf hay vida, movimiento at—
mosférieo.
Observada atentamente la superficie de este planeta con’

Fig. 69.—Marte visto con el telescopio presentando sus manchas blancas producidas por
3 prop
ia nieve de sus polos.

el telescopio, se perciben en ella continentes, mares y
montanas, y todo lo que ofrece de notable, por cuya razon
se ha logrado trazar su planisferiol geografico. Sus dias,
ya lo hemos dicho, son parecidos 4 los nuestros; pero la
cantidad de 1hz y de calor que del Sol recibe es la mitad
de la que reeibe la Tierra. Desde aqui distinguimos sus
casquetes de nieve que blanquean las regiones polares, y
los vemos fundirse en la estacion del calor bajo la aceion
poderosa de los rayos del Soly, estenderse v crecer en la
estacion del frio.
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En virtud de estos elementos de vida, es muy probable
que existan vegetales en Marte éinfinidad de séres, incluso
el hombre; y acerca de este asunto debemos consignar que
el matiz rojizo que se distingue sobre sus contimentes, indi-
can que alli las plantas tienen aquel color, en lugar del ver-
de que aqui caracteriza al reine vegetal.

Sorprende, en verdad, que existan &rboles con hojas en-
carnadas como la escarlata, y bosques y prados enteros; del
mismo color; pero lo eierto es que esto.es un hecho, y que
la vegetacion marcial es la causa deesta coloracion particu-
lar; sus tierras no pueden ser desiertos; probablemente es-
tan cubiertas de vegetales, cualesquiera que sean, y como
no es el interior lo que vemos, sino su superficie, es natural
que el color dommante de la eapa que cnbre 4 esta, la ve-
getacion, sea encarnada, puesto que las tierras de Marte
presentan este aspecto en todas partes (1).

(1) Pues precisamente esta circunstancia echa por tierra la afirma-
cion que en términos tan absolutos hace Flammarion sobre el color rojizo
de Marte; toda vez que este es eonstante bajo todas las latitudes del pla-
neta lo mismo en invierno que en verano, y claro esta que si faese pro.
ducido por'los vegetales variaria dicha coloracion con las estaciones, y
le veriamos por lo tanto disminuir durante el invierno para renacer en la
primayera y recobrar toda su intensidad en el verano.

Lambert, autor de esta hipétesis, y i guien Flammarion no cita en
uinguna de sus obras cuando. habla de Marte, supuso en el siglo pasado
que todas -los vegetales que exisien en ese planeta son. rojos; mas esta
conjetora no se apoya en ninguna obseryacion directay y los cambios de
intensidad, segun las eslaciones , no se ha comprobade Jodavia por nin-
gun asirénomo.

Olros atribuyen ese fendmeno 4 las modificaciones que esperimenta la
iuz del'Sol al atrayesar 12 atmasfera mareial; pero es mas probable que el
color rojizo de'Marte sea inherente al suelo del planeta, constitnido de
ocres y tierras rojas, hipétesis generalmente admitida por los astronomos
¥ gedlogos conterpordneos mas eminentes, y entre ellos el doctor Hoefer,

El parrafo del testo que nos inspira es'a nota, lo hemos fradacido li-
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Por lo que respecta 4 la altura de la atmésfera marcial y
4 su densidad es probable que sea menos densa y menos

Fiz. 70.—0rbifa de Marte ¥ sus posiciones respecto de 1a Tierra, T. (Los otros dos plane-
1as, situados mas cerca del Sol, son Mercurio ¥ Vénus.)

elevada que la nuestra, porque la diferencia de intensidad
luminosa entre el borde del disco y el eentro es relativa—

teralmente por referirse 4 una de las creencias mas innatas de Flamma-
rion acerca-de las condiciones de habitabilidad que existen enlos cuerpos
celestes 3 y sensible es, por cierto, que al hablar de la eoloracion rojiza
de Marle, aduzea razones 'y pruebas tan exageradas sobre un punto cien-
iifico tan discutible, y de tan dificil resolucion para la ciencia.

Esta tendencia de Flammarion es natural si se liene en euenta su
imaginacion poética y su entusiasmo por la doctrina de la pluralidad de
los mundos habitados.

Solo asi se esplica que-en una de sus ‘obras, en las Confemplaciones
Cientificas, pag. 297 y 298, diga lo siguiente hablando de Marte: <Es
muy posible que en Marte Jas naranjas sean azules, las azucenas de co-
lor violeta y las rosas negras; que nuestra Psiquis de seno alabastrino
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mente débil, y porque el peso de los cuerpps es mas ligero
en Marfe que en‘la Tierra, casi tres veces menor. :

Viste desde nuestro globo nos parece Marte una peque—
nia estrella brillante cuando la tenemos mas cerca (fig. 70.
1.* posicion), y mas débil y pequenia euando al efectuar su
movimiento de traslacion, se aleja de nosotros (ntimero 4).
Este planeta no puede tener fases como Vénus, porque

marchando fuera de la érbita terrestre, siempre nos pre-
senta casi el mismo frente luminado, sin pasar nunca en-
tre el Sol y nosotros; y por este:motivo tampoco le vemos
pasar del uno al otro lado del Sol como los planetas inte-
riores' Mercurio v Vénus, sino recorrer su circulo entero
por el cielo alrededor del Sol , verificindose naturalmente
lo mismo con los demés planetas esteriores.

se halle eubierta de un eaparazon de crasiiceo, 0 que esas manos de-
licadas que Rubens y Rafael admiraban tanto se parezcan i los {enticu-
los de algun mariseo.» Y en Las Tierras del Cielo, pig. 502, hablando
de los habilantes de Satarno- dice gue deben lener scuerpes traspa-
rentes al través de los cuales se vea eircular la vida; que vuelen sin alas
en el seno de una atmaésfera natritiva; que no estén sometidos, €omo nos-
airos, a unaalimentacion grosera y @ sus ridiculas consecuencias; y que
viyan, en fin, en un estado casiangélico una vida freinta veces mas lar-
ga que la:-nuestra.» {Lastima grande que suposiciones de esta naluraleza
esponga el autor, con menoscabo de la verdad y de los hechos observa-
dos, § que no.comprenda gque son mas propias de las novelas astrono-
micas de-€yrano de Bergerac, de Swilt o de Julio Verne que de la ma-
gestad diddctica’de una obra’ cientifical

(N. del T.

CAPITULO XIV.

LOS PLANETAS MAYORES.
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En la época en que la Astronomfa se hallaba en su in-
fancia, y en que se creia que todo estaba regulado por los
astros, recibié el planeta Jipiter, por. su brillo constante
Y por su marcha magestuosa en el espacio, los mayores
homenajes y fue considerado como el jefe del cielo.

Los adelantos de la 6ptica y los descubrimientos moder-
nos de la Astronomfa fisica, lejos de menoscabar su impor-
tancia la han corroborado satisfactoriamente , ¥ hoyy lo
mismo'que en los tiempos pasados , esté considerado: como
el primero y el mas respetable de los astros que componen
nuestro sistema solar.

Confundido entre el infinito niimero de estrellas que lle-
nan los espacios, se asemeja & un punto brillante, 'y sin
embargo es un globo enorme, superior en tamano & la
Tierra, de tal suerte, que comparado con ¢l nuestro peque-
iio mundo, es como un guisante al lado de una naranja.

Dista del Sol 192.500.000 leguas y la érbita de este pla-

neta, queabarca no solo las 6rbitas de los planetas meno—
) 9 P

res sino las de los asteréides, tiene el desarrollo colosal de
mas de 1.000.000.000 de leguas, la cual recorre en 11

afos, 10 meses y 17 dias con una velocidad de 278.750
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leguas diarias, que viene & ser menos de la mltad.de la
e ‘
velocidad del ‘olobo terrestre. Su ditmetro ecuatorial es
de 35.500 leguas, once veces mayor que el de nuestro
globe, y la vuelta-dada abmundo de Jiipiter; en su ecua-
dor, es de 111.100 leguas. . .
Cormo es 1.300 veces mayor que la Tierra s1 estuviese
colocado donde estd la Luna la superficie de su. disco

Fig. 74.—Tamaios comparados de Jipiter y de la Tierra,

abrazariaen elicielo una estension 1.600 veces superior
al plenilunio de nuestro satélite! Este inm.ouso globo se
Lalla animado de un movimiento de rotacion dos veces
mas ripideque el de la Tierra, de suerte que en vez deser
de 24 horas, la duracion del dia‘y dela noche no cuenta
alli ni 10 horas, pues entre salir y ‘ponerse el Sol, sultf
traseurren 4 horas y 57 minutos, y en todas las épocas del
afio es Ja noche allf mas corta & causa de los crepiisculos.
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Como el ¢je de rotacion de Jiipiter es casi perpendicular
al plano  de su 6rbita, sus climas son constantes, dismi-
nuyendo con irregularidad el calor desde el ecuador hasta
sus polos. Tampoeo hay estaciones, nada de inviernos ni
veranos; todo el afio permanece en las mismas condiciones
que nuestro planeta en la primavera. Mas esta primavera
permanente de Jiipiter seria para nosotros un invierno irre-
sistible, porque 4 causa de su distanciallega laluz y el calor
delSol 4 su superficie muy debilitados, con veintisiete veces
menos intensidad que 4 la Tierra, en la hipétesis se entien-
de, de que no existan en el planeta otros medios de con-
centrar el ealor, y que la irradiacion solar no sea allf la
tinica causa de caleficeion, como es muy verosimil y hasta
posible, dada la existencia de nubes y vapores que en su
atmésfera distinguimos con los anteojos. Despréndese de lo
dicho que los habitantes de Jupiter, si los tiene, deben
estar orgamzados de otro modo que los de los planetas me-
nores Mercurio, Vénus, la Tierra y Marte.

Las nubes que flotan en la atmésfera de Jipiter se divi-
san con el telescopio en forma de bandas agrisadas muy
notables; st bien lo mas sorprendente que este planeta tie-
ne son las euatro lunas que le acompaiian y le sirven, gi-
rando alrededor suyo, comola Luna en torno de la Tierra.

Estos cuatro satélites alumbran constantemente, y com-
pensan de una manera eficaz & los habitantes de Jiipiter,
de la escasa cantidad de luz que reciben del Sol. Visto desde
la Tierra el gran Jipiter parece una estrella de luz blanca
y apacible, casi tan brillante como Vénus; pero examina—
do con 1nstrumentos 6pticos, se observan las répidas y con-
siderables variaciones que sufre su atmésfera.

En el ecuador, 4 nno y 4 otro lado, se distinguen ban-
das sombrias y surcos paralelos alternativamente blancos
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y grises, las cuales representan el suelo del planeta 6 las
capas inferiores: de la atmésfera. Al lado de Jiipiter apa—
recen sus cuatro satélites en los instrumentos ordinaries
como pequenos puntos brillantes casi paralelos & las ban-
das, y en la prolongacion del ecuador de Jupiter.

Ahora bien: estas cuatro/lunas, 4 pesar de su pequefiez y
de su lejania, tanto que nola-pedemos distinguir & la sim—

ple vista, han prestado servicios eminentes 4 la eiencia.
Cuando las descubrié Galileo en. 1610, este hecho inespe-
rado é importante fué para el venerable astrénomo un nue-
vo y podereso testmonio, que juntamente con las fases de
Vénus, poniafuerade toda duda la verdad del sistema de

Copérnico , del cual era el defensor mas inteligente y
activo.

Asi como el planeta Marte ha sido. el fundamento para
que un hombre ilustre, Kepler (1), descubriera las leyes

(1) Juan Kepler es uno de los fundadores de la Astronomia moderna
y uno de los génios mas profundos que han existido.

Sus descubrimientos hau'dado & la.ciencia un poderoso impulso, y
bien puede decirse que muchas delas verdades conoeidas posteriormen-
te, no han sido en cierto modo sino la consecuencia natural de las que el
habia llegado a descubrir.

Qus infortunios y su miserable estado fueron tan grandes como sus
trinnfos cientificos.

Nacio en Weil ,'en’ el Wurlemberg, en 1571. Siendo nifio” fué mozo
de taberna, y despues esluyo trabajando en las ruodaslabores del campo,
para las que no servia por su constitucion delicada. En 15589 ingreso en
el Seminario de Tubinga, por la inlercesion de un tio sayo, ministro pro-
testanfe , en ciyo establecimiento hizo sus primeros estudios, y a los
veintidos. anos obtuvo una catedra de matematicas en Gratz, la que tuvo
que abandonar 4 los pocos afles para librarse de la persecucion que su-
frian en aquella época los protestantes.

Fue amigo de Meestlin y de Tycho-Brahe; y de todas las obras que
dié 4 luz, las mas importantes son las Asironomica nova seu physica celes-
tis, Astronowmien seu commanforium de molibus stelle Martis, y su Harmoni-
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del movimiento eliptico de los planetas, del mismo modo los
satélites de Jupiter han proporeionado otro no menos im-
portante descabrimiento en el siglo XVIL

Estos ‘satélites, cuando pasan frecuentemente por la
sombra que proyecta el planeta, son eclipsados como la
Luna cuando atraviesa la sombra de Ia Tierra. El satélite
que se eclipsa desaparece repentinamente de nuestra vista,
¥ reaparece por el lado opuesto, en el momento que sale
de la sombra proyectada por Jupiter. Pues bien: este fené-
meno nos ha proporcionado el descubrimiento del que he—

ces Mundz, las cuales llamaron la atencion de los sabios y han bastado
para inmortalizarle y justificar ¢l epiteto de Legislador del Ciclo que se le
ba dado 4 su antor.

Las tres famosas leyes del movimiento eliptico de los planetas esta-
bjeeidas por Kepler, y. que constituyen la base de la mecinica celeste,
son las signientes:

1.*  Los planetas giran alrededor del Sol , describiendo elipses, uno de cu-
yos focos ocupa este astro.

2.2 Los espacios recorridos por los radios de sus orbilas son proporcionales
i los tiempos empleados en recorrerios.

3.2 Los cuadrados de los liempos de revolucion, es decir, de los aRos , son
entre sk como los cubos de los ejes mayores.

Tales son Tas leyes descubiertas por Keépler eomprobadas hoy por Iz
Asironomia moderna, y de las cuales saco Newton los datos que necesi-
taba para fundar su teoria de 1a gravitacion universal, y establecer este
gran principio: La maleria afroe a la materia en razon direcla de las masas
4 en razon inversa del cuadrado de las disfancias.

Kepler, como todo espiritu innovador y superior @ su época, luvo
que luchar eon infinitos inconvenientes y preocupaciones, lo gue unido
4 su falta de recursos, d la dolorosa pérdida que sufri con 12 muerte de
su mujer y de suos tres hijos y @ lo espuesta que estuyo su madre de ser
quemada viya por bruja, & la que salvo de la hoguera & duras penas,
armargaron profundamente los iiltimos anos de su vida, mariéndo en Ra-
lisbona en 1630 4 causa tambien de los disgustos y molestias que le oca-
sionaron los frecaentes viajes que tayo que hacer para cobrar ciertos ho-
norarios que le debian.

N. del T.)
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mos hecho mérito: el medio de hallar la velocidad de
la luz.

El asunto es tan interesante que merece ser esplicado.

Cuando la. Tierra y Jiipiter se, encuentran 4 un mismo
lado del Sol, claro es que estan mas préximos entre si que
cuando el unose halle en'una region y el otro en la opues-
ta del astro luminoso. La diferencia entre las distancias de
la Tierra al planeta en una y en ofra posicion comprende

Fig. 22.—Diferentes distancias entre Japiter v la Tierra , segun [a posicion de la Tier-
ra en sa 6rbita, T, pesicion en que la Tierra estd mas proxima; 17 posicion es que
esta mas lgjos: T1* diferencias de Ias distancias que 1a luz debe recorrer de mas en una
posicion que en la olra.

toda la anchura 6 amplitud de la 6rbita de aquella, el dii-
metro TT', esto es, el duplo de la distancia de la Tierra al
Sol, 6 sean 74.000.000 de leguas.

Conocido el tiempo exacto que emplea el satélite en
hacer una revolucion en torno de Juipiter, puede tambien
caleularse con exactitud el momento en que debe eruzar por
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su sombra; y luego observar siacontete el fenémeno, de
acuerdo con el célleulo, en todas las posiciones de la Ticrra.
Pues bien: cuando se hizo la operacion por vez primera en
el siglo X'VII de comparar las observaciones con los' ¢hl-
culos, resulté que los eclipses se rotrasaban enandola Tier-
ra estaba mas lejos de Jipiter. Conociendo la importancia
del fendmeno, los astrénomos procuraron averiguar la causa
de/tal retraso. Uno de ellos, Roemer, con una sagacidad
extraordinaria, erey6 quela mejor esplicacion de estos ade-
lantos y de estos retardos era SUpoNer que no vemos esos
eclipses en el momento mismo en que se producen, sino
que el rayo luminoso que nos envian los satélites emplean
cierto tiempo en recorrer la distancia que nos separa de
aquel planeta.

Para comprender mejor este fenémeno, Supongamos que
conocemos por el chleulo el momento preeiso en que un sa-
télite sale de la sombra del planeta y entra en el espacio
iluminado por el Sol, esto es, el momento en que lanza de
nuevo un rayo de luz héeia nosotros.

Desde este instante hasta que llega la luz 4 nuestros
ojos y-vemos' el satélite, media untiempo apreciable; y
es evidente que si la Tierra se aparta del satélite que envia
su luz & 74.000.000 de leguas, esta distancia mas tendré
aquella que recorrer, y por lo tanto llegaré & nuestros ojos
mas tarde que cuando la Tierra se encuentre mas cerca;
retraso que seré precisamente el tiempo que emplea la luz
en atravesar los 74.000.000 de leguas, ¥ que no llega 4
un cuarto de hora.

De ‘estos datos se desprende que ‘Ja “luz recorre los es-
pacios con una veloeidad de 77.000 legnas por segundo,
¥ que llega del Sol & nosotros en 8 minutos y 13 segun-
dos. [Velocidad inconeebible! ;Fuerza incomparable de
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este agente misterioso que nos pone en comunicacion con
Ja Naturaleza, gnia nuestros pasos, establece nuestro modo
de existir en 1a Tierra y nos revela todas las maravillas del
Universo!

Si'admirable es el‘mundo. de Japiter, lo es mucho mas
el mundo de Saturno.

Conocido desde; la mas 'remota antigiedad, como  sus
hermanos, Saturno ha recibido diversas denonxil}acxones y
ha sido eonsiderado como el simbolo’ del Destino y del
Tiempo. Este planeta exhibe el aspecto d? una estrella pi—
lida de las mas grandes, y durante los siglos en que pre—
dotninaba el-charlatanismo de los ‘astrélogos, fué juzgado
como un astro maléfico que egereia una influencia funesti-
sima en los destinos de la humanidad.

Cuando los hombres: pensaban de esta manera CS&I]{:}!]
muy lejos de sospechar siquiera que esa palida y maléfica
estrella perdida-en los cielos, fuese un mundo mayor q—ue
la Tierra, rodeado de satélites y adornado con una csplcx.x-
dida aureola, sola y 1inica en su clase, en todo el espacio
incomensurable que hasta hoy ha podido esplorarel hom-
bre con el telescopio.

A la distancia de 355.000.000 de' leguas deseribe su
inmensa ¢rbita de 2.215.000.000 de leguas de cirenito,
en 29 afios y 167 dias con una rapidez de 8936 leguas
por_hora, loque equivale 4 la tercera parte de la .vclo—
cidad terrestre. Su difmetro ecuatorial es de 30.000 le—
guas; su circunferencia de 100.000; su supcﬁcie 90 veces
mas yvasta quelade la Tierra, y su volimen 8()—1 veces mas
considerable. A pesar de su /vohimen solo‘es 92 veces mas

pesado que la Tierra, lo que prueba que estd compuesto de
materiales mas ligeros y que su densidad es mucho mas
déhil que la de nuestro globo. Los dias de este gran mun-—
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do son mas cortos que los nuestros; pues solo duran 10 ho—
ras.y 14 minutes segun ha demostrado recientemente el
famoso Hall; descubridor de los satélites de Marte.

En caanto 4 la cantidad de calor y de luz que rectbe del
Sol, es 90 yeces menos intensa que-la que disfruta la Tier-
ra. Indudablemente son estas muy distintas condiciones
de existencia de las de la Tierra ; pero esto no es un obs—
ticulo para que pueda estar habitado, pues ya hemos di-
cho queno debemos juzgar del estado de habitabilidad
de los astros por las condiciones especiales de la vida ter-
restre. Hacerlo asi seria lo mismo que querer limitar el
poder de la Naturaleza, tan sfbia y tan rica de medios
para realizar sus mas grandes obras.

La imclinacion del eje de rotacion de Saturno difiere
poco de la de la Tierra, de donde podemos deducir que sus
estaciones, durando cada una mas de 7 afios, deben tener
con corta diferencia la variedad de las nuestras por lo que
respecta.al contraste entre el estfo. y el invierno: los ‘eli-
mas estén divididos alli como en la Tierra, en zonas t6r—
ridas, templadas y glaciales.

Este planeta tan notable por sus peeculiaridades, lo es
mucho mas por los anillos que le rodean, los cuales ofrecen
un fenémeno sorprendente y vinico en su clase.

Es una banda enorme que se estiende en torno de Sa-
turno sin tocarle en el sentido del plano de su ecnador, pla-
na muy ancha y de poco espesor relativamente & las otras
dimensiones. Podemos representarnos- este planeta con sn
banda por medio de una naranja rodeada por un anillo de
papel de un ¢entimetro de ancho. A diez y seis leguas as-
ciende sn espesor segun los cileules de Bond; pero su an—
chura tiene 11.910 leguas, de modo que la Tierra podria
rodar sobre este plano gigantesco , como una bola sobre el
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borde de una mesa’ de villar: Entre el anillo interior y
Saturno media una distancia‘de 9.314 leguas. Este anillo
maravillose, observado con telescopios, 1o es sencillo sino
{riple, esto es, dividido en tres partes en el sentido de su
anchura; separados umos de otros.

