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EL CIELO

.£Qué es el Cielo?

¢El Cielo? podriamos responder antes de pa-
sar mds adelante, el cielo es todo.

Si, el Cielo es cuanto existe: es el inmen-
so espacio que encierra todo; es el ejército
de estrellas de las que cada una es un Sol; es
el sistema del mundo; es Jupiter, Saturno,
Marte; es la estrella del Pastor, que irradia en
el crepisculo; es la Luna que vierte su silencio-
sa luz; es el Sol que ilumina, calienta, electri-
za, y fecunda las plantas; es la Tierra misma,
la Tierra en que estamos, pues laTierra es un
planeta del sistema del mundo, y también un
astro del Cielo.

Luego el Cielo es la creacién entera.

Ocuparnos un instante del Cielo es ocupar-
nos de la realidad absoluta, de la Tierra, ‘del
Sol, de las estaciones, de los climas, del calen-
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dario, de los dfas y de las noches, de los me-
ses y de los afios, del presente, del pasado y
del porvenir; porque para la Astronomia el
tiempo no existe; se extiende sobre el porve-
nir como sobre el pasado; tiene en sus manos
el principio y el fin del mundo; es la ciencia
del infinito y de la eternidad.

Pero no vamos por esto 4 perdernos en las
profundidades insondables de la inmensidad,
ni tampoco pretendemos exponer un curso
completo de los innumerables descubrimien-
tos que desde millones de afios han hecho de
la Astronomia la primera, la mds vasta y la
mds positiva de todas las ciencias, al mismo
tiempo que la méds seductora, la mds viva y
la mds préctica. Cien volimenes como este
no son suficientes para escribir la historia des-
criptiva de la Astronomia. No. Nuestra ambi-
ciéon es mds modesta. Queremos vinicamente
resumir en lectura fdcil, libre de matemadticas
¥ accesible 4 todas las inteligencias dvidas de
instruirse, el conjunto de los descubrimientos,
componiendo un pequeiio libro, redactado en
estilo sencillo, y que sea como la novela del
Cielo.

Solamente que, 4 la inversa de las novelas
ordinarias, esta serd moral, instructiva y ele-
vada ;Sursum corda! Ella nos mostrard la as-
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cension del espiritu humano elevéindoge hasta
las alturas mds sublimes que la humanidad
haya alcanzado jamés. No encontraremos en
ella dramas, travesuras, orgfas, corrupciones,
infamias politicas, perfidias de amor, robos
escandalosos, venganzas, duelos, crimenes,
asesinatos, ni cadalsos; ni tampoco ejéreitos,
cafiones, fusiles, obuses, ni campos de batalla
cubiertos de muertos y heridos.

Aqui todo es calma, armonfa, tranquilidad;
todo se mueve segtn leyes grandiosas; todo
marcha en plena luz, regido por la universal
atraccién. Nada hay vil, nada bajo ni nada
vulgar. En vez de sumergirnos en el fango,
la novela del Cielo nos transporta 4 la atmés-
fera pura de las sanas regiones, sobre las ci-
mas elevadas y luminosas desde donde se
contemplan panoramas inmensos, Esta es la
verdadera realidad. Cuando queremos conocer
un edificio, el Partenén de Atenas, el Coliseo
de San Pedro en Roma, Nuestra Sefiora de
Parfs, el Louvre, el Parlamento de Londres
6 el palacio de los Dux, de Venecia, nos situa-
mos de manera de poder contemplar el con-
junto, iluminado por una buena luz; y no es
visitando los albafiales como nos imaginare-
mos haber comprendido la grandeza y la be-
lleza del edificio.
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Tal es el objeto de la Astronomia y de este:

pequerio libro: dar & conocer el Universo en
su grandeza y en su belleza,

Esta obra estd escrita para los nifios y las
sefioras. Un astrénomo eélebre, al cual se debe
el primer gran catalogo de estrellas que se ha
formado y el primer gran Tratado de Astro-
nomia préctica, el astrénomo francés Lalande,
no ha crefdo descender de su pedestal hacién-
dose entender por todo el mundo y escribien-
do, entre otras obras, un encantador opisculo
aun mas pequefio que éste, que tiene por ti-
tulo Astronomia de Semoras (1784). Fontene-
Ile le habia precedido y Arago le ha seguido,
uno y otro secretarios perpetuos de la Acade-
mia de Ciencias. Partiendo de Fontenelle y
del ptblico, para quien su libro fué escrito,
Lalande afiade:

«Hubiera podido suceder que buscando un
medio por el que la Astronomfa convenciera
4 todo el mundo, nos encontréramos con que
no habfamos convencido 4 nadie. Pero nos-
otros olvidaremos totalmente 4 los sabios para
ocuparnos tnicamente de las sefioras. »

Este serd también el plan de este pequefio
libro: no lo escribimos para los sabios.

¢Por qué astro comenzaremos esta descrip-
cién general del Cielo?
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Por el que habitamos.

Y la razén es cbvia: porque en definitiva
nos interesa méds que los otros, y, ademids,
desde él vemos todo el Universo. Comenzare-
mos, pues, la descripcion del Universo por el
lugar en que moramos; pero antes daremos
cuenta de la importancia y grandeza de la
ciencia astronémica.



II

LA ASTRONOMIA

La Astronomia es la ciencia del universo.

El universo se compone de todo lo que exis-
te. La Tierra que habitamos, el Sol, laLuna, los
planetas, las estrellas, los cometas; en una pa-
labra, todas las cosas existentes constituyen el
universo y forman el objeto de la Astronomfa.
En otro tiempo, cuando se ignoraba la reali-
dad, y que, bajo la vulgar ilusién de los senti-
dos, se crefa que la Tierra estaba fija en el cen-
tro del mundo, base y objeto de la creacién en-
tera, la Astronomia podia ser considerada como
una ciencia que s6lo se ocupaba de las cosas
de arriba, y casi inutil 4 los que querfan limi-
tarse 4 lo tangible y positivo. Pero hoy, que se
ha demostrado que la Tierra no estd fija en el
centro del universo, y que es, al contrario, un
astro como la Luna, que gira alrededor del
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Sol, bogando en el espacio, aislada en el vacio,
sin apoyo ni sostén de ninguna clase; hoy, que
se ha demostrado que este globo sobre el que
marchamos es sencillamente el tercer planeta
del sistema solar en el orden de distancias al
Sol, que los otros planetas son tierras como la
nuestra y que nuestro mundo sélo es, en una
palabra, uno de los innumerables astros que
pueblan la inmensidad, la Astronomia ha lle-
gado 4 ser también la ciencia de la Tierra y
la base de todas las ciencias que se ocupan de
la Tierra y de la humanidad.

En efecto, ella sola puede ensefiarnos dén-
de estamos, decirnos sobre qué marchamos,
miostrarnos como esta bola giratoria se sostie-
ne en el espacio, por qué combinaciones tene-
mos afios, estaciones, dias y noches; en fin,
nos hace conocer el verdadero lugar que ocu-
pamos en la Naturaleza; en ella se funda la
navegacion; es la que nos ha dado & conocer
la verdadera forma del globo terrestre, la Geo-
grafia; gracias 4 la Astronomia, todos los pue-
blos de la Tierra estdn al presente en comuni-
cacién los unos con los otros, cambian sus pro-
ductos y sus ideas y marchan unidos 4 la con-
quista del progreso; ella nos instruye 4 la vez
acerca de la Tierra y sobre el Cielo; sin ella
viviriamos como los ciegos, como animales,
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como plantas, sin experimentar la pena (6, por
mejor decir, el placer) de darnos cuenta de
nuestra posicién y de ver exactamente lo que
S0mos.