Hé aqui las medidas de este prodigioso aparato:

LEGUAS,

Diamefro esterior del anillo esterior. . . . . 71.000
Diametro interior del anillo esterior. .. =« .« 62.640
Diametro esterior del anillo interior... . . . . 61.200
Diametro interior del anillo mlerior.. - - « 47.340

Aunchura delanillo esterior. . . - - . . 4.260
Anchura de la diyision entre los anillés. . . . 720
Afichura delanillofinterior. |V o5 & . - - . 6930

Espesor de 1os anillos. . 1. /- . By e 16

Distancia entre el anillo y Saturno. . .

Todo el mundo sabe que un efrenlo, 6 una rueda mi—
rados no»de frente, sino oblicuamente, parecen Gvalos:
pues esto mismo pasa con los anillos de Saturno: nunca
los vemos desde la Tierra enteramente abiertos en forma
de circulo, sino en forma de 6valo, 4 causa de lo muy obli-
cuo que avanza el planeta con respecto al plano de su
orbita.

El planeta arroja sombra sobré los anillos y estos su
vez sobre el planeta. El anillo visto desde el planeta debe
parecer como un arco-iris de luz blanca y viva que alam
bre sus noches (1)

(1) La naturaleza 6 constitucion fisica de eslos anillos hace dos siglos
¢s objeto de profundos estudios para los observadores filosofos, pero nin-
zuno de ellos ha podido todavia dilucidar el punto sin oposicion.

En la distribucion regular y uniforme de la masa de los anillos alre-
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Ademas de este admirable mecanismo anular, que tanto
distingue & Saturno de los cuerpos celestes conocidos; ocho
satélites nada menos le acompafian en su movimiento al—

Fig. 75.—Sawarno, sus anillesy satélites, observados con el telescopio.

rededor del Sol; y uno de ellos, Titan, es superior en ta-
maiio & Mercurio y & Marte. Estos cuerpos se conocen

desde el siglo XVII.

dedor del centro de Saturno y en el plano de su ecuador, es en donde
crey6 hallar el gran Laplace el secreto de la formacion de nuestro, siste-
ma solar: pues si como hay fundamento para creerlo , los planetas y. sus
satélifes se han formado por la condensacion gradual de las zonas ¢ ani-
llos de materia gaseosa abandonadas sucesivamente por el ecnador de
las atmosferas del Sol y de los planetas primarios, al entrar estas masas
en movimiento rotatorio, es indudable que los anillos de Satarno son tes-
linlonios irrecusables de la yerdad de esta teoria del eminente auter de
la Mécanica Celeste, y pruebas subsistentes de Ia estension primitiva de la
almosfera de Saturno, abandonados por ésia en sus reconcentracioncs
sucesivas y condensados con el tiempo.

Los mas celebres astronomes Slruve, los dos Hersehel, Bessel, Smyth
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El primero se deseubrié en 1655 por Huygens; y el al-
trmo en 1848 por Bond en América y Lassell en Liverpool.
Saturno era el dltimo 'y el mas lejano planeta conocido

y olros, los han eonsiderado del' mismo modo, es decir, como cuerpos
<5lidos constituidos de tamisma materia y densidad qué el platieta, pues-
1o que proyectan sombra sobre Saturno'y éste reciprocamente sobre los
S.

amll‘);)ros asironomos creen con los profesores Piercey Clerk Maxwell,
que los auillds se hallan en estado fluido ;/pero Mr. Hirn ha _demoslrad.u
que si asi faese las atraccionesiperturbadoras & que se 'hzfllzujan _somf:h-
dos dislocarian s estabilidad , y con el tiempo se precipitarian. mevita-
blemente sobre Saturno. G

El espirity humago no se detiene jamas en v:'l vasto ¢ inagotable cam-
po de la filpsofia especulativa, y algunos astronomos aseguran que esos
anillos son gaseosos; y no han faltado antores, entre ellf.)s Hamm'armn,
que consideren ese misterio del'cielo como’un enjambre inmenso o aglo-
meracion de corpusenlos planetarios infimamente ligados entré si; pero
esta copjelura esmas inyerosimil y tieae menosrazon de_ ser que las an-
teriores : es una hipotesis que no reconoce cansa alguna fisica que l:). 505
tengn ni‘esplique. ;Oué debeeemos pensar sobre este punFo COSMOZONICO
mnuintcrcszmtc? El problema es ‘de dificil' resolueion: elijase, pues, lo
que mas agrade: el estado'solido , liguido O gaseoso. ‘ J

Cuando se observa con'telescopios de mucha amplificacion; se- des-
cubren en'la superficie de lesanillos unas. lineas negras que parece que
forman varias divisiones de muchos anillos concéntricos, segun suponen
Short, Quetelet, el P. Vico, Lassell, Trouvelot y varios .:Lsu'uuumos mas;
pero ofros distinguidos observadores, auxiliados tambien ]?or potentes
telescopios y en las circunstancias mas favorables ,_nf:v Almn visto cosa al-
guna que jostifique la gxistencia real dé lajes du'lsn)mfs_, porque en
{mnlo 4 observaciones tan delicadas y dificiles, es muy’ pos.xhle p:xd.ﬂ.cer
alguna ilusion dpticas y asi es que solamente los dos antiguos anillos
comprobados desde 1656 @ 1685 por Huygens'y Ball, y el tereero descu-
bierto en 1850 por el astronomo americano Bond, sow Tos mas notables y
de lostcuales tenlemaos un conocimiento'mas exacto.

Fenémeno magnifico ,'superior en punto 4 especticulo’a 1os que se
verifican dentro de los Timites de nuestro sistema solar, deben exhibir los
anillos de Safurno desde el hemisferio del planeta que mira su' faz ile-
minada por el Sol.

En el ecuador de Saturno el anillo esterior no es visible por ocullarlo
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de los antignos, y hasta fines del siglo anterior mareaba
los limites de nuestro sistema. El descubrimiento de un
nuevo planeta hechoen 1781, sorprendié vivamente al
mundo de la ciencia, pues estendia de repente los limites
de nuestro sistema 4 378.000.000 de leguas mas alla de la
érbita de Saturno.

el interior; peroa unos 45 grados de latilud apareceran los anillos como
vastos arcos o semicireulos de luz moyibles que dividen el cielo del ho-
rizonte orienfal al occidental. Por el contrario en las regiones situadas
hacia la parte oscura de los anillos, no tendrd lugar ese bello especticu-
lo, porque el Sol alumbra allernativamente por espacio. de medio afio de
Saturno, 6 quince aiios de los nuestros, el lado septentrional de los ani-
llos y luego el meridional ; de suerte que tienen un dia de quinee afios y
una noche de igual duracion.

Si los anillos fuesen solidos y estuviesen habifados por séres inteli-
genles, jgué grandioso ohjeto para esas;eriaturas ide investigaciones
curiosas al yerse circunseritas entre ires enormes anillos casi contiguos,
al contemplar las ocho lanas que circulan & s alrededor, las maravillas
de la boyeda celeste y el globo de Saturno gue , eomo una inmensa lam-
para luminosa, situada para ellos' 4 una distancia diez veces menor que
esta de nosotros 1a Luna escifaria continuamente si admiracion y su en-
tusiasmo! ¥ si; como parece muy probable, el globo de Saturno esta ha-
bitado por séres humanos , ;qué opinaran sus astronomos al percibirda
Tierra alli, como un punto brillante, en la soledad de nuestro sistema?
iCreeran que estd habitada? ;Formardn edlculos semejantes 4 los nues-
tros?jSerdan célebres por sus hipotesis? {Quién sabie ! Acaso consideren #
nuesiro globo como un espejo del cielo, donde no se padece sed ni ham-
bre : donde el hombre no es enemigo del hombre ; ‘donde ‘no exisie el
méusiruo horrible de la guerra, ni es necesario 4 fas naciones conservar
el tan decantado 6rden sobre la punta de las bayonetas; donde no es po-
sible. gue la humanidad se despedace entre si por una cuarta de terreno
6 por conveniencias diplomaticas; un globo, en fin, donde no impera la
ignoraneia, ni el fanatismo de las religiones, ni la tirania de los rey
Si/piensan de este modo , sinos creen tan perfectos moral y socialmente
considerados; jeudn-lejos estin de la verdad! ;Y qué desengafio tan
grande sufririan sinos contemplaran de cerea y vieran lo pequeiios que

(N. del T.)
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Este brillante descubrimiento es debido al gran génio de
Guillermo Herschel, astrénomo hannoveriano emigrado en
Inglaterra.

Observaba una noche con su teleseopio colosal, he-
cho, por sus, propias manos, el cielo estrellado. Durante
su observacion not6 que una de las estrellas de la constela-
cion de Géminis ofrecia un difmetro estraordinario: & las
otras noches el astro mo estaba en el mismo sitio, habia
cambiado lentamente de lugar entre las estrellas. Crey6
al principio que era un cometa; pero bien pronto se per—
suadi6 que‘era un nuevo planeta, de grandes dimensio—
nes; colocado mas alld de Saturno. Este astro fué bauntizado
con el nombre de Urano, el mas viejo de todos los dioses
de la mitologfa antigua.

Este planeta 4 la distancia de/ 733.000.000 de leguas
oira alrededor del Sol en una drbita que deseribe en 84
aiios y como eldesarrollo de esta 6rbita es de 2.300.000.000
de leguas camina 4 razon de 62.980 leguas por dia. Su
diametro es de 13.400 leguas, mas de cuatro veces superior
al’ de nuestro globo, resultando de aquf que el volimen
de este planeta es 74 veces mayor que el de la Tierra. La
rotacion sobre su eje no ha podide comprobarse todavia con
exactitud & causa de la exigiiidad de su disco visto desde
la Tierra, pero es probable que sea tan réipida como la de
Jupiter y Saturno.*

La luz y el calor que recibe del Sol son 300 veces me-
nores que en la superficie terrestre. Pesa 15 veces mas que
nuestro globo, y como no esté en relacion el peso con el
volitmen, los materiales que constituyen ese mundo son
mas ligeros que los que componen la Tierra, y su densi-
dad es la quinta parte de la nuestra: es mas fuerte que
la de Saturno, pero mas débil que la de Jupiter.
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Urano se halla tambien acompanado de cuatro satélites
6 lunas; sus distancias al planeta estan comprendidas en-
tre 49.000 y 150.000 leguas, y el perfodo de sus revolu—
ciones respectivas entre dos dias y medio y trece dias y once
horas.

Estos satélites presentan un fenémeno sorprendente: el
de girar en torno de Urano de Este & Oeste, mientras
que los demés satélites, y los planetas mismos, se mueven
todos de Oeste 4 Este. Esta particularidad rarisima ha he-
cho suponer que el planeta se mueye tambien en ese sen—
tido; pero las asiduas y escropulosas observaciones que se
han hecho no han podido comprobar esta hipétesis: la re—
solucion de tan importante problema solo estd reservada,
en un porvenir ¢ercano, 4 la perfeccion de los: instrumen-
fos Gpticos.

Mucho mas remoto que Urano se deseubrié en 1846 otro
planeta, y no por casualidad mi con el anxilio de los ‘fe—
leseopios, sino por el clenlo matematico.

Mr. Leverrier, medianté un razonamiento dificil y pro-
fundo, que no podemos esplicar en estelibro, adiviné, por
decirlo asfy que fuera de los limites conocidos de muestro
sistema solar debia existir algun planeta.

Caleul6 sus posiciones; sin-haberlo wisto; y de-sus ¢i—
fras dedujo la region del eielo en que debia en cierta época
encontrarse; lo anuneié 4 la Academia de Ciencias de Pa—
risel 31 de agostode 1846, designando la posieion tedrica
del astro desconoeido; y un mes despues, el 23 de setiefii-
bre, Mr. Galle, astrénomo aleman, le buscaba con el an—
teojo, y al fin logré descubrirlo en el lugar previsto por
el gedmetra francés.

A este planeta se le di6 el nombre de Neptuno, el dios
de los mares.

17
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Este planeta -dista - del-Sol. 1.110:000.000 de leguas, —
y recorre su ¢rbita de 7.000,000,000 de leguas en 165
aiios con -una velocidad de 116.000 leguas por dia: es la
mas déhil de las velocidades planetarias. Su difimetro es
de 14.000 leguas y su circunferencia de 44.000; su su-
perficie es 19 yeces mas estensa que la nuestra y sa voli-
men significa tanto como 84 tierras juntas. Se desconoce
la rotacion de su eje sobre si mismo, pero se cree que su
duracion sea andloga 4 la de los planetas Japiter, Saturno

Y

{ do satelltes,

l
|
! s

{ horasy 5m,

DURA

de sus ro
25 diag y 1/,.

»
230 20 my y 21 s,
S 2N N e RO
| Desconocida.,

y Urano,

El Sol yisto desde Neptuno, se muestra como una es—
trella radiante y deslumbradora, en medio del cielo os—
curo ; pero 30 veces mas pequeno que visto desde el glo—
bo terrestre: 900 veces mas débil es la luz que recibe este
planefa que la que recibe la Tierra, y por esta razon el dia
de Neptuno es casi tan sombrio como la noche. Lo mismo
sucede  con el calor; y de aqui que sea para nosotros in—
concebible el frio que alli debe esperimentarse, y la orga—
nizacion de los_séres dispuestos para vivir en un mundo
tan oscuro y helado.

A paco de haber descubierto Mr. Galle & Neptuno, un
aficionado 4 la Astronomfa y negociante de Liverpool, mon-
sieur Lassell, provisto de nn anteojo de grande alcance des-
cubrié el 10 de octubre de 1846 un satélite que parece
una estrella de las mas pequenas. Este satélite, como se
pspresa en e} Cuadro 2.°; dista de Neptuno unas 100.000

3 y 6 aiios.

y 167dias{10 hy y 14 m, | '8

s.révoluciones,
y 322 dias.[24 ], y 30 m.

)

ano

|
|
]
|
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CUADRO 1.7
1,400,000
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CUADRO 2.°—-SATELITES DE LOS PLANETAS.

PLANETAS
que tienen

satéiites.

LA TiERRA

JORITER.

SATURNO. .

NEPTUNO. .

MARTE. . 43

Nimero de

satelites,

La Luna. .

Fohos.

Deimos.. .

lo-

Europa. . .

LEGUAS
que los
separan
de sus
planetas
respec-
tivos.

96.000

1.933

4. 833

1 107.500]

170,500

Ganimedes{270.000

Callisto.

Mimas. . .
Eneélado. .
mefis) e
. .|105.300

Rhea.. . .

Dione.

Titan..

Hyperion .

Jalet s, .

Ariel.. . .
[Tmbriel. .
Tilania. . .
Oberon. . .

4478 500

21750
66.400
82.200

147.100
(341,000
112,500

991,000

49.000

69.000
112.500
150.000

1000006

ASTRONOMOS|DIA, ANO Y LUGAR
que los han del

descubierto.

id.

Galileo.
1d.
id.
id

W. Herschel{17Set. 1789 Slnu:lx:

id.

Cassini.. . .

id.
1d.

Huygens..

Bond.

Cassini.

Lassell.. .

id

Herschel. .

id,

Lassell. . .

descubrimiento.

17 Ag. 1877, Was+|
hington. |

11 id. 1d. i

-7 En. 1610, Padua.|
id. 1. id.

» id. ad.  id. |

13 En. 4610. id. |

28 Ag, 1789. id. |
. Mar. 1654 Paris |
i, id. s

23 Die. 1672, 1d.

125 Mar. 1655.

116 Set. 1848, Cam
bridge (E. \IU2). .|
» l.)c!.lt)?l.l';lrix;
:
-1210¢c.18 lsmrﬁcidl
v id. 1d.  id. |
J{11E. 1787. Sloug \.i

» 1d. 1d. 1d.
|
\

1100¢.1845Starfield!
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CAPITULO XV.
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CUADRO 2.°—-SATELITES DE LOS PLANETAS.

PLANETAS
que tienen

satéiites.

LA TiERRA

JORITER.

SATURNO. .

NEPTUNO. .

MARTE. . 43

Nimero de

satelites,

La Luna. .

Fohos.

Deimos.. .

lo-

Europa. . .

LEGUAS
que los
separan
de sus
planetas
respec-
tivos.

96.000

1.933

4. 833

1 107.500]

170,500

Ganimedes{270.000

Callisto.

Mimas. . .
Eneélado. .
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CAPITULO XV.

LOS COMETAS.

Nada mas & propésito, ni que mas se preste & lo mara-
villoso, que el aspecto siniestro que ofrecen estos astros tan
imponentes y magnificos.

(Cupando en la inmensidad de los cielos tachonados de es-
trellas, en esas horas de la noche solemnes y magestuosas,
vemos surgir de repente, sin sospecharlo siquiera la ma-
yoria de las veces, unos de esos cuerpos rodeados de una
atmoésfera vaporosa y de inmensos regmeros de luz, que
ocupan vastas regiones, semejante fenémeno, que en tales
casos viene 4 interrampir la sublime monotonia que ofrece
el aspecto de la esfera estrellada, disculpa hasta cierto pun-
to por su misma grandeza y por el misterio que envuelve
las preocupaciones del yulgo, y las ereencias ahsurdas en
que ha estado y esth desgraciadamente acercd del destino
de estos astros.

Los cometas son dignos de admiracion bajo cualquier
punto de vista que se les juzgue.

Estos astros se muestran como una réfaga luminosa en
1a inmensidad del cielo. En uno de sus estremos se encuen-
tra la luz mas viva y aglomerada, divisindose en ¢l un
punto brillante como una estrella palida y difusa, y ésu al-
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rededor una especie de aunreola vaporosa y higera de luz
mas fénue. La estremidad donde la luz se condensa sede—
nomina cebeza; el punto brillante que se distingue en ella
wicleo; la aureola que rodea al micleo, cabellera; y final-
mente, por el estremo opuesto de la cabeza que mira al
Sol se estiende un rastro inmenso, vaporoso, llamado colz
del cometa, apéndice soberbio, que algunas veces ocupa re—
giones yastisimas en los cielos (1).

Tal'es Ia forma ordinaria de los cometas, si bien esta va-
ria 4 lo infinito no solo de una 4 ofra aparicion, sino en un
corto ntimero de dias, durante el tiempo que permanecen
proximos A nosotros 6 en sus perthelios (2). §

Halldndose en este punto de sus drbitas, y no antes, se
hacen vistbles. Entonces sus vapores se calientan, dilatan y
brillan reflejando la loz del Sol: Su celeridad yarfa se—
cun la distancia que‘los, separa de ese astro. Enel peri—

helio recorren millares de leguas por minuto, yen el afe-
lio npirecorren mas que algunes metros. El de 1680, uno
de los mas famosos, disté del Sol 57.000 leguas; recorrio

(1) Apiano fuéel primero en Europa que en elsiglo X VI adyirtio
que las colas cometarias se dirigen siempre en sentido opuesto a la par-
te del nicleo que mira al Sol, si bien suelen presentarse d.veces en di-
recéion contraria, y hasta se ha vislo en 1823 un astro de estos que te-
nia dos colas, una de-las cuales miraba al Sol, y la otra-a las regiones
abandonadas por el cometa. Faye y Roche esplican, el origen de| estos
rastros vaporosos por la fuerza repulsiva que en €Mas ejerce el calor
solar; pero no dan solucion, por medio de su teoria, al fenomeno chser-
vado en algunos'cometas en varias épocas de tener dos, tres; 6 nias co
las que:de ordirario.

(N.del T.)

(2) Nombre del punto de la orbita de un planela ¢ cometia que disla
menos del Sol. Este punto es el opuesto al dfelio, que es cnando estos as-
1ros se hallan 4 su mayor distaneia del astro eentral.

(N. del T)
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su rbita con una rapidez inconcebible y hoy en su afelio,
4 remotisimas distaneias de la Tierra, apenas caminaré mas
aprisa que nuestros vehiculos ordinarios. Lo mismo po—
driamos decir del grau cometa de 1843 y de cuantos se han

Fig, 74—Comela con muchas colas observado en 1744,

encoutrado en el mismo caso: es una ley general en_estos
euerpos.

La ¢ola no'es atributo indispensable de los cometas.

Los de 1585 y 1763 no ofrecieron senal de esas rafagas
estranas; ofros las llevan per delante, y el que obseryé
Cassini en 1682 era tan redondo y brillante como Jvi~
piter.

Estos viajeros celestes, estas nules errantes como Jas lla-
maban Jenéfanes y Theon de Alejandria, son los fenémenos
mas rarosé incomprensibles del mundo eésmico. Tan pron-
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to ostentan llenas de luz sus largas y pomposas eolas, ¢o-
mo las presentan palidas, opacas y de dimensiones reduci=
das; algunos exhiben sus colas en forma de abanico como
losde 1744 y 1861, yno han faltado otros que aparezcan
como grandes nubes brillantes afectando mil formas ca-
prichosas (1).

(1) EL problema gae estos fenémenos proporcionan & ki ciencia, es de
una imporiancia trascendental. :

Estas formas que afectan 1os cometas, jde donde provienea? ;Hay cla-
sificacion de Jos cometas por las diferentes figuras que ofrecen @ nuestra
vista? En el estado aetual/de la ciencia, ;8 gaé eansa pueden atribuirse
estos fenomenos? jPeberin qnizds referirse 4. las diversas modificacio-
nes que experimenta la luz en eslos asiros, ¢ 4 'la accion prepotente de
los rayos ealorificos o magnéticos del Sol?

Problenias son gstos ann no resueltos porila eiencia.

Solo direnos sobre este controvertido asunte que muchossabjos, desde
Halley hasta Hind y Faye en nuestros dias, han tomado muy en sério
este imporiante ramo de la Astronomia fisica, y que algungs auntores
para explicar las formas eaprichosas de los cometas, examinan ingenio-
samenie lgs borbotones de-humo y vapor que arroja un bugue 6 una lo-
comotora, ¥ deducicasi las variaciones observadas en estos astros in-
comprensibles, que'encierran acaso'el seereto de la formacion de nues-
tro sistema planetario.

Mereed i los analisiS hechos por Schmidt desde 1858 & 1862, parece
que la cabellera se compone de una maleria que se despreade del nnicleo,
4 causa delas influencias ecalorificas, eléctricas 6 macnéticas desarrolla-
das por el Sol; y respecto'd luz de estos'astros, se sabe que es reflejada
por las decisivas investigaciones heehas por Arago sobre lapolarizacion
cromatiea, pues su palariseopio, ha permitido averiguar si un rayo de
luz emilido por up cuerpo cpalquiera es directo 6 reflejo, y si el euerpo
luminoso que lo envia es solido, liguido 6 gaseiforme. Con respecto &
los cometas, bien pudiera suceder algunas veces que @ la luzsolar que
nos envian fuese unidatambien parte de sn luz ‘propia, como se creey ¥
es muy probable que suceda con algunos planetas denuestro sistemay’ y
entre ellos, Vénus. 2

Sin preocuparnos del estado en que 16s cuerpos se encuentran en los
comelas, por mas que parece descubrirse en ellosla mayor parte de las
veees el s6lidory gasesso, debellamar nueslra atencion que siempre acu-

LA TIERRA Y EL CIELO) 271

No es menos notable en estos astros la variedad de sus
formas; que la irregularidad de su movimiento.
- Al principio se distinguen ‘en los abismos del espacio,

se la analisis espectral la presencia del earbono, ya solo, ya oxidado en
estos astros, eomo el principal elemento de su conslitucion fisica.—zeSe-
ra un cometfa un diamante gigantesco volatizado»? preguntaba un astro-
nomo franeés con ocasion de los fenomenos observados en el comela de
Coggiaaparecido en 1374, jSera por el contrarioun gran deposito de car

bono reanidaen virtud de las fuerzas fisicas y ley de compensacion que
rizen al mundo para quemarse al aeercarse 3l Sol gportunaniente, y dar
y Tecibir la materia que ofros vayan necesitando y que aquel a su vez
neecesile?

Otros antores juzgan estos hechos bajo distintos puntos de yista; pero
la cuestion estd sin resolver, como la gque se refiere i la disminucion que
experimentan en sa brillo, ;Este fenémeno 4 qué obedeee? jReconocera
por causa la accion selar.que les hacé perder en' su materia las partes
menos densas que son la mas susceptibles de rarefaceion por el ealor, y
que por lo tanio mas ficilmente pueden diseminarse en el espacio? jQué
cuerpos simples, qué sustaneias.constiluyen estosextranos mundos? ;Que
reaceiones quimicas poderosas sé yerifican ensos gases misteriosos? ;Por
qué con tan poca cantidad de materia ocopan distaneias tan extraordina-
rias? ;A qué puede afribuirse que'la materia de estos euerpos celestes se
forne aleunas veces mas densa y mas apla para reflejar la loz del Sol?
2Cual es‘,‘ pues; la verdadera causa de estos fenomeno iAh! En vauo
intenia 14 ciencia rosolver este enigma, pues-agnque de vez en cuando
arranea nueyos seerefos 4 la- Naturaleza, y marca con frecuencia desco-
nocidos senderos a 1a intelizeneia, ninguna explicacion’ safisfactoria ha
dado fodavia de esos hermosos apéndices que acompatian i los eometas
y que hemos ealificado ¢on el nombre de colas, nombre por tierlo. bien
impropio, pues que ordinariamente preceden 4 ‘estos astros en la diree-
cion de sus movimientos, como ni tampoco sabemos con fundamento la
causa de las peculiaridades y fenomenos antes indicados, y que ignorara
por mucho tiempo el hombre, toda vez que & éllo’se opone no solg Ia
diversidad y 1a complicacion‘infinita de las maravilias del Cosn.ws, Sino
la debilidad misma de puestros sentidos, por.coya razon ejamas conses
guiremos apurar, dice el eminente Humboldt, 1a inagotable mina dela
Naturaleza, ni generacion ninguna podra vanagloriarse nunca de haber

1§l>drc?d({ la lulalidﬂ:]- de los f-:n(;n'lfm-.)..s.:. . el T




212 ASTRONOMIA POPULAR.

eomo nubes macilentas sin senal de cola; pero 4 medida
que se aproximan & sus peribelios en virtud de la atraceion
del Sol, aumentan en velocidad, en tamano y brillantez;
van forméndose las colas, estendiéndose y creciendo des—

Fig. 75.—Cometa de Donali observado en 1858.

mesuradamente, y cada noche se destacan mas bellos y
radiantes del fondo oscuro de la béveda celeste, Entonces
despiertan Ja euriosidad de los pueblos: todos le contem—

plan y le admiran y siguen observando su marcha mages-

tuosa y sus cambios en el cielo, Pasado algun tiempo sa-
len por la parte opuesta alejindose del Sol con una vele-
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cidad que se va moderando gradualmente; menguan y pa-
lidecen; se retiran de nosotres, sus colas s> desvanecen y
ya apenas se distinguen; mas los astrénomos, celosos es—
ploradores del cielo, auxiliados con sus telescopios, con—

Fig. 76. —Gran cometa de 1811,

tinian observandolos algun tiempo, algunas semanas.....
hasta que lo pierden al fin de vista en la inmensidad del
espacio helado v oseuro.

El ntimero de los cometas debe serinfinito, pues abun—
dan en el cielo como los peces en el mar, seogun la espre—
sion de Kepler; pero los que se han hecho notables por
sa brillantez y por la gran estension de sus colas, es muy
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Esta levedad de la materia que constituyen los cometas
es tan escesiva, que las estrellas mas pequeiias se distin-
guen & través de sus colas...., jLas estrellas que un ce—
laje nos oculta, cuyo brillo desvanece niebla ligera! Si en
el espacio hubiese aire no podrian circular los cometas: eir-

eorto, mo asi el de los pequeiios 6 lelescipicos, designados
con este nombre porque solo son perceptibles con el auxilio

o ey S Tl

de los anteojos. Mientras que de los primeros son muy ra—

=

ras lasapariciones; de los segundos no-pasa un afio sin que

los astronomos observen 'dos 6 tres, distingniéndolos con
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esos instrumentos comopequeiias aglomeraciones de vapo—
res en forma globular.

St algunoes de los' mas grandes y cereanos 1o son per—
ceptibles-&-la simple yista como ¢l de Donati,” Cogzia y
otros, es mu probable que esto suceda porque en su curso
atraviesen con frecuencia aquella parte del cielo que cae
sobre nuestras cabezas durante el dia, y los que se encuen-
tren en’ este caso; solo poneden ser vistos ocasionando un
eclipse total de Sol, como ¢l que tuvo lugar por causa de
un  cometa 60 afnos agtes de’ Jesueristo segun refiere
Séueca.

Entre los mas ¢élebres por sutamaio y brillantez se
citan los del afio 64 despues de Jesucristo en tiempo de
Neron, yel del atia 603 en tiempo de Mahoma, En igual
caso se encuentran los de 1811 y 1819 por sus dilatadas y
brillantes colas, y por el largo tiempo que permanecieron
sobre el horizonte.

Ahora bien: estos huéspedes misteriosos del espacio, es—
tos vapores vagabundos, estas creaciones sin centros fijos,
zqué son? jqué analogia existe entre ellos y'los planetas de
nuestro sistema solar? Ninguna absolutamente. Los plane-
tas son glohos s6lidos, densos, pesados: los cometas; cuerpos
vaporosos, ligeros, luminosos y trasparentes, formados de
gases mas ténues que el aire!que respiramos; son nubes de
materia eGsmica hiafanas que flotan en el espacio 4 la ma-
nera que flotan las nubes en las altas regiones de nuestra

atmdsfera.

culan porque el espacio esta vacio detoda materia, y noles
opone ninguna resistencia (1).

A pesar de su tenuidad y licereza tan estremadas que
un soplo las dispersaria por los cielos, ocupan & veces una
longitud enorme. Aristételes dice que la cola del cometa
del afio 371 antes de Jesucristo, ocupaba la tercera parte
del cielo; el de 1618, segun Longomontano, abrazaba ma-
yor longitud, y en 1811 se presenté uno cuyo nécles me-
dia 171 leguas de difmetro ;. y su cabellera se estendia 4
mas de 225.000leguas en tornosnye , ceupando la cola la
espantosa estension de 45.000.000 de leguas, ; Ocho mi-
llones: de legnas mas comsiderable que la distancia de la
Tierra al Sol!

(1) Estalevedad dela sustaneia comefaria, fue ya nolada por algu-
nos filésafos antiguos, y especialmente por Demderilo.

Séneca, que Hizo tambien esta observacion, dice en suobra titulada
Questionum Naturalium que «las estrellas se ven por entre un comela co-
mo por entre unanube;s y Galileo, en'sa I Saggiolore , consigna 1as 1n-
yeshigaciones que hizo sobre este punto.

En wvista de esla carencia de poder refringente, opipa Alejandro
de Humboldl , quelos cometas eslin formados de un gas casi infinita-
mente rarefacto, o que se componen de moléenlas independientes, cuya
rennion constituyen nubes eésmicas desprovistas de la facullad de obrar
sobre los rayos luminosos; como las nubes de nuesira atmésfera; que no
alteran das distancias zenitales de los astros gue observamos. Por esla
razonsin duda Mr. Babinet ha dicho, aunque con'poco fundamento, que
los cometas son nada visibles, y olros astronomos mas exageradoshan ana-
dido que son menos que nada.

(N. del T.)
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Todo es escepeional y maravilloso en estas humaredas
errantes: hasta la direccions de sus movimientos.

Unas veces se mueven de Oceidente & Oriente como los
planetas, y otras de Oriente & Occidente y tambien de Norte
& Sur 6 al contrario: ¥ mientras los planetas deseriben Grbi-
tas casi circulares, los cometas se mueven alrededor del Sol
en elipses muy prolongadas, hasta tal punto que despues de

Flg. 77.—Comela sin cola visto con el telescapio (el de Encks), imperceptible a la
simple vista, y que reaparece de Lres eu {res anos.

haber pasado porsus perihelios tanto se apartan y se des—
vian de los limites de nuestro sistema solar, tan lejos se
van, que novaelven en millares deanos, 6 no vuelven nun-
ca! Acaso contintien su viaje de solen sol, de sistema en
sistema planetario, recorriendo el Uniyerso como creia La-—
place, el Newton francés. Y sucede esto con los mas mag-

LA TIERRA Y EL CIELO. 277

nificos, con los mas hermosos. El de 1811 no volvera
sos. El de 1 ST Ll
dentro de 3.000 afios, y el de 1843, hasta 199(; ra hasta

Este tltimo cometa,
como los de 1402, 1532,
?‘3773’ 1744, ofreci6 un
fenémeno estrafio: des—
de varias ciudadesde Es-
patia se le vera brillarde
dia &4 la simple vista y 4
corta distancia del Sol.

Otros han pasado so-
!)re nuestro hemisferio,
imponentes: y orandio—
Sos, eomo los de 1858.
el de 1861, y el de
1874, impresionando vi-
vamente nuoestro espiri-
tu. Mensajems de las
profundidades del espa-
clo, envueltos en el tor-
bellino de nuestro sis—
tema por la atraceion
solar, acaso no vuelyan

Jamés & ser observados
por los habitantes  de la
Tierra, & juzoar por la
v excentricidad de sus 6r-

Fig, 78 —0Orbita de un cometa en forma de hlt:’.s ¥ Por !a dir("(.d“u
clipse inuy prolongada, T 1a Ticrra. de sus.movimientos: vi-
L3 sitarin  ofros universos
lejanos acas z 3
janos, 'y acaso llenen tambien de asombro & otras hu—
manidades hermanas nuestras.
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Nada mas dificil en la Astronomia que dct‘erfnmtur:i
revolucion lwrir')dica de estos vapores en 1n0\;rm.enln(‘i_q :
torno. del-Sol, -pues 4 ello se opone, 1no solo lo inde L
de-sus formas, sino el poco tiempo que permanecen So-

) rizonte.
‘,rl(‘t'cl;:lver este problema se han consagrado los‘ (rinai
habiles astronomos 5 st bien el nu:"todn goucr;lq :1)1012;!(: r; ,(:,P_
tado.es el que did 4 conocer (Gauss en 1M‘)f,,‘ ' ibel,‘;_t,l
ciones eserupulosas y muy exacias SON necesarias pars

1o on el espacio:
trazar. de anfemane la curya que deseriben en el espacio;
razar, de'

v 'solo respeeto dé unos eincuenta se ha podldu ha;;fu ):l}:l‘)—
ra estudiar8us Orbitas, de los mas cercanos 1|;§tu1izi uu,‘n':);
v de los que reaparecen COn Imas fl‘CL‘,\lClltfl‘c}. 1)0 a ,‘;i,d'.\ g
.pm'te. no existen datos seguros para prcd_wmr su vu;, :x_.).:\
los que mejor se conocen no son ‘dcs{: 'zwmdalnu.mt(t .n::t;‘_
importantes por su mag‘ﬂltud. ..b()]() uno de los nm;’ ﬂ‘;m,
bles, el de Halley, nos es ('nn?mdi }1‘35ta el p;l‘l;f() : ; m o
¢l dia fijo de su TeAPATICION.. En 1759 yen %(.l- :) 01‘1‘1 .lm,;
S pcriheliu, y como cirenla alrededor del So Vux 1l )‘, ]I“',],l
en 1911, si viven algunos de nuestros lectores’, le vera
lucire su hermosa cola en el firmamento (1)- P
Este cometaes uno de-Jos mas célebres en la historia de
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atemorizé de tal modo & Luis el Benigno, que mands
reunir su Consejo de obispos, en la creencia de que el eo-
meta era un aviso fenesto del cielo, enviado espresamente
para €l: mientras el cometa estuvo en su perihelio, el hijo
de Carlo-Magno pasé las noches en oracion, é hizo ricos do-
nativos & los monasterios para desarmar la colera celeste.
En 1066 se mir6 como el presagio de la conquista del reino
de Inglaterra por Guillermo, duque de Normandia; yen 1456
fue excomulgado por el papa Calisto, I11 4 fin de evitar de
esta manera los males sin cuento que la aparieion del come-
fa anuniaba & la cristiandad.

La ciencia estd llena de estos ejemplos absurdos, que se-
ria prolijo enumerar. La ignorancia de los hombres y el as-
peeto singular deestos astros, unidas 4 sus apariciones re—
pentinas, ha sido la eausa de esas preocupaciones. Antes
se creia con una fé eiega que los cometas anunciaban & los
hombres guerras, hambres y todo género de calamidades.
Por desgracia apenas traseurre un afio sin que aflijan 4 la
humamdad grandes desgracias, pues nilas guerras, ni las
revoluciones, ni las epidemias, ni las hambres, sonfend-
menos raros en los pueblos; y con estas tristes y angustio-

L

sas. eircunstancias ;- siempre hay probabilidad de que se
presente un cometa en época de desdichas, de las cuales
no'es cierfamente el cometa la causa, ni bajo ningon eon—
cepto’ responsable.

la Astronomia. s it
Cuando aparecié en ol afio 837 de la era cristiana,

ey, ——————
o

(1) Lo mismo que este cometa estan ]‘CCUIHI“‘.IL‘H\' n‘(?mu l‘““m_hr:\; :1:3
de Encke. Vico, Brorsen, D¢ Arrest Bicla y Faye, ast H:l"‘f‘:lt_'f por G S
nombres de sus deseubridores. Ademas de eslos :\\tY‘)v.\.‘CU§‘l? .qmn: \,.‘
nes estin determinadas, sehao anunciado como penwhcosl, .\u: m.{.u: N
havan vistonoevamente, ol shservada en Roma o.u‘ 18 H.A 4 -{:h. ‘\;:”‘ \.-
lcrls en 1516, el calcnlado por Winnecke, que debio :1}p_:nn~< er en 18 y
cuyos elementos p.’lrubnhms aun no estan

er =

St los hombres fuesen justos, y en vez de esplotarse
y destruirse unos 4 otros, se estrecharan con lazos fra-
ternales; y velaran, por Jla solidaridad de los intereses

sociales ' dentro de los ‘eternos prineipios de la moral y

de la ciencia, de seguro que se presentarian los co-
metas en tiempos tranquilos.

Monarcas y pontifices ha habido que se han hecho la

el que estndio Pons en 1510,

t'()nlprnhndul. e A5
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{lusion de que los cometas les anunciaban generalmente
alguna desgracia, pensando sin duda que los astros tor-
cerian.Su camine-con mas gusto para servir 4 las testas
coronadas, que paraservir al resto de los mortales. Nues-
tra historia patria ofrece un ejemplo muy notable de esta
indole en la personalidad de uno de sus mas célebres mo—
nareas. Carlos V, preocupado vivamente por la aparicion
del gran cometa de 1556, que lo creyé como un aviso del
cielo, abdic en su hijo Felipe IT; encerrindose en seguida
en el monasterio de Yuste.
Hoy que la cieneia moderna hadestruido en esto, comoen
todo, tantos errores; el yulgo de algunos paises, especial-
mente el de Espaiia, supersticioso en estremo, no le vA en
saga § esas épocasen punto & preocupaciones. Contra el tor-
rente avasallador del progreso, que ha absuelto hibremente
4 los cometas de los crfmenes atribuidos 4 estos astros tan
i hocentes 6 anofensivos, nuestros compatriotas se empenan
¢n acumular aun sobre ellos pruebas incontestables de cul-
pahilidad y ensanamiento, hasta tal punto que en muchas
ocasiones hemos oido deeir & personas quenos merecian el
concepto de ilustradas, que algunos cometas han tenidouna
relation providencial con nuestras dos guerras civiles y con
las principales revolueiones que han azotado 4 este desven—
turado pais, desconociendo de este modo lo Jue sucede en
Espafia, y que esas calamidades no reconocen otro origen
que nuestra falta de cultura y la mala organizacion social
en que VIViIOS.

Los ¢ometas, pues, S0D agenos por completo 4 los asuntos
humanos, con los cuales nada tienen ‘que ver; pero no por
es0 estamos libres de otra contingencia mas desastrosa.

Muchas personas creen, sin base ni fundamento alguno,
que un cometa formidable y desconocido podra algun dia
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chocar con la Tierra haciéndola afiicos. No es imposible
que pueda un cometa, al atravesar la érbita terrestre, cho-
(l X - - 4 =

car con nuestro globo; mas ; qué resultaria entonces? ;Al-
gun horrible cataclismo? Por de pronto debemos tener en
cuenta, si es probable que ocurra un hecho hipotético de
esa fn 1 1d: spact

dole, la inmensidad del espacio, donde hay lugar
para que todos los cuerpos en movimiento deseriban sus
inmensas drbitas con entera independencia, mediando en—
tre ellos insondables abismos, sin necesidad de efectuarlo
al mismo tiempo por el mismo sitio.
] :-;f]emzis semejante fen6meno se ha verificado ya, st no en
a Tierra, en otro planeta muy importante de nuestro sis—
tema, y desde aquf se vi6 el efecto producido en 1770 con el
gran cometa'de Lexell.
No chocs A b ; x

5 o choed contra él el comefa, pero eruzé rozéndole casi.

esde la proximidad de la Tierra éste hermoso cometa se
lanz6 directamente contra Jipiter. ;Qué iba & suceder? Este

glob? nada podia sufrirsin duda, mas sus satélites inspira—
l)_:m mquietud. ;Llegaria el cometa & choear con alguno de
ellos, arrojarlo de su 6rbita 6 arrastrarle con €l 4 través del
espacio? Nada de esto aconteci6. Cruzélibremente por muy
cerca r'le Jupiter y atravesé las drbitas de sus cunatro saté—
lites sin desarreglar en lo mas mfnimoel movimiento de es—

tos astros; B 't 1 16
os astros; pero el cometa, vapor ligero, pereci6 en la de—

L . 2 = = -
manda. Vencido por la enorme atraccion de Jupiter fue
tan perturbado en su movimiento, que cambiando por
completo de direccion, llegé & perderse en las profundida-
des de los cielos de donde no volvera jamas.

Un hecho parecido ha tenido Tugar Hace poco tiempo en
la Tierra misma.

= Ti% ;

E1 29 de junio de 1861, nuestro planeta estuvo envuelto

por espacio de muchas horas en la enorme cola del cometa
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que en aquella época admiramos sobre nuestro horizonte,

R

y lo mismo ocurrié en el mes de noviembre de 1872. Y

e
“—

zqué results de esto? La primera vez nada absolutamente;

la segunda vez, algo-mejor que nada : una magnifica llu-
via de estrellas fugaces.

TR

No abriguemos, pues; temor alguno de los cometas. Son

astros inofensivos que no anuneian, ni producen desgracias

i calamidades, Pero si un cometa chocase con la Tierra, gla
haria pedazos? No-aventuremos tanto. Podemos forjar cuan-
tas quimeras nos sugiera la fantasfa, mas no existe motivo
razonable para creer semejante cosas sino para estar se-
guros que el choque deun cometa es-tal vezlo que menos
debe 1inquietarnos, pudiendo estar tranquilos en esta

confianza. CAPITULO XVI.

LAS ESTRELLAS FUGACES.
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CAPITULO XVI.

LAS ESTRELLAS FUGACES.

En una noche apacible y serena, enando la Luna no
alumbra 4 Ia Tierra y se ostenta con toda su magnificen-
cia la béveda celéste, ;no recuerdan nuestros lectores ha—

RS Y

ber visto correr alguna estrella silenciosa por el cielo? ;No
conservan en la memoria la prata impresion producida por
el resplandor vivo y repentino que la pequena estela lumi-
nosa deja en pos de si y que en un instante se desvanece?
jQué ‘especticulo tan magnifico ofrecen estas rafagas efi-

meras de luz! En su veloz trayeetoria parecen que son' es-
trellas fas que mudan de sitio, 6 que se precipitan con
inaudita violencia sobrela Tierra.

Nada, sin embargo, mis lejos de la verdad que estas gro-
seras apariencias.

Esas Hamaradas fugitivas, esos regueros luminosos que

cruzan en distintas direceiones el cielo, son producidas por
unos eorpisculos diminutos que ni son estrellas ni plane—
tas, y 4 los cnales se les ha dado el nombre de estrellas
fugaces. Mas bien podrian’ asimilarse & los cometas estos
corpusculos que circulan revoloteando en alborotado enjam-
bre & través del espacio. Muchos caen sobre la Tierra, y de
su exfimen resulta que son masas sé6lidas como pedazos de

oo
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piedras 6 de metal: ofros por el contrario montones de pol-
vo: algunos, en fin, simples y ligeros vapores.