He aqui la verdad escueta. ¢ No es inconce-
bible que en la actualidad haya atin hasta el
99 por 100 de seres humanos que ignoren esta
ciencia, permaneciendo en esa indiferencia ve-
getal, viviendo toda su vida sin pensar un
solo instante en averiguar dénde estin? ¢No
es vergonzoso que la mayoria de los que se ti-
tulan profesores de la juventud, en vez de en-
seflar 4 los nifios nociones elementales de la
ciencia del universo para guiarles por el cami-
no de la rectitud y de la realidad, embotan su
imaginacion y llenan sus cabezas de inttiles
historias y funestos errores, de los que les cos-
tard trabajo desembarazarse cuando lleguen &
la edad en que se razona? Es muy dificil jus-
tificar tal estado de cosas.

Y sin embargo, no serfa tarea pesada, sino
obra agradable y 1til, dar 4 la juventud, des-
de los comienzos de su educacién, nociones
tan importantes. Pero, ante todo, precisa que
los encargados de dar educacién & la juventud
estén convencidos de la importancia del estu-
dio, aunque sea elemental, de la Astronomia,
y de la utilidad de este conocimiento para
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nuestro modo de proceder en la vida. Por el
interés y por lo agradable de estas ensefianzas
es como inculcardn sus convicciones en el alma
de los nifios que les estédn confiados, pues de-
leiténdoles es como se les instruye mejor. Nada
hay tan agradable y distraido como la Astro-
nomia descriptiva elemental, aunque nada,
quizd, sea tan arduo y serio como la préctica
de esta ciencia.

¢Hay algo mds interesante para el novel pa-
dre de familia, para la joven madre 6 para el
preceptor, que el mostrar al nifio las mds bri-
llantes estrellas del Cielo en una bella noche
de estio y hasta de invierno; ensefiarle 4 reco-
nocer inmediatamente las siete célebres estre-
1las del Carro, 4 encontrar la estrella polar por
medio de una sencilla alineacién y 4 orien-
tarse exactamente, de tal modo, que més tarde,
al caminar en una noche obscura, sepa hacerlo
sin gran trabajo? ¢No es sencillo aprender de
memoria losnombres de Jas constelaciones y de
las 20 estrellas mds brillantes, reconocer el
Zodiaco y encontrar en el Cielo el camino que
parece recorrer el Sol 4 causa del movimiento
anual de la Tierra alrededor de él? ¢Hay algo
méds sencillo que ver las estrellas salir por
Oriente, llegar 4 su punto de culminacién,
que representa el Sur y el Meridiano del lugar
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de observacién, verlas descender & Occidente
y reflejar el movimiento diurno de la Tierra,
al cual son debidas todas estas apariencias?
¢No es interesante buscar los planetas que se
mueven 4 lo largo del Zodiaco y, con ayuda
de un pequefio anteojo, ver los satélites de
Jupiter, el anillo de Saturno, las fases de Ve-
nus? ¢No son agradables las horas que se con-
sagran 4 examinar con el auxilio de un teles-
copio, aunque sea de poco poder, las extrafias
escotaduras producidas en el borde de la
Luna por la luz solar en la época del primer
cuarto, que parecen entonces como de plata
fluida en el azul celeste; irregularidades lumi-
nosas que pronto deducimos su forma y la
causa, y que nos transportan & los trastorna-
dos terrenos de ese vecino mundo? Se distin-
guen profundos y blancos criteres llenos de
sombra, inmensos circos con taludes desman-
telados y vastas llanuras iluminadas oblicua-
mente por el astro del dia, presentando el as-
pecto de sdbanas de terciopelo gris. Poco 4
poco la luz se eleva, y se asiste 4 la salida del
Sol sobre aquellos lejanos Alpes, 4 su eleva-
cién de hora en hora y 4 la iluminacién suce-
siva de los diversos meridianos lunares. Si no
se tiene telescopio, 4 simple vista podemos ob-
servar la luz cenicienta en el interior del cre-
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ciente lunar durante los primeros dias de la
lunacién, y nos serviré para explicarnos la.
causa de esta claridad secundaria, que no es
otra que la luz que nuestra Tierra recibe del
Sol y refleja en el espacio; también deducire-
mos inmediatamente cudles son las comarcas
de la Tierra que estdn vueltas hacia la Luna
y la envian su claridad.