Alrededor del Sol circalan deseribiendo elipses & seme—
janza de los cometas, y permaneeen iu\'isil.)]es en el espa—
cio hasta que pasan cerea dela Tierra y se 1nﬁa»m:1u’ al po—
nerse en contacto con el oxigeno atmosférico. Se diferen-
cian entre si por el color y. por la intensidad de su b‘rillo;
por la direccion de sus moyimientos; por la huella fosfo-
rescente que ‘dejan en su caming; y por la altura & que se
hallande la Tierra. La mayor parte son blancas; ofras ro-
jas; algunas azuladas, y 1o pocas amarillentas y de ofros
matices bellisimos.

La altura 6 distaneia vertical al suélo de estos meteoros,
vapa de 2 475 leguas.

Lasprimeras investigaciones sistemiticas sobre (3§t0 asun-
to, se hicieron por Brandes y Benzenbera en 717983 siendo
estudiantes & la sazon en'la Universidad de Gotinga. Los
trabajos posteriores practicados con el mismo objeto por va-
rios astrénomos; y entre ellos‘el P. Secchi, han corrobora-
do la exactitud de las obsérvaciones hechas por los estu-
diantes alemanes; y han permifido determinar que la al—
tura media de una estrella fugaz es de 30 leguas.

La mavorfa de estos meteoros se mueven con una: velo-
cidad dcd3 hasta 17 legnas por segundo , elevéindose esta

muchas yeces & 37 le‘«__'-_-has, rapidez muy superior & la del
movimiento de traslacion del globo terriqueo. : !

No pasa una noche, estando la atmoésfera despejada, sin
que se observen varias estrellas fagaces; pero no todas las
noches del aiio son iguales respecto al nimero de estos me-
teoros; y segun las observaciones de Quetelet, resulta que

desde el 1.° de julio al 31 de diciembre, mientras la Tier-
ra se traslada de su afelio al perihelio, aparecen mayor
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.cantidad de estrellas fugaces, que en la primera mitad del
ano. Asi, pues, unas veees se ven en abundancia, otras en
escaso numero; y no faltan ocasiones en que repentina—
mente, sin senal precursora del fenémeno, cruzan el espa-
¢10 esos meteoros estraordinarios con intensidad tan sor—
prendente, que se asemejan 4 una lluvia formidable de
chorros de fuego lanzada sobre la Tierra.

Un fenémeno de esta indole ocurrié en la noche del 11
al 12 de noviembre de 1799, y Humboldt y Bompland que
lo observaron en Cumana (América), lo describen como un
acontecimiento admirable; y declaran que no habia en el
cielo espacio que no estuviese inundado 4 cada momento
por las estrellas fugaces, como el que observamos en M-
laga en 1866 y del enal nos ocuparemos en breve.

Las descripciones hechas porautores y viajeros de es—
tas lluyvias de meteoros, habfanse considerado por la mayor
parte'de los sibios como fibulas ridiculas & pesar de ser
conocidas desde antiguo; y.ya se habia olvidado easi la
que obseryaron Humboldt y Bompland en Cumana, cuan-
do el 26 de abril de 1803 aeaecié otra en varios pucblos
de Normandia.

La antenticidad ¢ importancia de tan notable suceso, fi-
j6 Ta atencion de los astrénomos; la Academia de Ciencias
de Paris tomé parte en el asanto con verdadero interés, y
el célebre Biot se trasladé al lugar mismo de la ocurrencia
y corrobor6 la verdad del hech® con multifud de informes
que le suministraron muchos testigos presenciales, y so-

bre todo con los fracmentos de esas piedras metedricas que
- |

recogié del suelo en que habian caide; y cuya anélisis re-
vel6 la misma composieion quinnca que los ya analizados
por Foureroy y Vauquelin.

Desde esta fecha las estrellas fugaces se vienen obser-
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vando asfdua y constantemente; y cada dia demuestran los

2 e

astrénomos mas empeiio en deseifrar el misterio que encier-
ran. La cuestion, sin embargo, es delicada y los términos
del problema de diffeil resolucion. Se conocen loselemen—

e

fos constitutivos de esos meteoros, la direceion de susmo—

it
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vimientos y su intensidad luminesa; pero se ignora por

—~
Sy

completo su orfgen, el objeto de su existencia y la mision
que cumplen en la mecinica celeste.

Muchos astrénomos hasta principios de este siglo, cre~
veron que las estrellas fagaces eran producidas por lacom-
hastion de alounas emanaciones terrestres en las altas re—

giones atmosféricas; algunos opinan en la actualidad que
son productos de combinaciones eléctricas; y otros, en fin,
las cansideran como restos de la misma materiaedsmica de
que se formaron la Tierra, los dem4s planetas y los come-
tass restos que no habiéndose reunido en grandes masas

para formar globos, se Hallan diseminados en el espacio co-

mo particulas de mundos mis 6 menos voluminosas.
Corroborando esta tiltima hip6tesis, Chladni admitia que

esas miriadas de Gtomos planetarios eirculan alrededor del

Sol, y ‘que préximamente & la misma distancia de aguel
astro que nuestro planeta, forman uno 6 varios anillos muy
compactos que la Tierra atraviesa en dos puntos distintos

de su- érbita, en los meses de agosto y noviembre, y que

se inflaman y caen al sueloal ser sorprendidos por la atrac-

eion terrestre, ocasionando las magnificas lluyias de estre-
llas que hemos mencionado antes. La figura 79 representa
los anillos que forman estos corpisculos en el espacio, y 4
Ia Tierra atravesindolos en dos puntos distintos de su 6rhi-
ta. Bsta hipétesis esplica las apariencias que ofrece el feno-
meno en su periodicidad en el curso del afio y 4 través de
los siglos, la existencia de los prineipales focos de donde

Fig. 79,=0rbitas de las estrollas fugaces.—La Tigrra atravesando esLos meteoros en 10s dias 9 y 10 de agosto, y12 y 15 de noviembre,
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e

emanan al parecer las estrellas fugaces, y la enorme velo-
cidad de que estin amimadas.
Y en efecto, si se prolongan idealmente las diversas tra-

5 B 44A
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yectorias que en una misma noche trazan estos corpiiscu-

St g B O S 2.

los, se ve que todas ellas concurrén, en cada época, en uno
deaquellos puntos indicados, esdecir, que las estrellas fuga-
ces en vez de venir indistintamente de todas las regiones
del cielo, vienen casi todas de direcciones determinadas: las
lluvias periédicas del 9 y 10 de agosto parten de la cons—
telacion de Perseo: las del 12y 13 de noviembre de lacons-

telacion del Leon, precisamente losdos puntos del espacio
adonde Ja Tierra se dirige en esas épocas del ano. Y como
la velocidad, situacion de las drbitas y otras peculiaridades
de estos meteoros discrepan poco de las'de los cometas, el

abate Schiapparelli ha establecido una correlacion sorpren-
dente entre la 6rbita descrita por la gran corriente de es—
trellas fugaces que aparecen en agosto, y la érbita del co-
meta observado en 1862 que circula en 123 anos en la
misma region de ‘esos meteoros ; y ofra entre la drbita
de la corriente de noviembre y la del cometa descubierto
en 1866, y que en la misma region de esos meteoros veri-
fica su IL\uluc ion en poco mas d(‘ 33 anos.

El espacio, pues, en que gira la Tierra se halla sembra-

11() dC €30S l){‘flll(‘ll()h (‘[l(‘l'pl).,’ (lll(’ el Eig\')SfO ,‘,’. I]O\'lﬂllllll‘('
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lo cruzan velozmente como, una llnyia de fuego, aunqueno
siempre se presenta ¢l fenémeno con la misma intensidad

e

CENES T e

y magnificencia.
La Tierra, en sa movimiento de traslacion, se en-

e
—

TRET

cuentra con ellos, & la manera que se encontraria, co-

mo dice Schiapparelli, nna bala de canon con una nube 6
enjambre de insectos voladores.

=N =oAL

Al chocar con la Tierra atraviesan las altas regiones de
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la atmésfera resbalando en ella como resbala una piedra
plana arrojada oblicuamente sobre la superficie de un lago;
penetran mas 6 menos siguiendo sa velocidad primitiva; y
como sa movimiento-es tan ripido, esperimentan al crozar-
lo una resistencia enorme, tanto como si chocaran contra
un euerpo s6hido 6 esperimentaran un fuerte y enérgico
rozamiento, que consigue calentarlos vigorosamente 6 1n—
flamarlos ;  pues todo choque y todo rozamiento producen
calor, y este calor nmaturalmente es tanto mas intenso,
cuanto mas violento sea el chogue y mas viyo el rozamiento.

Tan considerable es la fuerza calorifica del chogue, que
varios asfrénomos han aventurado'la hipotesis de que el
calor del Sol se debe esclasivamente 4 una lluvia de estre—
llas fugaces que cae sin cesarsobre el luminar del dia. ;Po-
bres en verdad serian las fuerzas de la Naturaleza si esta
no pudiera recurrir 4 otros medios ‘para sostener el calor
solar que 4 la artillerfa de los meteoros!

En las noches del 9 y 10 de agosto y especialmente en
las'del 12y 13 de noviembre, surcan el cielo las estrellas
fugaces. Recordemos estas fechas y en cualquiera de ellas,
cuando la atmésfera esté despejada, dirijamos nuestras mi-
radas al cielo para contemplar siquiera un momento las es-
telas bellisimas que trazan en el cielo esas graciosas lla-
mas eorredoras.

Olmsted fue el primero que hizo notar que la gran llo—
via metecrica de noviembre debia ser periédica, y repetirse
por lo tanto todos los anos en la misma época; y Olbers,
apoyandose en esta observacion y teniendo en cnenta la
sorprendente aparicion de 1833, una de las mas famosas,
advirtié que entre esta y la de 1799 mediaba un periodo
de 33 afios, por cuya razon dijo que acaso se reproduciria
el fenémeno en 1866 con la misma fuerza y brillantez.
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Esta prediecion audaz se realiz6, en efecto, en la noche
del 13 de noviembre de 1866.

Nada mas admirable é 1mponente 4 la yez que una llu—
via de estrellas fugaces.

Fendmenos estraordinarios y sorprendentes exhibe la
Naturaleza en sus inescrutables obras: todos estan llenos
de encanio y magest#l; pero ninguno supera, en lo es—
pléndido é musitado, & unalluvia de esos meteoros. La que
observamos en nuestro pais, en Mélaga, en la memorable
noche del 13 de mnoviembre de 1866, fué tan asombrosa,
que su contemplacion produjo en nosotros una 1npresion
tan profunda que dificilmente se borrard de nuestra alma.

Nos situamos en el punto de la cindad mas & proposito
para hacer esta clase de obseryaciones; en una de las me—
setas mas elevadas del monte Gibralfaro, eminencia escar—
pada que separa por la parte del Este & Malaga del mar
Mediterraneo.

I7a noche estaba tan templada y apacible como las mejo-
res moches de primavera del hermoso elima de Andalucia.

Desde nuesteo improvisade ebservatorio, el panorama
que divisibamos era por demas fantéstico.

La atmésfera, despejada y sin Luna, dejaba en desca-
hierto-la estension-incomensurable: sembrada de estrellas.

A nuestras derecha, desde la base misma de la montaia,
velada por las'sombrasde la noche, se estendia la poblacion
vaga y confasamente en forma de anfiteatro, contrastando
de un modo siniestro el alumbrado de sns calles con la os-

curidad de sus edificios: su vega feraz y deliciosa se per—

dia en lontananza- como una mancha negra é mforme; v

alla, apenas perceptibles en el horizoute, se destacaban del

fondo azul del cielo las siluetas de los picachos de la sierra

de Mijas, con un aspecto estraiio y sombrio.
19
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El mar, completamente en calma, se ostentaba al otro

cia una lluvia de estrellas fugaces, y la primera vez tam-—
lado inmenso y magonifico, reflejando en el espejo de sus

bien que nosotros ihamos 4 presenciarla.

aguas el fulgor trémulo de las estrellas: todo reposaba sobre El tiempo trascurria y el cielo no presentaba nada de es-

la Tierra; el silenicio-era profundo: solo se interrumpia por traordinario, nada que viniera 4 interrampir su sublime

&l rumor sordo, amenazador, seco 4 intérvalos que producia monotonia.—;Estar4 sujeta la apavicion de ese fenémeno,

1nos preguntibamos, & una periodicidad fija? ;Fallars la
profecia de Olbers que*ha dicho 4 las estrellas fogaces:
«aparecerels tal noche con la misma brillantez v con la mis-
ma abundancia que apareeisters en 18332 s

No, el génio del hombre triunfs.

el oleaje del mar al estrellarse espumoso y fosforescente
en las rocas de los espigones, y en 14 menuda arena de las

playas. i
En el seno de aquella soledad- magestuosa, aislados de

Ja vida engafiosa de la sociedad, ante el cuadro soberbio de

los esplondorcs estelares, nuestra imaginacion ora estaba A lag 12 y 30 minutos vimos aparecer entre las estre—
abismada en profundas meditaciones;-ora volaba libremen-

2= =l 5 = -
llas Sirio y Rigel, una nube luminosa 6 vapor de materia

te por los espacios preguntando 4 la Naturaleza por la cau- cosmica, de figura irregular, semejante & la nebulosa de

Orion: parecya desvanecerse en el aire, Yy antes de des—
aparecer surgieron veinte 6 treinta estrellas de variados
prender las bellezas que atesoras bajo tus magicas alas!...

) matices; todas en la direceion de Oriente 4 Occidente.
jCufintos_ignoran-que tus sombras protectoras, lejos de

~—y

sa de sus enigmas.

iOh nochel j Sublime noche! ;Cuén pocos saben com-

— L

: J Admirados estibamesde esta aparicion, precursora del
ger el emblema de la-muerte, son‘por el contrario la fuente

m—— )

—

gran fenémeno, cuando de repente surgieron otras muchas

estrellas pequenas 6 poco brillantes v de rastro effmero,

cuyo nimero se fué aumentando gradualmente hasta las 2
ey - £ g

¥ 7 minutes de la madragada que arrecié ladluvia de me-

inacotable:de toda luz y de toda ciencia que despiertan en

U ,.
nuestras almas el senfimiento de lo sublime!...

- :

75 tan poeo conocida la Naturaleza entre los hombres,
escita ésta tan poca atencion en los espiritus pequerios, se teoros eon gran intensidad y esplendidez; pero & las3 y 12
considera de tan escasa utilidad préctica el estudio de sus minutos‘el flujo de meteoros ‘era superior 4 foda pondera-
maravillas, que de los 100.000 habitantes que tiene dicha T

ciudad-acaso serfamos los 1inicos que conociamos la predic—

CRET

jGrandioso especticulo digno de ser deserito por la ‘erea-
dora imaginacion de Dante! Por todas partes, por el Norte

e

cion de Olbers, los tinicos que espifbamosel cielo er aque-

Hos criticos momentos, para observar tan importante fené— y por-el Sur, por el Este y por el Oeste, e

do todas de una misma region del cielo situada en la cons-

telacion del Leon Mayor, erizaban nucstra atmésfera en

meno ¢6smico.

La ansiedad de que estibamos poseidos. era indeserp-
fible.

Desde las 9 horas y 13 minutos de la noche nos hallaba—

e

et

mimito mimero las estrellas fuoaces 4 semejanza de una
lluvia nutrida de silenciosos eohetes voladeres, 6 como una

mos en aquel sitio; erala vez primera que la ciencia prede- descarga formidable de bombas de variados colores; Jan-
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zada contra la Tierra, por oculta y misteriosa bateria.

Bl fen6meno era tan desusado, tan raro y tan inaudito
que no parecia sino que el fuego del ciuj}n iha & abrasar al
mundo, 6 quelos astros caian sobre la Tierra segun la ter-
rible wision del Apocalipsis.

El azul del cielo habia perdido su trasparencia y su her-
mosura, y ninguna estrella verdad®ra brillaba enla inmen-
sidad: una claridad blanquecina, ténue y melancélica, pa-
recida 4 la de la Vialaetea, inundaba el espacio; y el res-
plandor viyisimo tenido de matiees blancos, 1'({if:)$; :l'ljlllild()s,
purpurinos y yerdes de los meteords, que caian sin cesar
como surtidores de materia ineandescente, se reflejaba en
las tranquilas ondas del Mediterrineo asemejindolo & un
mar de fuego.

La estela 6. rastro luminoso de muchos meteoros, era de
un brillo tan singular v persistente; que no se estinguia
sino despues de haber darado su trayectoria seis; ocho y
hasta diez segundos de tiempo. '

Entre estas miriadas de globos inflamados, vimos tam-
bien aparecer algunos holidos que se fraccionaron sin es-
truendos v uno deellos, acaso el mas notable que ohserya-
mos 4 las 4y 42 minutos, presents el aspecto de un globo
en 1911¢10n do un vivo color azulado , dejando fras sf un
\'a:;;t;; v brillante surco, el cual 4 los ocho 6 diez segundos
ustullta ensileneio arrojando fracmentos encendidos, resol-
viéndose al fin en una nubecilla de luz ténue y lechosa
cuva dimension escedia mas de diez veces al diimetroapa-
rente de la Luna llena.

Lia magnificencia y esplendidez del fenémeno, (‘empcz«} 4
amortiguarse con la claridad de la aurora, y no dejamos df'
percibir algunas que otras estrellas fugaces de l:as' mas bri-
llantss , hasta que el Sol estuvo casi sobre el horizonte.
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En la noche del 13 al 14 de noviembre de 1867, Yy en
la propia noche del aiio de 1868, se reprodujo el mismo
sorprendente fenémeno , aunque en menor eseala vsm la
ostenfacion, abundancia y brillantez de 1866, pues la
caida de meteoros de este tltimo afio forma época en los
fastos de la Astronomfia contemporinea, y esth considerada
como uno de los acontecimientos celestes mas famosos de
estos 1iltimos tiempos.

Por lo demés parece un suefio que esasestrellas fugitivas
se detengan en su paso y nos arrojen sus trozos encande-
cidos, y sin embargo es un hecho indiscutible.

Muchas personas han tenido en sus manos estos pedazos
4 que nos referimos, la eiencia ha hecho su anélisis quimi-
ca, y en los prineipales centros cientificos del mundo exis-
ten ejemplares de esas piedras caidas del cieclo.

Viéase, pues, como'el hecho es eicrto; pero ;e6mo caen
sobre la Tierra?

Vamos 4 esplicarlo.

Cuando vemos un rastro de fuego, sin espesor & través
del cielo estrellado, que no hace més que cruzar las alturas
de la atmoésfera terrestre, es producido por una estrella fu-
gaz, propiamente dicha, la cual, al atravesar nuestra en—
volvente aérea continia més all4 su camino tornéndose de
nueyosombria ¢ invisible; pero cuando se acercan lo bas—
tante para presentarnos un ‘didémetro sensible, yanoes una
estrella pequeiia, sino un globo de fuego grandefiveces, de
brillo deslumbrador que hiende el aire con estruendo, de—
jando en pos un reguero larguisimo y espléndido de luz,
perceptible algunas veces en pleno dia.

Este globo inflamado en lugar de estrella fugaz, se llama
dolido por mas que en el fondo la una y el otroconstituyan
un mismo fenémeno.
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Con frecuencia el bolido atraviesa el espacio y desaparece
¢omo vino sepulténdose de nuevo en la inmensidad; masen
otras ocasiones estalla en medio del aire sin que podamos
percibir el ruido que ocasiona & cansa de la d.istuncia que
lo separa de la Tierra, no/asi’enando estd préximo encuyo
caso el efecto que produce‘laiesplosion es tan espantoso,
secan asaguran testicos presenciales; que las casas fiem-
bl:;u, las ‘puertas y ventanas se abren, y la mayor ('f)XJSt('x:-
nacion se apodera de lasigentes que presencian tan maudi-
to fenémeno.

El bolida:al estallar se divide en fragmentos candentes
en medio'de una ‘nube de humo' y de vapores que reem-
plazan el resplandor primitivo del meteoro, y cada une de
sus fragmentos estallan tambien 4 su vez produeiendo un
ruido comparable 4 una descarga de artilleria.

Estos pedazos caen sobre la Tierra, y se han presentado
alounos casos en que el bélido™ entero ha caido’ sobre el
suelo sepultindose‘en ¢l por la fuerza misma del ehoque.
Si acudimos entonces encontraremos trozos de piedras abra-
sadas que se enfrian répidamente propiedad espeeial de
estos euerpecillos.

Estas piedras caidas del ciele, estos pedazos de estrellas
fugaces apagadas; se llaman aerolitos 6 piedras: meted~
ricas: Laciencia tiene formada varias colecciones de esta
clase de piedrascelestes, & las'cuales, para distinguirlas de
las rocas terrestres, se les da tambien el nombre especial
de meteoritos.

Este fenémeno ha impresionado vivamente 4 la humani—
dad desde los tiempes mas remotos; |y en los poemas de la
India, y en muchos autores chinos, griegos y firabes, se en-
cuentran descripciones curiosas de lluvias de piedras, de

hierro y de otras sustaneias.
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Di6genes de- Apolomia, filésofo jonio que creia que los
astroseran de piedra pémez, escribié 400 anos antes de Je-
sueristo estas eélebres palabras: «Entrelas estrellas visibles
se. mueven tambien otras invisibles, & las cuales por consi-
guiente no se les ha podido dar nombre. Estas caenmuchas
veces sobre la Tierra y se apagan, [como aquella estrella
de piedra que cayé toda encendida cerca de Agos—Po-
amos.»

Plutarco, Plinio y otros historiadores, hablan de esta
piedra que cay6 hace mas de 2.000 aiios; y Aristételes
ereia, no pudiéndose esplicar su origen, que era una masa
terrestre, arrancada de suasiento y lanzada & enorme dis-
taneia por la poderosa fuerza de un huracan.

La idea emitida:por Job y sustentada por Anaximenes y
porla antigiiedad toda sobre los cielos de eristal, hizo creer
4 muchos historiadores, y filésofos de esas edades, que los
holides y aerolitos no eran otracosa que pedazos de eristal
desprendidos del. resto del cielo, y arrejados 4 la Tierra
(considerada entonces como el centro del Universo), A
causa de la accion destructoradel tiempo, 6 por el vielento
choque de un cuerpo celeste.

Tampoco falté quien se imaginara, para esplicarse la
caida de esos corpusculos en pleno dia, que eran trozos en-
cendidos proyenientes del Sol; pero jqué de particular y
raro-puede ofrecer esta hipétesis sostenida en una época en
que la imaginacion tanto predominaba en el estudio de la
Naturaleza, cuando hombres tan eminentes como Olbers,
Laplace, Lagrange, Biot y otros astrénomos en nuestros
dias, han sostenido que los aerolitos eran piedras lanzadas
& nuestro globo por los volcanes dela Luna?

Esta hipétesis fué aceptada por algun tiempo; pero como
la Luna, segan hemos visto en el capitulo X, es un astro
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muerto que no revela 4 la esploracion telescépica més mi-
nuciosa, seiial alguna de volcanes en actividad, se acabé
por abandonarla para adoptar la teoria de Chladni, de la
que hemos-hablado antes, infinitamente més racional que
la de Olbers!

Hoy, pues, se cree generuhnentc que los bolidos y aero--
litos no provienen de las emanaciones lunares m terrestres,
sino de los reesnditos senos del espacio.

Las sustaneias que los constitoyen han comprobado la
analogfa que existe entre la Tierra y los demés cuerpos
celestes.

Su formay aspecto y peso, 1o son siempre los mismos.
Los agrolitos son generalmente ferruginosos de color gris,
otros negros como el azabache y no pocos blances como el
miarmol , con vetas oscuras.

Aerolitos hay de hierro puro easi, de hierro'como el
nuestro, que se puede forjar §i se quiere para construir un
anillo ; una herramienta @ hojas de sables y de espadas,
como, ya lo-hicieron en lo-antigno varios califus y prinei-
pes Mogules, con el hierro obtenido de esos cuerpos (1)-

Han caido aerolitos de todas dimensiones: unos ¢omo
granos de trigo; otros como enormes pedruscos densos y
pesados, como el que eneontré dallas en 1771 en Siberia

(1) - Merced: a losirabajos analilicos efectuados por 105 quimicos mas
eminentes, resulta que los cuerpos simples que constituyen los aerolitos,
no se diferencian de la eomposicion quimica de las sustancias terresires,
pues en ellos se encuentran con certeza hasta hioy los veintidos elemen-
tos signientes: hierro, piquel; cobalto, manganeso, titano, estano, nitré-
<eno, azolre, cobre, cromo, arsenico, fésforo, cloro, sodio,magnesio, Si-
licio, aluminio, ealcio, polasio y  oxigeno;y ademas se encuentra tam-
Bien en esos cuerpos el carbono y el hidrogeno, es decir, los dos
<lementos fundamentales de la vida vegetal de nuestro planeta.

(N.del T:)

LA TIERRA Y EL CIELO.

que los tértaros consideraban como objeto sagrado, y el
que cayé cerca de Bogotd de mas de 700 kilsgramos
de peso. ‘

Estas piedras meteéricas, & causa de su inmensa ve—
locidad y de su estado igneo, han ocasionado muchas ve-
ces muertes, hundimientos ¢ incedios, segun refiere Arago
con datos y detalles minuciosos, en el tomo IV de su famo—
sa Astronomia Popular.

En Espana han caido tambien en distintas épocas aloa-
nos aerolitos segun vamos 4 manifestar, en virtud de los
datos curiosos que tenemos sobre este asunto tan UnpOr—
tante, y de los que nos han suministrado varios amigos
nuestros consagrados en esta cérte al estudio de las eien=
eias, y muy especialmente delilustrado catedrético de oco-
logia de esta Universidad central, don José Maria Solano
y Eulate.

Estas caidas de piedras celestes son mu y notables, y
desde la primera que registra la historia ocurridaen 1300,
hasta la tltima que tuvo lugar en 1870, somos los primeros
que en una obra cientifica tenemos la satisfaccion de dar—
lasqé COTOCer, Por su 6rden cronolégico, en nuestra patria.

DEgun una crénica manuscrita que se conserva en el

A T Gt < - ooy 4
Museo Nacional de Pesth (Hungria), cayeron en el afio
de 1300 en: Aragon grandes piedras meteoricas: y- el ba—
& . Y » 4 &
chiller Cibdad-Real, en su Centon' Epistolar, habla de pie-
dras esponjosas, caidas en 1438 en Roa, provincia de
Biirgos.

. Tambien don Diego de Zayas refiere la caida de piedras

on Aragon ocurrida en el mes de mayo de 1520, y Kemtz
. So > 3 : Ql

da noticias muy ecuriosas de los aerolitos que cayeron en

Barcelona el 25 de diciembre de 1704, La piedra me-

tedrica que cay6 el 17 de noyiembre de 1773 en Sigene,
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(Aragon), fué descrita y analizada por Pronst, la; cual se
encaentra’ en el Museo de Ciencias Naturales de Ma-
dnid. :

En los Anales de Gilbert, tomo XL; phgina 116, se en-
cuentra la descripeion detallada del aerolito que (:a‘v(’} el 9
de julio de 1811 en Berlangnilla, provincia de ~Burgos.

Figura ¢n la coleccion del Museo de (_‘;mncms ;\aturzlles
de Paris, como donativo del general francés Dorsenne,
quien debi6é probablemente hacerse .dc ella & su paso por
dicha villa, durante la funesta inyasion francesa en nues-
tra patria. i :

Mr. Meunier, len sus Estudios sobre los Meteorilos, p\‘lbh—
cados en Paris en 1867, menciona la eaida de una piedra
mete6rica el dia 22 de junio de 1850 en Oviedo, aunque
sin espresar de dénde ha tomado la neticia, que noaparece
confirmada por las relaciones verbales de las personas de
15 localidad, ni en documento eserito. '

Don Luis de la-Escosura, en un erndito estudio que
publicé en la Revista Minera, tomo III, p:’xgina_ 407, dé_.un—
portantes pormenores del aerolito que cay6 el 5 demoyiem-
bre de 1851 en Nulles, provincia de Tarragona, el cual
figura en la coleceion. del Museo de Historia _x\a.turul de
Madrid; y les trozos del bélido que cayeron en la cmdadl de
Oviedo eli5:deagosto de 1856, fueron igualmente: descritos
ch un notable trzlxbujo publicado por.don Ramon Luancoen
el tomo X VII, ntimero 3, de la Rezista de los progresosde

las Ciencias. :

Tres de estos aerolitos figuran en el Gabinefe de Histo-
ria Natural de la Universidad de Oviedo, y un fragmento
en la coleceion del Museo de Madrid.

Todas estas piedras del cielo constituyen un est}ldio n-—
teresante y profundo para la Astronomfa y la quimica; pero
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el mas célebre de todos por su tamaiio y peculiaridades; es
la piedra metedrica que cay6 en la madrugada del dia 24
de diciembre de 1858 en Molina, provincia de Mureia.

Se halla en el Musco de Historia Nataral de Madrid, en
cuyo archivo se conserva la informacion judicial acerca de
su calda.

¥s un ejemplar magnifico; Tiene la forma de un pris—
ma de base trapezoidal; pesa 114 kil6gramos; su altura es
de 27 centimetros, por 42 de larzo y 35 de ancho en
la, base. -

El anélisis de este aerolito lo hizo Mr. Meunier, y pos—
teriormente lo eligié como tésis de la Memoria que hizo
este sibio francés, para recibir en Paris en 1869 la inves-
tidura de doctor, en la facultad de cienecias.

Despues de esta eélebre caida tavo lugar otra en Caiie—
Has; provincia de Barcelona el 14 de mayo de 1861, Uno
de los trozos se conserva en el Musco deMadrid; y su des—
cripeion se encuentra en el Philosophical Magazine de 1861,
pigina 170.

Tambien el 1.° de noviembre de 1862 cayG un aerolito
en Sevilla, del cual posee un buen fragmento el Museo de
Madrid: el seiior Machado dié ana noficia acerca de leste
fen6meno.

El 6 de diciembre: de 1866, cayeron tambien en Cangas
de Onis, provincia de'Oyiedo, un gran nimero de acroli-

tos: fueron recogidos cuidadosamente ¥ su peso tenta més
de 20 kilégramos. Dos ejemplares posee la Universidad de
Oviedo, y otro el Museo de Madrid.

En el término de Mureia cay6 un hélido el 18 de agosto
de 1870, de cuyos fragmentos existe uno en el Mauseo de
Ciencias de Madrid. De este fenémeno hizo una interesan-
te descripcion el sefior don José Maria Solano y Eulate en
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el tomo I, pagina 77 de los Anales de la Soviedad Espaula
de Historta Natural; y posteriormente en el tomoI de di-
cha Revista;-enla pigina 183, di6 el espresado profesor
noficias importantes y euriosas de un hierro meteérico ha—
llado en el departamento oriental de la Isla de Cuba, sin
que se haya podido averiguar la fecha de su caida. Este
hierro existe en el Museo de Cieneias de Madrid.

Tales'son las piedras meteéricas que han eaido en nues—
tra phtria desde 1300 hasta 1870.

La caida del bolido de este ltimo afio la presenei6 un
amigo nuestro.

Con el objeto de que viese laloz en Za [ lustracion. de
Madrid , de enya seecion cientifica estibamos encargados
en 1870, nos refirié todos los pormenores del fenémeno;
pero habiéndose suspendido la ‘publicacion’ de aquel im-
portante Semanario, nos fué imposible ocuparnes de tan

raro acontecimiento, por cuya razon damos & conocer
ahora el relato de nuestro amigo que es por demés co-

r10s0":

—«Me ‘hallaba, nos'dijo, en una de mis fincas rurales
situada & cuatro leguas de Mureia el dia 18 de agosto
de 1870.

Proyectaba hacer varias reformas en algunos lugares de
la finca, y para st mejor direccion consultaba sobre el ter-
reno con mi capataz el modo de levarlas & cabo. Eran las
seis y veintidos minutos de la manana de dicho dia. La at-
mésfera estaba despejada, ninguna nubecilla empaiiaba el
azul purisimo del eielo, y-el Sol brillaba en todo su es—

1l 80 —Caldp dewn Dolldo en'la pravinola de Marcin el 18 16 agosto de 1870,

T

plendor.

Discutia tranquilamente con mi capataz los medios mas
eficaces y econdmicos para realizar las obras, cuando de
repente fuimos sorprendidos por una espantosa detonacion

que retumbd en la campina con un estruendo parecide 4 la
esplosion de mna mina poderosa.
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cielo de donde procedia el ruido, y vi una nabecilla negra
en el aire; al parecer inmévil, de la cual partié inmediata-
mente otra fuerte detonacion semejante 4 la primera, y un
globo de fuego que caminaba con rapidez del Oeste al Este,
dejande nn largo y vivisimo rastro de luz en su transito &
pesar de la claridad del dia.

Bste globo inflamado se dividioen pedazos, los cuales
se sepultaron en el suelo.

De estos, el més grande, cayd en una vereda: pesa-
ba 13 kig. 340; otres dos tenian 10,695 y 5,750 respec-
tivamente de peso; y unaporcion mas pequeios que se re-
cogieron despues, reunian un peso total de més de 10 ki-
l6oramos.

La defonacion que produjo el meteoro se 0y6 en varios
pueblos de la provineia de Mureia; ysu estela luminosa se
distingnié tambien en algunos puntes clara y distinta-
mente: tal. era su brillo y magnificencia.»

Otras muchas caidas de piedras metedricas han tenido

lugar en varios- paises, las cuales pudiéramos cifar; pero

como, Jas circunstancias que acompanan al fenémeno, son
idénticas'en todas partes, hemos preferido ocuparnos. de
las que se refieren 4 Espaia, tanto porgue son casi deseo—
nocidas, cuanto para que nuestros lectores comprendan la
importancia de esos acontecimientos cosmicos, que cada dia
estrechan més la misteriosa relacion que existe entre el
planeta que habitamos y los demés mundos.

CAPITULO XVII.

ASPECTO GENERAL DEL CIELO ESTRELLADO.
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CAPITULO XVII.
ASPECTO GENERAL DEL CIELO ESTRELLADO.

Cuando en una noche despejada y sin Luna, alzamos los
ojos al cielo, aparecen las estrellas diseminadas como pe-
quetios granos de plata y oro en esas incomensurables re—
giones. Brillin unas con luz azulada, otrascon luz roja; es-
tas eon resplandor amerticuado, aquellasicon ‘intensidad

vivisima, y muchas tan débilmente que apenas las distin-
ouimos.

Estos soles innumerables, irradian en todas direcciones
en el Universo el caudal inagotable de su luz propia; y al
atravesar sus rayos los agitados gases de nuestra atmoésfe—
ra, sufren un temblor 6 centelleo, parecido al que experi-
menta la llama de una bugia cuando se hallaagitada por el
viento.

Confundido el espiritu del hombre en medio de este vas-
to Océano de soles, se convino'desde la mas remota anti-
giiedad, 4 fin de evitar el desérden que antes existia en el
estudio del cielo, en clasificar las estrellas segun su brillo
aparente, llaméndose de primera magnitud 4 las mas bri-
llantes; de segunda 4 las que le siguen y asi sucesivamen-
te hasta la mas ténue 6 apenas perceptible. Mas no se en-

tienda por esto que las estrellas denominadas de primera
20
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magnitud son en realidad mayores que las ofras, ni aun si-
quiém mas luminosas: lo que significa es que vistas desde
]a Tierra nos parecen mas grandes y mas brillantes que las
otras. Asi, pues, cuando hablemos de la magnitud de estos
astros, téngase en cuenta que se trata tan solo de su brillo
aparente, el cual proporciona los medios de conocerlas con
exactitud, entre las constelaciones.

Las estrellas de’ primera magnitud son veinte, cuyos
nombres y letras del alfabeto griego con que se las desig—
nan, son los que se expresan en la siguiente lista, que ple-
namente auterizadosla copiamos del escelente Anuario del
Observatorio Astronémico de Madrid eorrespondiente al afio
anterior de 1878, y-quecon tanta aceptacion de las perso-
nasilustradas vé la luz desde 1860. Con la inicial »se dis-
tinguen entre estas veinte estrellas, las que son wisibles
desde Madrid, y en general del resto de Espaia.

1—Sirio; 6 « del Perro Mayor.—v.
92—Canapoy 6 « de-Argos.
3—a del Centauro.
4—Arturo, o & del Boyero.—v.
5—Rigel, 6 8 de Orion.—v.
6—La Cabra, 6 « del Cochero.—v.
7—Vega, 6 « de la Lira.—v.
8—Procion, 6 o del Perro Menor.—v.
9—Betelgeuze, 6 « de Orion.—v.
10—Achernar, 6 & del Eridano.
11—Aldebaran, ¢ a de Tauro.—v.
12—g del Centauro.
13—a de la Cruz del Sur.
14— Antares, 6 « del Escorpion.—v.
15—Atair, 6 o del Aguila.—v.
16—La Espiga, 6w de Virgo.—v.
17—Fomalhaut; 6 a:del Pez austral.—v.
18—8 de la Cruz del Sur.
19—Pélux, 6 g de los Gemelos.—v.
20—Régulo, 6 a del Leon.—v. !
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Despues de estas notabilisimas estrellas, las de seganda
categoria son 69; lasde tercera 190; las de cuarta 550; las
de quinta 1:620; las de sesta 3.200, etc. Ahora bien: para
conocer el nimero de estrellas de cada érden, se multiplica

por tres’el nimero de estos astros que contiene una série
cualquiera, pues se ha notado que cada clase es préxima—
mente tres veees mas considerable que la precedente, ob—
teniéndose asi con corta diferencia el nmiimero de las estre—
llas que forma la série que le sigue. Por este método se
sabe que el conjunto de estrellas que constituyen las seis
primeras magnitudes perceptibles 4 la simple vista en todo
el cielo, 6 sea en ambos hemisferios, no esceden de 6.000.

Pero si en lugar de explorar los astros con la vista des—
armada, la auxiliamos con anteojos de gran alcance, el cielo
varia de aspecto per complcto.

La inmensidad se estiende incomensurable é infinita en
todas direcciones; los soles se suceden 4 los soles, los siste-
mas 4 los sistemas; pero tan sprodigiosamente, que parece
quefalta espacio para su muchedumbre. Region limitadi—
sima que & la simplc'vistu solo ofrece dos 6 tres estrellas,
miréndold con el telescopio se convierte en una vasta esten-
sion 1luminada por millares de soles.

Con estos instrumentos poderosos, se hanido descubrien-
do estrellas mas y mas débiles hasta formar la catego-
ria 17°, habiéndoge valuado en 150.000.000, nimero ver—
daderamente espantoso, las estrellas por este medio visibles
en tado el cielo. Las estrellas se multiplican, aumenta su
nimero, en razon directa de la potencia de los taleseopios.

Desde los primeros anteojos de Galileo que descubrieron
estrellas de sétima magnitud 6 de sétimo érden de brillo,
hasta los telescopios modernos que revelan las maravillas
del cielo, y nos permiten distinguir la configuracion geo—
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gréfica de los planetas, y hasta la naturaleza de los demés
mundos, el cielo estrellado con estos descubrimientos pre-
senta un aspecto sorprendente hasta aqui desconocido; y
llegaré dia en que la perfeccion delos instrumentos Gpticos
abrazando regiones inmensas cuajadas de estrellas comple—

Fig. 81.—Region del cieto observada & la simple vista.

tamente, presenten 4 la vista admirada una estension des—
fumbradora como el disco de nuestro Sol.

A pesar de la enorme distaneia quesepara flasestrellas
entre sf y del &fomo terrestre, cuando las observamos pare-
ce que se encuentran todas colocadas en un mismo plano,
lo cual no es otra cosa que un simple efecto de perspectiva
producide por la posicion que ocupa la Tierra en el espacio
respecto de esos astros.

Este aspecto que ofrece el cielo estrellado visto desde la
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Tierra, es el mismo para todos los demés planetas de nues-
tro sistema, y solo trasladéndonos & la region de las estre-
llas es como encontrarfamos en la disposicion aparente de
los astros una variacion tanto mayor cuanto mas lejos es—
tuviese colocado nuestro observatorio de la Tierra. Desde

Fig. 82 —La misma region del ciclo obseryada con an anteojo.

estas regiones nuestro globo y los demés planetas serian
completamente invisibles; y solo distinguirfamos al Sol
como un punto brillante, como una estrella yno de las mas
notables por su tamaifio y por su luz.

fxaminemos ahora el aspecto del cielo bajo un punto de
vista diferente.

e e e
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Sabido es que desde nuestro hemisferio no podemos yer
mas que lamitad del cielo, y que este, juntamente con las
estrellas, parece circular en torno nuestro en el términode
veinticnatro horas, en virtud del movimiento real de la
Tierra.

De esto se deduce que el aspecto que ofrece el cielo no

“es el mismo wvisto desde diversos lugares del globo, y que
st observamos las: estrellas durante' una sola noche, es—
tos astros nos parecerin que cambian de posicion lenta-
mente: Laque divistbamos, por ejemplo, sobre cierto pun-
to del horizonte, en direccion de un érbol, de una torre 6
de otro objeto lejano, dos 6 tres heras mastarde la vemos ya
desyiada de aquel sitio. -

En el curso breve de la noche, unas estrellassalen por
una parte del horizonte, y otras se ponen por el lado
opuesto. Todas cambian de lugar; pero como la tlasion es
tan perfecta que parece que todas giran unidas, los grupos
de que forman parte no se alteran ni se desfiguran, y por
la permanencia de esta forma, nos seré facil siempre reco-
nocerlas 4 pesar de sas cambios aparentes.

Veamos por el contrario el aspecto que presenta el cie—
lo para un observador colocado en ofros puntos de la
Tierra.

Si lo supenemos colocado en el polo Norte, yera sobresu
cabeza la mitad del cielo, siempre las misma mitad, siem—

pre las mismas estrellas girando constantemente en torno

suyo en el espacio de veinticuatro horas; la ofra mitad le
ser4 siempre desconocida por caer 4 sus pies en el hemis-
ferio opuesto. Colocado en! este punto central del globolas
estrellas que se hallan proximas al horizonte le pareceran
dar una vuelta entera & este circulo; las mas elevadas re-
correran circulos menores; las situadas sobre su cabeza eir-
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culos pequefifsimos; y la qué-esté precisamente en su verti-
cal le parecerf mmévil en medio del cielo.

Este punto del cielo que parece fijo, se encuentra en la
prolongacion imaginaria del eje de la Tierra y corres-
ponde al polo terrestre, sobre el cual esta colocado el obser-
vador. Por esta razon se denomina polo del cielo boreal. Si
estaviese colocado en ‘el otro polo, veria cabalmente la otra
mitad del cielo que antes le ocultaba la Tierra, y tendria
perpendicnlar sobre su cabeza el polo del cielo austral. En
este caso, claro es, que ofras estrellas y otras constelacio-
nes, se ofrecerdn & sus ojos distintas 4 las del hemisferio
boreal.

El aspecto del cielo varia, pues, segun la region del glo-
bo en que nos encontremos:

Supongamos al observador sitnado en un punto cual-
quiera del ecuador. Aqui las apariencias varian, y el cielo
se mueve para €1 de una manera espeeial y curiosa. En lu-
oar de tener un solo polo en su verfical, verd & ambos en
los dos puntos opuestos del horizonte: uno delante y detrés
el otro. En el curso de veinticuatro horas veré pasar fodas
las estrellas unas detris de otras; salir por una--parte del
horizonte, por su derecha si mira al Norte ; elevarse en el
¢ielo & mayor 6 menor altura, y descender despues- hasta
ocultarse por la parte del horizonte hicia su izquierda. Al
gunas pasarin sucesivamente en linea recta por eima de su
cabeza.

Los que vivimos en Espaha, entre el polo norte y el
ecuador, participamos de las dos aparieneias estremas.

Tambien vemos: circular las estrellas alrededor dé un
punto inmévil , que es el polo boreal del cielo;: pero este
polo ni esté en el zénit, ni se halla préximo & nuestro ho—
rizonte, sino en un punto intermedio, como & la mitad de
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la altura de aquel sobre dicho circulo. Por encima y por
debajo del polo, vemos pasar las estrellas mas préximas al
IiSmo , Pero sin ponerse nunca, permanentes siempre so-
bre el horizonte. Las que estin mas lejos del polo salen y
seponen. Y en la parte opuesta del cielo donde se halla el
polo austral, hay una region invisible siempre para noso—
tros, y que solo trasladindonos 4 ese hemisferio, lograrfa-
mos descubrir desde él las bellezas del cielo estrellado.

El espacio/ infinito esté sembrado de innumerables estre-
llas en todes sentidos y en todas direcciones, y si no las
vemos de dia, es porque laluz del Sol, difundida por la at-
mésfera, desvanece su pélido brillo y nos impide verlas.
No podemos, pues, observar mas estrellas que las que se
hallan en nuestro hemisferio durante la noche.

Ahora bien: hemos dicho que hay estrellas que estén
siempre sobre el horizonte, y estas son precisamente las
que podemos ver todas las noches eon tal de que la atmdés-
fera se halle despejada. Las otras estrellas que salen y se
ponen & eausa del movimiento diurno de la Tierra, varian
de posicion por completo. La parte del espacio que vemos
durante la noche, en el solsticio de verano, por ejempla, es
la que estd sobre nosotros durante el dia en el solsticio de
1Invierno; y- vice-versa, la parte del cielo que vemos durante
la noche en la segunda posicion, esla que se hallaba sobre
nuestras cabezas durante el dia en la primera. De donde
resulta que las estrellas que se pueden observar en las di-
ferentes épocas del aiio, no son las mismas escepto las que
rodean el polo, que son siempre visibles, y que todas, hasta
estas Gltimas, no aparecen & las mismas horas en idénticas
posiciones.

CAPITULO XVIII.

LAS CONSTELACIONES.
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CAPITULO XVIII.

LAS CONSTELACIONES.

Desde la mas remota antigiiedad, reconocieron -los as-
trénomos la conveniencia de reunir las estrellas en diver-
sos grupos, segun la disposicion espeeial que ofrecen 4 la
simple vista. Un grupo de estrellas con cierta forma 6 dis-
tribuidas de manera que se pueda reconocer, se llama

constelacion.

Las constelaciones llevan el nombre de algun objeto, de
un animal, de un hombre célebre, y lo mas frecuen-
temente de un dios 6 un héroe de la mitologia anti—
gua. Desgraciadamente estos nombres no tienen relacion
ninguna con las formas de las constelaciones. Algunas de
las estrellas mas notables tienen nombre propio; otras se
designan con el nombre genérico de la constelacion, .y la
mayor parte con las letras del alfabeto griego, 4 la manera
que para distinguir las casas en una ciudad se indica pri—
mero la calle y despnes el niimero de los edificios.

Asi se determinan las estrellas, y se han construido
cartas del cielo en las que estin comprendidas hasta las
mas pequenas, del mismo modo que las cartas geogréficas
contienen los detalles mas insignificantes de la superficie
de nuestro globo.
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iConocer las estrellas del cielo! ;Poderlas distinguir por
sus nombres y seialarlas con el dedo! Esto sonfibamos
cuando nifios; mas por quimérico que parezca esto & pri-
mera vista, no deja de ser un hecho positivo, ;qué puede
oponerse al espiritu inyestigador del hombre? Hoy, en efec-
to, se conocen las estrellas , se distinguen y nombran las

Fig, 85.—La 0sa Mayor.

mas hermosas, y los grupes 6 constelaciones notables &
que pertenecen. : _

Al tratar de las prineipales constelaciones, eomenzare-
mos por las que podemos ver todaslas noches.

Destéicase entre ellas y llama la atencion de cualquiera
persona un poco observadora, la conocida bajo el nombre
vulgar del Carro, compuesta de siete estrellas, seis de las
cuales son de segunda magnitud. Ignoramos la relacion
que pueda existir entre la forma de esta constelacion y la
de un earruaje; nosotros mas bien nosla representamos con
un objeto comun y familiar, con la forma de una cometa
cerniéndose en el aire; coatro de sus estrellas representan
los picos de la cometa, y las otras tres la cola.
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La constelacion de que tratamos es conocida por los as—
trénomos con el nombre de Osa Mayor, visible todas las
noches aunque en posiciones diversas. Segun las horas y
las estaciones, debemos acostumbrarnos 4 distinguirla in-
mediatamente en el cielo, por la utilidad que reporta 4 todo
el mundo.

A poca distancia de la Osa Mayor, en medio de un es-
pacio donde no se vislumbra grupo alguno de estrellas que
llame la atencion, se destaca una de bastante brillantez de

Fig. 84.—Alineacion para encontrar la estreila polar.

segunda magnitud. Con facilidad la encontraremos imagi-
néndonos que la linea que pasa por las dos estrellas de la
Osa Mayor que ficuran como la eabeza de la cometa, en el
lado opuesto 4la cola, se prolonga indefinidamente por el
cielo hasta tocar una estrella que si no es de las mas her-
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mosas y brillantes, “1mporta eonocer mas que otra alguna,
¥ que por estar situada casi en' el ‘mismo:polo; boreal, se
denomina Estrella polar.

Inmévil nos parece ;" mientras todas las estrellas cir-
culan’ alrededor suyo; “y una vez reconocida ya.esta—
mos orentados, es decir, 'que mirando hécia ella téndre-
mos delante el polo Norte, 4 Ja'espalda el Sur, el Oriénte
&la'derechal y el Oceidente 4'la izquierda:Y de este modo
si-en oseura noche nos perdiéramos, fijindonos bien en es-
tos cuatro puntos cardinales, podriamos seguir de nuevo
nuestro camino sin_esponernos ya  mas extravios. De este
modg los marinos, observando la salvadora estrella polar,
conocen la direceion que deben seguir de noche en el de—
sierto de los mares. La estrella polarforma la estremidad
de la cola della Osa. Menor, eonstelacion muy pareeida en
su figura & la Osa mayor, pero mas pequena, vuelta en
sentido. contrario, yconstituida por estrellas de menos bri-
llo y mas diffciles de distinguir.

Por elilado opuestof la polar, 41a misma distaneia casi
de laOsa Mayor, se encuentra otra constelacion llamada
Casigpea, compuesta de varias estrellas de segunda mag—
nitud. El conjunto de estas tres constelaciones, Casiopea &
un lado, la Osa Mayor al ofro y la polar en medio, és muy
ficik.de reconocer. Estas constelaciones permanecen sobre
el horizonte; pero: como- cireulan - alrededor de la polar,
cambian de posicion en el cielo segun la hora de lanoche
¥ la época del aiio. Asi la Osa Mayor tan pronto tiene la
cola hécia abajo, eomo mirando hécia arriba, ya parece
tendida de uno 4. otro lado sobre la polar, como debajo.
Este cambio de posieion exige que nos fijemos bien en la
figura de las constelaciones, que 4 causa del movimiento de
rotacion dela Tierra; pasan alternativamente de la derecha
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4 la izquierda de la polar, y se presentan tambien dere—
chas 6 invertidas.

Puesto que las constelaciones visibles por la noche no son
las mismas entodas:las estaciones, comenzaremos por es-
tudiar las quer estin” en‘nuestro hemisferiQ en el-iuv.ierno
entre las sigtery las ocho. *Asi; pues, conviene ejercifarse
en reconocer las formas de los gruposestelares, designados

Fig. 85.—Casiopea.—La 0sa Menor y 1a polar.—La Osa Mayor.

en las figuras 86, 87, 90 y 91, porque asi las hg]laremos
facilmente en: el cielo. En los dibujos s hallan mareadas
por cifras, y al mirgen se encuentran los nombres corres—
pondientes. : —

La primera constelacion que distinguimos 4 esa horo., es
la Osa Mayor. que sube oblicuamente sobre .el. horizonte
con 1a cabeza hécia arriba. Conocida la posicion de esta
constelacion ficilmente encontraremos la Osa Menor y la
polar, la cual se presenta, como siempre, 4 la mitad de la
altura entre el horizonte y elzénit (fig. 86). ;

Si permanecemos mirando al Norte y mnos ﬁ_]amc.)s un
poco hiicia-el Este, veremos brillar una estrella de primera
magnitud que se llama la Cabra, que forma parte de la
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constelacion del Cockero. Es facil conocerel lflg.miilule r)(c)u;
pa reparando que se. encuentra bastante l_q}o; (]L 81 1
Mavor en la direccion de su cabeza. Dchnjn_‘( e la Cabra,
casi & la misma distancia que se cncurfnjtra Lasm.po.a‘,, p(:.ri
al lado opuesto, lucen dos estrellas pmxunu{s elitxzr 511,0: ”\.
nocidas por los Gemelos 6 por los dos hermttfn.)sl ( al.s_ ‘(:lu_,—
Poluz, hijos de Jipiter, célebres por su-mmau;( 1.mn 1;”“—
ble, en recompensa de la cual obtavieron la 1nmort:
hd;z(ilx; mudar de posicion, pero volviendo un poco la S'z‘d).e;-—
73 hécia el Occidente, 6 & la izquierda, d.xstmgmromu_),\ ~0-
bre el horizonte por su brille azulado 131 estrella de-pm;]fl].d
magnitud llamada_Fega en 1‘3. pequeiia constelacmnl ‘( ((“.1
Lira. Se encuentra 4 igual distanciade la polar plor a l:;
bra, pero al lado opucsto,.ba\léndose la polar 011; a I;n\ T‘-
direccion casi que determina las ofras dos estrellas. ‘ 1;\1}
nios ahora otra linea que pase por '1:1 ca.l»eza.de la Ols;l ] (11-
yor y. por la Lira. Siguiendo su direceion smfupre il::?“:
;zq_uiurda, muy cerca del horizonte, vercmi)j.“otra es t(_
de primera magnitud, entre dos. mas pequeiias, que P(;_r :
necen. 4 la constelacion del Aguzla. l_ ﬁl.lulmentc, en la li-
neacion maracada por el Aguila y Casiopea, encontrare-
mos entre las dos  constelaciones una estrclla de .\"(.égundu
magnitud que es el centro de la constelacm‘n del Cwmj‘"_
Volvamos ahora Ia espalda 4 la polar. En esta posicion
tendremos el Norte 4 nuestra-espalda; el Sl.ll' dnlunte_lle
nosotres, el Occidente 4 la derecha y el Oriente 4 la iz—
4 «luierda. ; o
Conocidas son en Espana las T'res Martas, (‘.St-() es, tres
notables estrellas situadas en linea reeta y equidistantes
entre sf, que se encuentran en el cielo austral un poco al
Oriente. En torno de ellas se observan cuatro estrellas que
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la rodean formando una especie de cnadrilstero oblongo, en
cuyos dos éngulos opuestos hay dos estrellas de primera
magnitud. Este grupo, con ofras estrellas mas peque—
nas, constituyen la hermosa constelacion de Orion, la mas
sorprendente y magnifica de fodo el ecielo. Sobre Orion
brilla una estrella rojiza llamada Aldeharan, en la cons-
telacion del Zoro (fig. 87).

Al Sudeste de Orion, al lado opuesto 4 Aldebaran,
.plandece 1a mas admirable de cuantas estrellas
cielo, la incomparable Sirio que forma parte
lacion del Perro Mayor. Ambas estrellas'se encuentran en
la lineacion de las Tres Marfas: Aldebaran arriba, Sirio
abajo, casi 4 la misma distancia: por esto es muy faeil en-
contrarlas en seguida. Al Este de Orion; entre el Perro
Mayor y losGemelos, se distingue otra estrella de primera
magnitud llamada Procion perteneciente & la constelac
el Perro Menor.

En la mitologia antigua era Orion un temible cazador
que persegmia & Aldebaran, el Toro del cielo; Y asi como
un cazador va acompanado de sus perros, Orionllevaba tam-
bien los suyos, el Mayor y el Menor. {Esta fabula puede
fijar mejor en nuestra memoriala posieion que ocupaOrion,
el Toro y los dosPerros.

res—
pueblan el
de la conste—

10n

Tambien es muy curiosa, Y sinl igual en la historia, la
fabula referente 4 las hazanas de un guerrero famoso.

Perseo, sabedor de que Andrémeda; hija de Cefeo, esta-
ba encadenada en una roca por la voluntad de su padre
para ser devorada por una Ballena horrible, partié en su
auxilio montado en un cahallo alado llamado Pegaso, y
maté al moénstruo en el momento en que éste mordia el

costado de la jéven princesa. La constelacion que en el

cielo representa el caballo alado, es un cuadrilétero espa-
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cioso formado por cuatro hermosas estrellas, que lleva el
nombre de Cuadrado de Pegaso. Puede distinguirse facil—

Derecha.

El 21" da mayo

Linea del horizonte,

Fig. 88.—Las Pléyades observadas @ la simple vista.

mente porque no hay otra region en el cielo donde se des—
cubran cuatro erandes estrellas que formen un cuadrado
pnrf‘m'tn.
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Liuea del horizonle,

Fig. 80.—Las Pléyades vistas con ¢l telescopio,
& ¥

O'ras tres estrellas que afectan la forma de la cola de Ia
Osa Mayaor, son las principales de la constelacion de An-

lzquicrda,
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drémeda. A la estremidad de estas estrellas, un poco & la
derecha 6 al Occidente, se destaca el herdico Perseo. E(l
ceticeo terrible, tambien se halla 4 muy poca distancia
cerca de Andrémeda, &

Antes de abandonar esta region del cielo, debemos
u}h@rvar sobre Aldebaran, en la Ifea que 1:) une CO;I
()rion, un grupo apretado de estrellitas conocido en Es—
p:{ma por nuestros campesinos cou el nombre de las Siete
25w e o o

st > stingnirse en este
grupo seis 6 siete estrellas; pero miréndolz:) cl:: u(nnh(;hct;
anteojo, se descubren ochenta estrellas proximamente,

Observemos ahora las constelaciones que se hallan sobre
nu'cstro horizonte enla estacion del ¢alor, en elestio; en el
primer dia de junio; por ejemplo, & las diez de la rioche,
la hora mas grata y comoda en esa época del ano. Miremos
otra vezal Norte, ysi bien en pésicion inversa, yeremos
en ost.a r?gion del espacio las mismas estrellas que vimos
en el invierzo. Asi, pues, la Osa Mayor se presenta en es-
ta ocasion en lo alto del cielo, y Casiopea debajo de la po-
lar (fig. 90).

La Cabra, que antes estaba cerca del zénit, la vemos
ahora 4 la izquierda, cerca del horizonte; y los Gemelos
mas lejos, al Oeste. La posicion, por lo tanto, ha cambiado
mas no las alineaciones que permanecen las mismas qut:
nos sirvieron antes para encontrar Ias estrellas. Por esta
razon debemos buscar la Lira al lado opuesto de los Geme—
los, y a la misma distancia de la polar. El Cisne debajo
dela Lira; el Agaila, juntoal horizonte, al ponerse el S(;l,
desvanecida por el vago resplandor del erepisculo.

Por la parte austral, al contrario, se presentan estrellas
nuevas para nosotros: las constelaciones de inyierno estin
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debajo de nuestro hemisferio. Enfrente & la mitad de la
distancia entre el horizonte y el zénit, se ostenta unamag-
nifica estrella de primera magnitud, llamada Arfuro, en la
constelacion del Boyero (fig. 91). Esta estrella resplande—
ciente se encuentra con facilidad porque se hallaen la pro-
longacion de la cola dela Osa Mayor. Tambien es muy no-
table la que estd debajo de Arturo en la constelacion de la
Virgen, llamada la Zspiga. Y por tltimo, 4laderecha 6 al
Occidente, la hermosa estrella del Zeon atraeri nuestras
miradas. Esta estrella, la Espiga y Arturo, forman en el
cielo un gran tridngulo. En la prolongacion de la linea que
une & Leon con la Espiga, se encuentra cerca del hori-
zonte, un poco al Oriente, la estrella principal del Zscor—
pion, Antares; hallindose la Espiga.entre esta y el Leon.

En la region austral del cielo, siempre invisible para nos-
otros, hay varias constelaciones muy hermosas, entre las
enales citaremos las dos mas célebres, el Vavio y la Cruz,
cuya descripcion omitimos porque no se hallan jamés en
nuestro hemisferio.

Losantiguos astrénomos, observando el movimiento apa-
rente del Sol por la béveda estrellada, adyirtieron que la
direccion de este astro era siempre regular y permanente,
¥ que cada afo y en la- misma época pasaba por la -misma
region del cielo y por delante de ciertas estrellas, por cuya
razon determinaron dividirlag en doce grupos ¢ constela-
cionespara distinguir mejor el movimiento del Sol y de
los planetas. A este camino 6 zona le dieron el nombre de
Zodiaco, cuya palabra viene de Z3wv, ‘animal, etimologia
que se debe al género de figuras trazadas en esa banda de
estrellas, donde en efecto dominan los nombres de los ani-
males.

En esta inmensa zona se encierran las érbitas de los
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planetas; inclusa la de la Tierra, y estos cuerpos al
verificar sus revoluciones en torno del Sol , Jamas se
apartan de los limites del Zodiaco. Las doce constela—
eiones 6 grupos en que Se sapone dividido son las mas
célebres y principales de todas: se llaman Signos zodigeales
¥ su conocimiento constituye uno de los estudios mas pro-
fundos y mas interesantes de la Astronomia, y delamayor
trascendencia para la historia.

Estos signos empiezan en el equinoceio de primavera,
uno de los puntos de intercesion de la eclfpfica 1 6rbita de
la Tierra con el ecuador, y sicuen este 6rden:

i o1 H & §2 ny
Aries Téuro Géminis Cancer Leo Virgo
~ m, cae 5 S M
Libra Escorpion Sagitario Capricornio Acuario Piseis.

Los signos coloeados encima de estos nombres son in—
dicaciones primitivas que los recuerdan: Y, representa los
cuernos del Carnero; (¢ la cabeza del Toro; v es una cor—
riente de agua y asi sucesivamente. De estos nombrescono-
cemos ya varios aplicados & constelaciones obseryadas por
nosofros. Los restantes no corresponden 4 estrellas no-—
tables.

Antiguamente se decia:—iSo/ en Aries, por ejemplo, para
significar que aguel astro, en la época del equinoccio de
primavera parecia cruzar por delante-del grupo.de estrellas
llamado Aries. A cada uno, pues, de los doce meses del
aflo, corresponde una posicion del Sol delante de una de las
constelaciones espresadas, y este es el motivo por qué én
los almanaquessse incluye todavia para cada mes, un SIZT0
del Zodiaco (1).

(1) Laidea de relacionar las posiciones de los planetas y de las es-
trellas con la senda aparente frazada por el Sol en el cielo, asi como 1
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Este cireulo famoso en los fastos de la humanidad, ha
prestado grandes servicios & la Astronomfa antigua, y aun

division-de la ecliptica t-érbita de la Tierra en doce partes iguales, s¢
pierde en Ja antigiedad mas remota.

Alzunosautores modernos; prucban con erndicion y con gran sentido
critico, que el Zodiaco debio formarse antes que se estableciese la esfera
celeste, opinion que aceplamos porque esticonforme con los testimonios
que ofrece 1a historia antigua respecto alos movimientos del Sol yde la
Luna, objetos principales de las obseryaciones de los primeros asirono-
mos. Bailly (*)asi 1o cree tambien y dice ensu famosa Hisloria dela As-
{ronomia, que tan luego como se reconoei que la Luna y los demis pla-
netas no salian nunca de una zona bastante estrecha, fué cuando se quiso
medir el -movimiento de los astros, y se pensé que seria cémodo dividir
esta zona en partes iguales: Este fue el primerpaso dado en la formacion
del Zodiaco, y cuando se observé que el Solsigue siempre una misma
ruta, entonces se formaron los doce signos y se les puso nombres idénti-
cos 4 los de cierlos objetos terrestres que guardaban mas relacion entre
si, 4 fin de caracterizar los fenémenos que se yerifican en la Tierra en
virtud de lgs diversos cambios del Sol en el curso del ano.

Estas observaciones y estos trabajos progresives se hieieron en
¢l Oriente; pero, jen qué época y por qué pueblo? La historia no es-

(%) Este hombre ilustre nacié en Paris en 1736, y & consecuencia de
una senteneia injusta del Tribunal reyolucionario, murié guillotinado en
¢l Campo de Marte el 10 de noviembre de 1793. Ha dejado escritas mu-
chas obras importantes yenlre las que descuella su Hisforia de la Astro-
nomia , obra 1an notable por su profundidad eientifica como por su bella
forma literaria, la cual le ereé una brillante reputacion, y le abrid las
puertas de la Academia francesa’en 1754

Esta obra estd dividida en tres partes=la primera trata de la Hisloria
de la Astronomia anligua, la segunda de la Hisforia de la Astronomia mo-
derna y la tercera de la Hisloria de la Aslronomia indiana y orienfal, y por
las atrevidas hipélesis y originales/conjeturas que en ella sustenta, sus-
¢il6 vivas conlroversias entre sus conlempordaneos, viéndase obligado
por-esta razon, para corroborar sus aserciones, i dar i1uz sus Carlasso-
bre el origen de las ciencias y sobre la Allantida de Plalon,

Juan Silyana Bailly era uno de los sibios mis célebres de su época, y
una de las glorias mas legitimas de la Francia.
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4 la moderna; pero hoy, dotada la ciencia de superiores mé-
todes de observacion, perfeccionadas la mayor parte de sus

ta muy espliciia sobre este punte, mas no es improbable gue hayan
sido los egipcios los autores de la division del Zodiaco en grupoes 6 cons-
telaciones llamadas sfgnos, para representar por medio de ellos Ia suce-
sion de los fenémenos anuales propios del clima de Egipto.

Las eonstelaciones que dieron sus nombres 4 los signos zodiacales, ya
no ocupan los mismos lugares que estos geroglificos; pues todas, a causa
de la precesion de los equinoceios, han retrogradado hicia Oriente mas
de Ia mitad de toda la circunferencia del cielo, esto es, 210 grados, que
4 razon decerca de 72 anos por cada grado, di deantigiedad 4 la inven-
cion del Zodiaco mas de 15.000 aiios,

Esta remota anligiiedad, que echa por tierra la eronologia biblica, esta
apoyada con datos de consideracion historica. Las ruinasde las eiudades,
los templos, las pirdmides, los obeliscos y otros estupendos edificios que
restan del antigao pueblo de los Faraones; demuestran un periodo de
tiempo enorme y unos conocimienlos en las artes sumamente adelanta-
dos y perflectos. i los que debieron preceder muchos siglos de observacio-
nes y de trabajos, eomo lo comprueban, entre mil cosas que pudiéramos
citar, la famosa piedra de Auxum, descrita por Bruce, y los templos de
Denderah y Henng, y el obelisco de Phila, situados en el Alto y Bajo
Egipto.

La anligiiedad y el esplendor de esle pais, tancélebre en la hisloria
de la humanidad, se hallan ademis demostrados por ofros muchas tesli-
monios, pues Diodoro de Sicilia, que viajo,por el Oriente 60 anos antes
de Jesueristo, refiere que los sacerdotes egipeios le aseguraban que su
civilizacion y la dinaslia de susreyesse remontaban a masde 15.000 afios;
y Platon, en el Lib. II de las Leyes, dice: «Si lo examinamos con cuidado,
hallaremos entre los egipeios obras de pintura y eseultura.que han sido
hechas hace 10.000 aiios, y que son tan bellas como lasde nuestros dias,
y trabajadas con igual arte y bajo las mismas reglas.» En ciencias, tam-
bien llegaron & un apogeo muy notable, y segun Vitrubio, Macrobio;
Lucano y otros autores anliguos, tepian desde mucho tiempo antes de'ly
era cristiana tablas astronomicas, eonocian las revoluciones de los pl
neias Mercurio y Vénus alrededordel Sol, 1a duracion del ano de 3
dias, la‘esfericidad de la Tierra, la causa de /los eclipses del Sol y de la
Luna, y otros secretos de la Naturaleza que despues revelaron alos céle-
bres filosofos griegos Thales y Pitagoras.

Estos conocimientos tan exactos y tan conformes con los progresos
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teorfas, y ensanchados sus vastos dominios con numerosos

¢ importantes descubrimientos , apenas se hace uso de ¢l

modernos; y el misterio, por otra parte, en que envolvian las ciencias;
segtin Herodeto y Plutarco, inducen & creerlos inventores del Zodiaco,
¢on preferencia a losindios y 4 los caldeos; pues coantas inferpretacio-
nes se han heeho de 1os signos zodiaeales, parecen acomodarse mas i lu
naturaleza y estaciones peculiares-del pais de Egipto, que d ofra parte
del mundo antiguo.

(N del 1)

CAPITULO XIX.

LAS ESTRELLAS.
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CAPITULO XIX.

LAS ESTRELLAS.

La inmensidad de los cielos y las maravillas que encier—
ran, ha sido asunto de profundos estudios desde los tiempos
mas remotes.

Misterio insondable por mucho tiempo para la inteligen-
cia humana, estuvo considerado por la generalidad y por
hombres como Platon, Aristételes, Tolomeo y otros, como
una béveda sélida eristalina en la cual estaban incrustados
los astros para alumbrar selo 4 la Tierra y recrear la vista
de sus habitantes.

Tal es la foerza de las preocupaciones que de una mane-
ra tan poderosa han influido en el progreso de la humani-
dad; preocupaciones que un-gran niimero- de personas con-
servan hoy mismo, perque en su sencillez no reflexionan,
y se muestran indiferentes & los progresos delas ciencias y
especialmente 4 los de la Astronomia;Jamas hermosa y
filoséfica de todas.

La invencion del telescopio y los adelantosque 4 tan pro=
digioso instrumento se deben, destruy6 para siempre en el

siglo X'VI los errores sostenidos hasta entonces por la au—

toridad y la ignoraneia.
Con su poderoso auxilio, los limites de los cielos se en—
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sancharon; sus vastas soledades, la oscuridad de esos es—
pacios se trasformaron por completo; de su seno broté la luz
¥ la vida, y nuevos y desconocidos horizontes se abrieron
4 la ciencia, 4vida siempre de comprender el mundo de los
fenémenos. Asi pudo formarse un concepto mas elevado y
exacto de las condiciones uranogréficas de los cuerpos pla—

nefarios, y de la relacion que existe entre nuestro sistema
solar yla universalidad de los demds sistemas estelares; y

comparando | distancias con distancias, mundos con mun—
dos, apareci6 entonces grave ¢ imponente todala grandeza
objetiva del Universo y la inmensidad de sus vastas regio-
nes; inmensidad tal, que, 4 pesar del poderio intelectual
del hombre, jamés le serd dado comprender, porque segun
la espresion de nuestro inmortal Balmes, el pensamiento
humano se anubla tan luego como toca 4 los umbrales de lo
infinito,

Con estos descubrimientos modernos el Universo ha ex—
perimentado una trasformacion completa,

¥l cielono es yauna sustancia sélida formada de un aire
vitrificado por el fuego  y semejante al cristal, como Supo-
nia Empédacles, sino un espacio vacio, inmenso, incomen-
surable, mfinito; y lasestrellas, lejos de ser como creia Je-
néfanes, pequeiias nubes que se encendian por-la noche y
se apagaban por la manana en las aguas del Océano, son
por ‘el contrario cuerpos inmensos, tan grandes, fan ar-
dientes, tan luminosos eomo el'Sol que nos sostiene y vi-
vifica, los cuales 4 causa de la enorme distancia & que se
hallan de la Tierra, aparecen como chispas brillantesen el
oscuro azul del cielo. '

Todas se hallan diseminadas en ese Qcéano sin prineipio
ni fin, sin fondo ni orillas, unas aquif otras allé; estas mas
cerca, aquellas infinitamente mas remotas que las otras,
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Estos astros no estén fijos en el espacio: semueven, oiran,
revolotean con velocidad vertiginosa como nuestro Sol: bri-
llan con luz propia, y son otros tantos centros de sistemas
planetarios en los enales se verifican los mismos cambios,
los mismos movimientos, las mismas trasformaciones qui-—
micas que en el nuestro.

Por centenas de millones debemos contar los soles del
espacio, y por miles de millones los planetas que de ellos
reciben torrentes de luz, de calor y de electricidad, pues
es ridienlo y contrario 4 las leyes de la Naturaleza, 1magi-
nar siquiera que enfre tantos millones de millones de soles
uno solo; y precisamente el nuestro, tenga planetas que
circulen en torno suyo, yque solola vida y la imteligen—
cia estén reducidas en el exigno planeta que habitamos. La
unidad de las fuerzas fisicas conservan su valor en todas
partes, y los mismos fenémenos dindmicos y astronémicos
que observamos en nuestro sistema, son anélogos en esas
remotas provineias del Universo: alli, eomo aqui, la vida
esuna é mhnita.

Inméviles nos parecen las estrellas por la debilidad de
nuesfros pobres sentidos, pues tan lejanas estén qued pesar
de su ripido movimiento nos parece corto el camino que re-
corren. Es necesario observarlas con esmero ¥y preeision
para conocer sus movimientos, y para discernir los que les
somr propios, en virtud de la marcha de nuestro sistema so-
lar hfieia la constelacion'de Hércules.

Todo, pues, se mueve en el Universo, todo cambia ¥ se
trasforma: solo permanecen inmutables las fuerzas eternas
de la Naturaleza, causa de los fenémenos que observamos.
Y estos sistemas, en tan inmenso némero, viven una vida
solidaria: todos obedecen en esas profundidades sin térmi~
no 4 una sola é inviolable ley: & la atraccion universal; ¥y

a0
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comonada es independiente, ni esté aislado en la economia
tan admirable del mundo terrestre, asi tampoco lo esta en
el incomensurable Universo.

Las distanciasque las separan de nuestro globo y las
que existen entre esos lnminares, son tan inconcebibles
que la ciencia de los niimeros. es impotente para espre-
sarlas.

Sabemos que desde'aqui al Sol hay 37.000.000 de le-
guas, y hasta Neptuno, el mas remoto de los plane—
tas, 1.110.000.000, es decir, treinta veces aquella distan-
cia. Pues bien: esta distancia, & pesar'de su enormidad, no
significa nada: aun podridmos recorrer los cielos con el
pensamiento no treinta veces, sino mil, diez mil, cien mil
veces el abismo que separa & Neptuno del Sol en todos sen-
tidos alrededor nuestro, sin hallar una sola estrella: la mas
préxima estd mas lejos todavia.

Nuestro sistema solar se encuentra por lo tante aislado
en el espacio, como un pequefio archipiélago perdido en el
Océano infinito. Iio mismo sucede con los demés sistemas
estelares: entre unos y otros median tambien distancias se-
mejantes 6 maybres 4 las que hemos indicado, abismos in-
sondables ante los cuales «el espiritu se confunde y la ima-
ginacion se espanta.» Alhora bien, la estrella mas cercana
& nosotros es la « de la constelacion del Centauro. Para lle-
gar 4 ella, segun las inyestigaciones mas exactas y recien-
tes, hay que recorrer una estension 177.815 veces mas
grande que la quenos separa deliSol, unadistancia 177.815
veces 37.000.000 de leguas!...

Estas medidas monstruosas apenas se conprenden, y no
obstante se refieren & la estrella mas cercana. La que le si-
gue en el 6rden de distancia es la 61 de la constelacion del
Cisne, que estd tres veces mas lejos, 4 592.715 veces la
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distancia de la Tierra al Sol : las dem
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una de las mas cercanas al globo terrestre. Su luztardaen
llezar aqui mas que la de Sirio. El rayo que nos envia es-
ta noche hace medio siglo que partiéde dicha estrella, mu-
cho tiempo-antes-quizés de que nacieran algunos de nues-
tros lectores; y si se apagase enel momento en quetrazamos
estas lineas, el 14 de febrero de 1879, seguiria alambrando
sin embargo y no se notaria‘su falta desde la Tierra hasta
el ano de 1929.

Estrellas hay tan distantes, ‘que aun su loz necesi—
ta 100, 200 afos para llegar 4 nuestro planeta; y tan remo-
tas, tan sepultadas estin ofras en la‘estension sin limites,
como las-que apinadas brillan en la Via-lactea, quesus ra-
yos luminosos debeu emplear 1.0005 2.000, 10.000 atios
y aun mas en herir nuestra retina. Pero ;qué tiene esto de
:*s‘trufm. cuando existen nebulosas 6 ‘grupos de estrellas,
de las que pronto hablaremos, 4 distancias tan enormes que
en recorrerlas ha debido invertir Ta luz millones de anos?
;Qué debemos pensaren vista deesto de laestension de los
cielos? ;Qué variedad tan infinitaen el Universo y cuén
poco sabemos de ella todavia! Cuando pensamos en el Uni-
verso infinito, en los'millones de millones de mundos que
lo pueblan, je6mo nuestra imaginacion se exalta! {Como se
engrandece nuestra inteligencial

Pero no cesa con esto nuestro asombro. El mundo este—
lar ofrece otros muchos fenémenos admirables que ocupan
por completo la atencion de los “astrénomos y de los hom-
bres pensadores. Entre estos se encuentran las variaciones
periédicas que experimentan algunas estrellas en su brillo,
fenémeno extraordinario acerca del eual mo ha podido la
ciencia todavia determinar su causa.

Si antes de la invencion del telescopio se hubiera ase—
gurado por algun astrénomo que ciertas estrellas, lejos de
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tener una luz fija é inalterable, brillaban primero con in-

tensidad, se debilitaban luego 6 desaparecian por comple—

to, para relucir de nuevo al cabo de cierto tiempo, hubié-
rase tachado de utGpica y absurda semejante asercion.

El hecko sin embargo es mnegable.

La estrella y del Cisne varia su brillo desde la quinta &
la undécima magnitud en el corto periodo de un ano y trein-
ta y nueve dias; y la trigésima de la Hidra ¢ambia en un
ano y poco mas de cuatro meses entre ¢l cuarto orden de
brillo y la desaparicion completa. En el mismo caso se halla
la estrella o de la Ballena, lamada tambien la Marazillosa.
Desde el siclo XVII se estudian sus variaciones y se ha
observado que el periodo de su brillantez vy de su oseureci-
miento dura un ane préximamente.

Otras estrellas exhiben este fenémeno en un tiempo mas
breve.

La mas netable es Algol de la constelacion de Per—
seo, cuyo miximo de brillo y declinacion se verificaen tres
dias escasos. Pero aun hay mas todavia. Nuestro Sol, el as-
tro bienhechor que nos dispensa la vida con su luz ¥ Su ca-
lor, esa lumbrera tan gigantesca y refulgente, es una es-
trella varable, aunque no estd bien definido hasta hoy el
periodo de sus fases.

No solo hay estrellas cuya luz cambia periGdicamente,
sino que algunas veces jcosa estranal han aparecido de re-
pente en el cielo estrellas nuevas que despues de brillar al-
gun tiempo con gran intensidad, se apagaron para siem—
pre, sin que sepamos hasta ahora qué habrs sido de esos
astros tan. misterosos.

Lia muerte se cierne tambien sobre los mundos: sa im—
perio poderoso no se halla reduecido 4 los estrechos li—
mites de nuestro globo. Ya en el siglo XVII, Juan Do-
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mingo Cassini, y 4 fines del pasado Guillermo Herschel,
advirtieron que varias estrellas habian desapareeido de
“clertas constelaciones. La existencia de los mundos pasa,
pues, por las mismas fases que la de los séres: nacen, vi-
ven y mueren; pero donde un Sol se extingue, surgen
otros llenos de esplendores: la wida universal es inagotable
é1nfinita,

>on! varasilas estrellas que ‘han aparecido para no bri-

llar mas que como un relimpago en la escena del mundo.
La primera que registra la historia apareci6 hace veinte si-

glos en'la constelacion del Escorpion; pero entre las estre-
llas nuevas, ninguna mas famosa en los fastos de la Astro-
nomfa que la que se observd el 11 de noviembre de 1572
en la constelacion de Casiopea. Su aparicion fue tan subita
que llend de asombro 4 las gentes; y.T ycho-Brahe, que es-
tudi6 todas sus fases, nos ha dejado de este fenémeno una
importante Y curiosa descripcion en su célebre Memoria
titulada De admiranda nova stella (1). Su brillo eraigual al

(1) Esteleelebre astronomo nacié en Escania en 1546 de una de las
familias 'mas nobles de Dinamarea y murio en Praga en 1601. Fue uno
de los mas habiles ohservadores de su époea; pero no pudiendo eompren-
der los fenémenos celestes por medio de los movientos de rotacion y de
traslacion de nuestro globo, intenté conciliar el sislema de Tolomeo que
suponia dla Tierra fija en el centro del Universo, con el de Copérnico
que la hacia girar alrededor del Sol, estableciendo el suyo, contradicto-
rio y absurdo, en virlud del cpal bien pudiéramos decir que la Tierra se
mueve y esla inmovil.

Partiendo del funesto error de que el gloho terrestre no es un astro, y
que es escesivamente pesado para ser trasportado por el espacio, supuso que
estaba inméyvil en el centro del mundo, y que el Sol y la Luna giraban
alrededor suyo, en tanto que Mercurio, Vénus, Marte ; Jupiter y Saturno
verificaban sus revoluciones en forno del astro del dia. Este sistema, que
nada tiene de original ni de ingenioso, tuvo pocos partidarios, y & el se
debe la popularidad de Tycho-Brahe.

(N.del T.)

LA TIERRA Y EL CIELO.

de Vénus, cuando este planeta esti mas cerca de la Tierra.
Al principio de su aparicion fue perceptible de dia 4 la sim-
ple vista; pero poco 4 poco fue perdiendo su lucimiento,
hasta que en la primavera de 1574 desapareci6, dejando
una profunda impresion en el &nimo de cuantos la obser-
varon, y un nuevo problema que resolver 4 la ciencia astro-
némica.

La aparicion de esta estrella fué objeto de terror para los
pueblos y de comentarios absurdos paramuchosastrélogos.
Cardan sostuvo en unaardiente polémica con T yeho-Brahe
que esaestrella era la misma que habia guiado & los reyes

Magos & Belen, y no faltaron miseros agoreros que hicie—

ran creer 4 las cindidas muchedumbres que la nueva es-
trella presagiaba el préximo fin del mundo. Esta terrible
catistrofe, 4 pesar de haberse profetizado mil veces en los
tiempos antiguos y modernos, jamés se ha realizado, en-
cargéindose el tiempo de desmentir tan necias patranas, y
probando por ende hasta qué punto tan lamentable es ca-
paz de llegar en sus extravios la razon humana.

E1 10 de octubre de 1604 aparecié de pronto en la eons-
telacion del Serpentario otra estrella nueva, tan brillante y
hermosa como la anterior, la cual fue visible hasta el mes
de marzo de 1606. Una circunstancia reparable es digna
de notarse en estos fenémenos. En 945 y en 1264 apare-
cieron dos estrellas nuevas en Ja misma region en que es—
tuve la de 1572. Ahora bien: estas tres apariciones sucesi-
vas, ;habrén sido ocasionadas por una misma estrella que
cn el periodo de 308 y 319 aiios ofrece aquellos fenémenos?
Asi se cree generalmente, y algunos astrénomos pronosti-
can su reaparicion para el ano préximo de 1885.

El 28 de abril de 1848, apareci6 de repente una estrella
en la constelacion del Ofiuco, en el mismo sitio que habia
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ocupado antes una estrella que Lalande habia echado de
menos en los catilogos; y la que aparecié tambien en la
Corona Boreal en mayo de 1866, con un brillo igual al de
las estrellas de segunda magnitud, se hizo completamente
wvistble 4 los siete meses. escasps.

Veintitres ejemplos-de estas sibitas apariciones de es—
trellas nuevas se conocen , habiendo sido la dltima la que
se presenté de improviso en 1876 en la constelacion del
Cisne. La descubri6 Mr. Smidt , director del Oservatorio
de Atenas, el 24 de noviembre de dicho afio. Desde el dia
de su descubrimiento empez6 & disminuir la intensidad de
su luz, pasando en el corto periodo de ocho dias, segun las
observaciones de Paul Henry y Mr. Littrow, del terceroal
quinto érden de brillo.

Mr. Cornu, que hizo el analisis espeetral de este astro,
dedujo que su constitucion fisica era semejante & la del
Sol, de cuyo hecho pueden deducirse consecuencias sufi—
cientes y grandiosas réspector 4 la temperatura y 4 las
reaceiones quimicas que deben yerificarse en esas estrellas
que se mflaman y se estinguen luego.

+A qué leyes obedecen estos cambios gigantescos? zQué
fucrza potente y desconocida inflama esos astros, los se—
pulta en eterna noche y gobieriia sus movimientos? ;Qué
relacion existe entre esos soles y el nuestro? La ciencia lo
ignora: el hombre estudia, compara, analiza, funda una
sobre ofra teoria, sorprende 4 la Nataraleza en el mmenso
laboratorio de sus operaciones; pero al remontarse 4 la
causa de los fenomenos que observa desciende, segun la
espresion de nuestro eruditisimo Feijoo; como el Iearo de
la fibula, abismado en su priopia.nada.

Pero continuemos admirando las bellezas del Uni-

F¥Erso.
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S1 es asombroso cuanto hemos visto, lo es mucho mas lo
que nos resta por deseribir. Ya hemos hablado en otro ca-
pitulo de uno 6 dos grupos de estrellas muy proximas y
apinadas, entre ellas el de las Pléyades. Una vista perspi-
eaz distingue las estrellas que forman estos grupos, de los
cuales existen en el cielo varios 4 cual mas hellos y admi-
rables. Mas esta reunion de globos estelares, no constitu—
yen toda la grandeza de los cielos: hay otras maravillas
mas raras, mas sorprendentes.

A la simple vista, va lo sabemos, todas las estrellas apa-

Kigs. 92 y 95.— Estrellas doble y cuddruple, observadas con e telescopio.

recen como pequeios puntos brillantes; pero si se emplea
un telescopio de gran aleance se ve que algunas son real-
mente. dobles, triples, cuddruples, etc.; es decir, que en un
mismo punto del cielo forman grupos de dos, de tres, de
euatro ¢ mas soles, tan préximos entre si, que su brillo se
eonfunde y produce & nuestros ojos el efectode un solo foco
luminoso. Estos soles giran el uno alrededor del otro en ér-
bitas monstruosas, como los satélites alrededor de sus pla=
netas. Generalmente, y: esto es lo mas admirable, no pre-
sentan el mismo color: si la una es blanca, la otra suele ser
roja, verde, azul 6 de otros matices bellfsimos.

Los fendmenos que se verifican en nuestro sistema p]:’\-
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netario, no pueden compararse con los que deben desarro-
llarse en esos sistemas lejanos. Los planetas que graviten
alrededor de esos soles asociados, tendrén la claridad desus
dias naranjada; verde, azul 6 amarilla, y los panoramas
mas fantdsticos y poéticos jugardn constamente en sus at-
niésferas saturadas de luz. Las tinieblas, manto tenebroso
que envuelve & la Tierra, no existen en esas mansiones es—
pléndidas: alli ]a luz no sufre eclipses ni tiene ocaso.

- Asciende & 10.530 el ntmero de las estrellas dobles 6
miiltiples descubiertas hasta hoy. La mayor parte de los
elementos de estos sistemas han sido eomprobados. El ra-
dio medio-de la inmensa Grbita descrita por una de las
estrellas .que componen la o del Centiuro, mide mas
de 410.000.000 de leguas; y 1.700.000.000 de leguas
existe entre las componentes de la 61 del Cisne. La estre-
1la » de la constelacion de Perseo es ofro sistema doble: el
sol mas-grande es rojo y el mas pequeiio de un color azul
oscuro. Su distancia es tal que la luz que nos envia tarda
en Jlegar 4 la Tierra mas de 100 afios. Otros ejemplos pu-
diéramos citar de sistemas multiples, como el que ofre-
ce la estrella 6 de Orion que forma un grupo de siete es—
trellas, seis de las cuales siguen el movimiente propio dela
principal; pero nuestra tarea seria interminable: tal es la
abundante riqueza de maravillas del cielo estrellado.

No pudiendo comprender los grandes resultadosquebajo
distintos aspectos se deben al conocimiento de las estre—
llas miltiples, decia un escritor 4 principios de este siglo
lo siguiente: «zPara qué sirven las revoluciones de cuer—
pos luminosos alrededor de sus semejantes? El Sol es la
fuente 1inica de donde los planetas toman laluz y el calor.
Allf donde hubiese sistemas enteros de soles dominados por
otros soles, su necesidad y su movimiento no tendrian ob-
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jeto ni sus rayos utilidad. Los soles no necesitan pedir
prestado & cuerpos estrafios lo que ellos mismos han reci—
bido. Si las estrellas secundarias son cuerpos luminosos,
:cuél es el objeto de su movimiento?» jInfundadas en ver-
dad son estas declamaciones por euanto tienden & empe—
quefiecer el poder de la Naturaleza y & encerrarlo en el es-
trecho circulo de nuestros pobres conocimientos! Kl des-
cubrimiento de las estrellas multiples y el minueioso estudio
que se ha hecho de sus movimientos, han demostrado que
las leyes de la atraccion estienden su dominio en el Uni—
verso desde el 4&tomo mas imperceptible, hasta los soles mas
esplendentes y voluminosos.

Todas las estrellas, todos los sistemas siderales de que
nos hemos ocupado, no estén esparcidos sin érden ni con—
cierto por los cielos. Todos, 4 pesarde sus immensas distan-
cias, forman una asoeciacion ¢ bancal de soles de dimensio-
nes colosales, el cual wisto desde la Tierra presenta el as—
peeto de una réfaga de palido resplandor, de color lechoso,
que eruza el cielo 4 la manera de un camino abierto entre
las estrellas, 6 como una senda en la pradera sembrada de
flores.

Esta rafaga luminosa, este camino del cielo 6 de San—
tiago como sellama vulgarmente en Espana, lleva el nom-
bre cientifico de Via-liclea, 4 causa de su apariencia le-
chosa. Tambien pudiéra compararse & un rio por sus plie—
gues y por la islas sombrias, dighmoslo asi, de que estd
lleno su cauce luminoso. Astronémicamente consideradaes
una Nebulosa de inconcebible magnitud de forma lenticn—
lar, aislada en lo infinito: Se bifurca en dos brazos en parte
de’ su curso, los cuales se estienden por el cielo formando

vastisimos apéndices.

Observada con los mejores telescopios, su color blan-




e

(3 23 A ASTRONOMIA POPULAR.

quecino se descompone en un ntémero infinito de estrellas
de todas magnitudes y colores, pues donde la simple vista
no percibe mas que una débil claridad, aparecen millones
de soles mas luminosos ¢ importantes que el que nosalum-
bra., NuestroSol forma parte de esta aglomeracion de es—
trellas; en la cual esth metido en una posicion eseéntrica,
no distante del punto donde se bifurca en dos brazos esta
magnifica' banda de los cielos.

Son_incalealables los soles que gravitan en esa in-
mensa zona, separados unos de otros en todas direceio-
nes por abismos insondables. La estension de la Via-
lactea en su mayor longitud es tan. considerable que un
rayo de luz, no obstante su pasmosa velocidad, tardaria en
recorrerla de un estremoé otro 15.000-atnos!.. .En vista de
esto bien nos podemos formar una idea aproximada de las
dimensiones de la Via-ldctea, de la exigiidad del dominio
solar, y.de la pobre region:que ocupa la Tierra, &tomo 1m-
palpable enel Universo: ;Qué seréin, pues, los séres quela
pueblan?;Qué significarfin sus ponderadas grandezas y po-
derio?...

La Naturaleza se ostenta en esos profundos abismes en

toda su magestad, multiplicando en torno del mundo solar

y en cada uno.de los sistemas que le rodean por todas par-
tes, las manifestaciones de la vida y de la inteligencia;
pero si nuestro humilde globo es un 4tomo de polvo que el
viento agita, un grano de arena en el mmenso Océano de
los mundos; si nuestro sistema planetario no representa
eosa alguna en la muchedumbre de los sistemas siderales,
y estos sistemas siderales zada significan con. respecto al
mfinito, ;podrémos comprender, segun lo hemos manifes-
tado en otra ocasion en un articulo publicado en la revisrs
PE ESPANA, podremos comprender, repetimos, la razon de

Fig- 94.—Parte de la Via=l4ctea perceptible 4 la simple vista.
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ser de los conceptos en que se fundan, con respecto 4 la
realidad, las antiguas teogonfas con sus pretendidas reve-
laciones acerca de la creacion, basadas sobre la idea absur-
da de ser la Tierra el punto objetivo y predilecto de todo
el Universo? Afortunadamente el progreso ha destruido
esos errores inculeados por la ignorancia y el fanatismo de
todas las religiones en los pueblos, yla luz dela verdadera
filosofia brilla sobre la frente de la humanidad.

La Via-ldctea no es la {inica en el Universo. Este ban—
cal de soles es simplemente una nebulosa de la clase de
otras mil y mil que alcanzamos 4 ver con el telescopio, y
de las innpmerables que el entendimiento comprende que
pueblan los espacios infinitos. Si nos parece mas entensa y
mas rica que las ofras es porque nos circunda y se desar-
rolla en toda su inmensidad 4 nuestra vista, mientras que
las otras, perdidas en profundidades insondables, se dejan
entrever apenas con el auxilio de los mas poderosos ante-
ojos, tardando su luz en llegar 4 nuestro globo millones
de afios!..

Muchas de estas nebulosas se resuelven en estrellas;

pero hay otras que permanecen inaceesibles hasta hoy 4 la

esploracion telescépica, presentando el aspecto de manchas
blanquecinas 6 de aglomeraciones de materia c6smica en
estado de condensacion, flotando en los espacios.

Cuando el telescopio reveld la existencia de estos uni-
versos lejanos, se erey6 generalmente queeranresplandores
produeidos por la luzde un espacio inmenso situado alla en
las regionesdel éter; y nofalt6 quien aseguraracidndidamen-
te que eran claraboyas abiertas en los eielos 4 través de las
cuales se veia la claridad del Empfreo 6 morada de la Di-
vinidad. «Innumerables son las nebulosas y varian sus for—
mas al infinito, dice un autor contemporéneo. Unas pare—
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cen placas, moscas de gran tamaio, de figuras caprichosas
4 lo sumo que tan pronto toman aspecto de nubes raras,
brillantes en unos puntos, oscuros en otros, con largas ra-
mificaciones por el espacio, como rafagas arrastradas por
los vienitos ;.6 como las eolas de los cometas, presentando
algunas las ocasiones de comtemplacion mas mteresantes

Fig. 95.—Pequeiia parte de da Yia-liclea yista con el telescopio.

de los cielos. Resuélvense en esfrellas porciones grandes de
algunasmebulosas; otras se resisten 4 la observacion 4 eansa
quizés de la pequeniez y cercanfa relativa de las estrellas
que las componen, de la estremada distancia 4 que estén 6
por-la insufieiencia de los instrumentos.»

Una de las nebulosas mas raras*y sorprendentes es la
de la constelacion zodiacal de Tauro: afecta forma uniforme
y oval y apenas despierta interés vista con anteojos de
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-corto alcance; pero cuando se observa con instrumentos de
mas fuerza, la trasformacion es completa. La mancha difa-
sa y reducida se convierte en un hormiguero de seles; tan

Fig. 96.— Nebulosas de fortla spur.

caprichosamente  distribuidos, que justifica ¢l nombre de
Nebulosa del Cangrejo que le dic Lord Rosse cuundo por
vez primera dirigi6 hécia ella su poderoso teies-opio. Otras

L
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nebulosag, como la dela Osa Mayor, tienen formas pareci-
das & las de los cometas; y la constelacion de Orion pesee
ana de las nebunlosas mas notables: se parece & una inmen—
sa nube desgarrada en algunas partes por fuertes vientes.
La deseubrié Huygens en 1656.

El hemisferio del Sur tambien es rico en aglomeracio-
nes eésmicas de esta clase.

La que rodea al Navio merece atencion especial. Esta
en el sitio-mas pintoresco del cielo austral, en la parte de
la Via-léctea que pasa entre el Centauro y el Navio. Juan
Herschel dice acerca de esta nebulosa lo siguiente: «No
hay palabras para deseribir las formas caprichosas, las
repentinas mudanzas que presentan. las distintas ramas
y los infinifos apéndices de esta mebulosa, como para
pintar la impresion producida por.la sublime helleza de
semejante espectéeulo enando va pasando por delante de
la wista.

Antinciase eon una lojosa série de mnumerahles es—
trellas, . en seguida se- abre gradualmente, de for-
ma (ue justifiea las frases ‘que en el momento de exal-
tacion'en que eseribia-consignaba en mi diario, pero que

aqui parecerian estravagantes. Imposible es, realmente,
& quien posea el menor entusiasmo por la Astronomia, re—
correr ¢on calma una noche serena y mirando con un teles-
copio la parte del cielo austral comprendida’ éntre las ho-
ras sétima y déeima tercia de aseension recta, y los 146 y

149 grados de distancia polar. La gran variedad de ob—
jetos que se snceden, el vive interés que despiertan , la
deslambradora belleza: del fondo - estrellado que se tiene
4 la-vista, no cpermiten  mantenerse impasible: al espec—
tador.»

La contemplacion de los cielos estrellados es el espectfi-
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_ ulo mas gr‘mdo y el mas 4 propésito para engrandecer la
inteligencia humana.

10!1() Se encuentr - ac % esSas NSAS regio—
U S¢ € d T u“l.l J €11 €5aS 1nmensas regi
o

Fiz. 97.—Nebulosa de forma irregalar, observada con el telescopio.

nes: lo finito y lo infinito; la luz y el movimiento ; la
belleza y la verdad ; la vida y la inteligencia. Nues-
tro planeta desaparece entre los esplendores del Univer—
so; pero el espiritu, deshigado de las miserias de la vida,
se estasia ©0z0s0 en ¢l seno de esa inmensidad sin hori;
zontes asignables. Razon tenia un gran.poeta cuande dijo:
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«Nohay nada brillante mas que el cielo. El resplandor de
alas de la gloria es falso y pasajero como la tez palida

las

CAPITULO XX.

EL CALENDARIO.

Fig.—98.—Ncbulosa vista con el telescopio como un enjambre de esirellitas.

de los reyes; las flores del amor, de la esperanza, de la
hermosura, se abren para la tumba no hay nada brillante

mas que el cielo.»
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mas que el cielo.»




CAPITULO XX.

EL CALENDARIO

Consagraremos este capitulo 4 un asunto de utilidad
préctica, como resultado inmediato de la observacion del
cielo.

Se llama Calendario el conjunto de eiertas reglas para
la medida del tiempo, y esta medida es eonsecuencia l6gi-
ca & inmediata de la observacion del movimiento de la
Tierra, y de los demés cuerpos celestes.

La rotacion de la Tierra determina el dia. Se divide este
reinado de la luz y de las timeblas sobre nuestro globo
en 24 partes iguales, denominadas /oras; eada hora en 60
minutos , eada minuto en 60 segundos. Estos pequeinios 1n—
tervalos de tiempo son & propésito para coordinar nuestros
diarios quehaceres. La revolucion de la Tierra alrededor
del Sol, produce las estaciones y determina el afio; y es-

tos perfodos de 'tiempo forman los siglos, marcan las fe-

chas de la historia, fijan los trabajos de los campos, y de-
finen la duracion de nuestra propia existencia.

Importa ante todo saber la exacta duracion del arfio.

Al decir que consta de 365 dias afirmamos que la Tierra
da 365 vueltas sobre su eje mientras recorre su orbita. Si
asi fuera, la cuenta se ajustaria bien pronto: 4 tantos afios
eorresponderian tantas veees 365 dias, 5 hoeras, 48 minu-
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tos y 48 segundos, 6 casi 365 dias y un cuarto de dia;
mas este cuarto de dia produce en los céleulos enredos y
complicaciones.

Supongamos que el aiio tiene 365 dias cabales, y que,
eomo los antiguos egipcios contamos los afos hipotéticos 6
de duracion artificial 4 razon de 365 dias justos. El aifio
natural seria entonces mas largo que el ficticio, puesto que
tendria casi 6 horas menos que aquel.

:Qué sucederra entonces? Vamos 4 esplicarlo.

Comencemos & contar los dias desde un. momento deter-
minado; desde el instante, por ejemplo, en que la Tierra
se encuentra en el equineccio de primavera, que en ese afio
ocurre el 21 de marzo 4 una hora dada. En esta saposi-
cion’, si tomamos el aiio de 365 dias no mas, omitiremos
casi 6 horas que tarda mas la Tierra en llegar al mismo
equinoccio al afio siguiente; y al cabo de cuatro aiios nos ha-
bremos retrasado un dia, no teniendo lugar por lo tanto el
equinoecio el 21 de marzo en el tltimo afio, sino el 22, por
haber contado un'dia de ‘menos‘en los cuatro afos trascur-
ridos. En ocho afios la diferencia sube ya 4 dos dias; en
diez y seis.aiios, & euatro dias; etc.; y al espirar un largo
plazo, cien afios verbigracia, asciende 4 25 dias, un mes
casi. Por esta razon la época del equinoccio, calculada por
aiios de 365 dias, se retrasarf un mes respecto de la ver-
dadera época en. que se verifica el equinoccio.

Pero avancemos mas todavia, y admitamos que frans—
curren trescientos afios. Entonces en el Almanague calcu—
lado por anos de 365 dias eabales, leeriamos primavera
cuando mos' encontriramos realmente en pleno mvierno.
Y continuando los edleulos, al cabo de siete siglos las es—
taciones estarian completamente trastornadas é invertido
su érden, esto es, el verano en enero, y el invierno en ju-
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lio. La confusion consiguiente seria espantosa; y seme—
Jante Almanague ni serviria para regir y acomodar. las
faenas agricolas, ni los aniversarios de las festividades, ete.:
seria mas bien un embrollo sin pies ni cabeza, que un
regulador exacto, rcal y ordenado del tiempo.

Equinde Otofio

13 de Setiewm

Salsticro
dVerano

aode Jumo

Ab
22de Marzo it

Equin de Prunsvera

Fig. ¢9.—Movimiento de la Tierra en torno del Sol. —Los meses, 1as estaciones v el aiio
de nuestro planeta.

Este desarreglo ha existido en otros tiempos; mas para
evitarlo, Julio César, dictador de la Repiiblica romana, pi-
di6 consejo sobre este asunto & un célebre astrénomo de
Alejandria, llamado Sosfgenes; 4 quien llam6 & Roma con
tan laudable objeto.

Este habil astronomo, estudiandoila cuestion bajo todas
sus fases y con la detencion necesaria, discurrié del si-
guiente modo :—«S1 un afo natural, verdadero, tiene una
cuarta parte de dia mas de los 365, en cuatro afios nos en-
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contraremos con un dia mas, y para corregir este esceso
anadiré un dia de cuatro en cuatro anos civiles, y asi po-
dré conformar estos afios con los naturales.» Y en efecto:
tres afos civiles de 365 dias, y uno de 366, componen una
suma de cuatro aios naturales 4 razon de 365 dias y '/
cada uno, en la forma siguiente :

Ao civil. Afio natural.

Primer anp. ; « 3 5 dias.
Segundo avo. .~ . 360 —
Tercer ano; . . . 365 —
Cuarto ano.. . .. 366 (bisiesto).

1451 1461 dias.

El afio al que se acreoa el dia se Hama disieslo - veamos
l o tol

por qué lleva este nombre.

Antiguamente comenzabael afio para los romanosel 1.° de
marzo, es decir, que marzo era el primer mes de su afo;
abril.el segundo; seliembre el sétimo; oelubre el octavo; no-
viembre el noveno-y diciembre el décimo. Despues seguian
enero y febrero, ¢l undécimo y el duodécimo, y el dltimo
solo tenia 28 dias. El dia suplementario cuando habia que

anadirle, se ponia, como-¢ra natural, al fin del afio, esto;

es, al fin de febrero, como seguimos poniéndolo todavia, y
asi resultaba el ‘mes de febrero en el ano bisiesto con 29
dias. Los otros tres afios, los no bisiestos de 365 dias, sella-
maron comunes. Pero los romanos entre sus escentricidades;
tenian la de contar los dias retrocediendo hécia el fin de

los meses; v asi en vez de decir el 31 de marzo, decian el

primero antes de abril; el segundo antes de abril, por
¢l 301 de marzo; por el 29 desmarzo, el tercero antes de
baril, etc., etc. Pero hé aqui-que se encontraban con fe—
hrero de 28 dias, al cual habia que ponerle un dia mas de
cuatro en cuatro afios; y esto les trastornaba su cuenta y
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basta los ponia en el caso de cometer un sacrilegio, causa
segun ellos de erandes desgracias.

’ara evitar este mal apelaron 4 una supercheria ingenio—
sa: convinieron en que no se contase el dia que se habia de
agregar, sino que se confundiera entre los dias sesto y sé-
timo antes del fin del mes; pero guardindose muy mucho
de llamarle sétimo, porque entonces todo se habria perdido,
sino dos zeces sesto, de donde se deriva la palabra bisiesto.
Con esta mistificacion verdaderamente inocente se creye—
ron seguros, y que el Destino no llegaria 4 saber que tal
dia se habia intercalado entre los demés.

Nosotros conseryamos el nombre de ano #isiesto y la cos-
tambre de agregar 4 febrero el dia suplementario; pero lo
hacemos sin miedo, sin andarnos con ambajes ni rodeos, y
4 estas horas no nes ha sobrevenido por eso desgraeia ni ca-
lamidad alguna.

El calendario reformado con los afios bisiestos se llama
Jultane, del nombre de Jalio César que habia ordenado la
reforma 46 afios antes de Jesueristo. La reforma juliana
considera el afo natural constituido de 365 dias y mna
cuarta parte de dia cabales; pero no es exacta esta dura-
cion, como ya sabemos; no son 6 horas, sino 5 horas, 48
minutos y 48 segundos los que tiene de més el aiio natural
sobre el civil. Agregar, pues, un dia cada cuatro afos era

-

poner de mas, y eon el trascurso del tiempo tal esceso de—
bia producir sus resultados.

Al cabo de 128 anos, en efecto, la diferencia ya vale un
dia; iy un dia, por lo tanto, se adelantan las estaciones; y
al caborde 1280 anos ladiferencia sube 4 10 dias, ete. A
fin de evitar el nuevo: desérden ‘el papa Gregorio XIII;
en 1582, hizo lo que Julio César, llamar & un astrénoma
- asesorarse de él.
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El astrénomo le contesté que desde luego era preciso
suprimir los diez dias que se habian contado de més, con—
forme 4 la reforma juliana; y que para evitar en lo sucesi-
VO que oeurriera el mismo inconyeniente , se suprimiese el
dia_suplementario en los cuatro afios bisiestos 3 veces
cada 400 aiios. Se acord6 en yirtud de esto, que se supri—
miera aquel dia en tres aios seculares seguidos (en que
comienza el siglo) y se dejara el coarto. De este modo los
afios 1700;-1800,1900; que hubieran sido bisiestos con arre-
glo 4 la reforma juliana, dejan de serlo con la gregoriana,
y solo comprenden 365 dias; y el ano2000 sera bisiesto.

Hay una regla muy sencilla para saber si un afio es 6
no bisiesto. Para los afios no seculares, ver si son 6 no di-
visibles por 4; y para los seculares ver si el nimero de 6r-
den que corresponde al siglo es 6 no divisible por dicha ci-
fra. Asi, por ejemplo, el aiio 1876 fue bisiesto porque es
divisible por 4 ; perolos aiios de 1877 y 1878 no lo han
sido porque al dividirlos por 4 quedan de resto en el pri—
mero 1, y 2en el segundo. El aiio actual de 1879 se halla
tambien en el mismo caso. El aiio 1800 no fue bisiesto,
porque 18 que es el nimero de drden del siglo (81—
glo XVIII), no es divisible por 4; pero el afio 2000 lo
serfi, pues 20 (el sigle XX), es divisible por 4

El origen de este periodo de tiempo es la revolucion de
la Luna en torno'de la Tierra, ¢ el tiempo de una funa—
¢ion. Mas como la revolucion de mnuestro satélite dura-29
dias solamente, no correspondia un afo & un nimero exac-
to de lunaciones; y se renuncié por lo tanto & sujetarse al
curso dela Luna, dividiéndose'el afio en 12 meses; y €s-
tos, unos en 31 dias, otros en 30, y solofebrero en 28 6 29,
como ya hemos dicho.

Para no equivocarnos en el nimero de dias que tiene
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cada mes, podemos apelar 4 un medio muy sencillo y fi—
cil de retener en la memoria.

Se cierra la mano izquierda para que se destaquen bien
los nudillos, y los huecos de los dedos entre nudillo y nu—

Diciorfibrer

oo Scliembine

Enéra Agato

Fig. 100.—Medio para averiguar los dias que tiene cada mes.

dillo. Comenzando por el nudillo del dedo indice se cuenta
de este modo: enero, primer nudillo; febrero, primer hue-
co; marzo, segundo nudillo; abril segundo hueco, ete., etc.,
recorriendo sucesivamente todos los mudillos y huecos dos
veces. Todos los meses que tocan en nudillos tienen 31
dias; los que tocan ‘en hueco 30 dias, escepto febrero por
supuesto.

El ano puede comenzar & contarse desde cualquier dia.

Los romanos, como dijimos, le contaban desde 1.° de
marzo, y por eso setiembre, octubre, noviembre y diciembre
eran segun su cuenta los meses sétimo,, octavo, noveno y
déeimo. Primitivamente se designaban por nimeros ordi-
nales los deméas meses del afio (el primero, el segundo, el
tercero, etc.); pero despues se cambiaron sus nombres. El
primer mes de los romanos, marzo, tomo6 el suyo de Marée,
dios de la guerra, reverenciado por aquel pueblo batalla-

dor. Abril se deriva de la voz Aperire, abrir, por ser cuan-

do en la Tierra se abren las semillas y brotan las flores.
Mayo fue consagrado & la diosa Maiz, madre de Mercurio.
Junio & Juno; febrero viene de Februo, el dios de los
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