Debe aprovecharse todos los eclipses de
Sol y de Luna para formarse idea del movi-
miento de ésta alrededor de la Tierra y del
cono de sombra que acompafia & todo globo
iluminado. Para el que quiera instruirse, todo
es objeto de curiosidad y de explicacién, so-
bre todo para el nifio, 4 quien las impresiones
son nuevas, frescas y fijan en su cerebro hue-
llas indelebles.

El movimiento de la Tierra, la inclinacién
de su eje, la causa productora de las estacio-
nes, la variacién de la duracion del dia y de
la noche, el cambio de altura del Sol, pueden
explicarse muy fdcilmente sobre un globo te-
rrestre inclinado, cual debe estarlo, y tal mé-
todo de ensefianza, que entra por los ojos, tie-
ne, ademds de librar inmediatamente al espi-
ritu del error de los sentidos y de la ilusién
vulgar que nos hace nacer y crecer en la con-
viceién de la inmovilidad de la Tierra en el
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fondo del mundo, pues nos ensefia el aisla-
miento del globo terrestre en el espacio, su si-
tuacién con relacién al Sol y la manera de gi-
rar para presentar sucesivamente todos sus
meridianos al astro radiante, produciendo la
sucesion de dfas, noches, estaciones y afios.
Algunos cuadros claros y precisos, y sencillas
experiencias bien comprendidas, pueden ser
mds ttiles al progreso del discipulo que lar-
gas lecciones con frecuencia fastidiosas. De las
lecturas que se hagan en alta voz, las mds
provechosas son las que se refieren & la Na-
turaleza, 4 la grandeza del universo, 4 la bon-
dad del Cielo, 4 la organizacién de los mun-
dos, vastos y nobles conceptos que elevan al
alma al mismo tiempo que engrandecen al es-
piritu.

La Astronomia es la primera de las ciencias.
Es la primera, por la importancia de su ense-
fianza, que debe ser la base de toda ciencia y
de toda filosofia; la primera, por la grandeza y
la dignidad de su objeto, que abraza el uni-
verso entero; la primera, por su antigiiedad
secular, pues su origen se confunde en el de la
Historia y en el de la humanidad misma.

Antes de haberse inventado la escritura y
comenzado la Historia, los hombres observa-
ban ya el Cielo, buscaban y sorprendfan las

2
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causas de los acontecimientos, de las estacio-
nes, de las variaciones de la naturaleza terres-
tre; sentaban las bases de una medida elemen-
“tal del tiempo, de un calendario primordial; se
ingeniaban en fijar por la reproduccion de los
fenémenos celestes las fechas de los trabajos,
de las fiestas, de los actos principales de la
vida; segufan el curso del Sol, de la Luna, de
las estrellas, que les representaban manifesta-
ciones visibles de la causa invisible que mue-
ve el mundo; sefialaban 4 los planetas brillan-
tes, que se destacan del ejército de las estre-
llas fijas, saludando en sus movimientos y en
sus coincidencias con los hechos de la natura-
leza terrestre, los actos misteriosos delos jefes
celestes, divinidades secundarias que ponian
en juego las leyes del Destino; establecian in-
conscientemente los primeros jalones del ori-
gen de todos los cultos, comenzando 1a reli-
gién al mismo tiempo que la ciencia; busca-
ban puntos de referencia entre las estrellas
para guiarse en la navegacién y en los viajes
de emigracion 4 traves de los desiertos, y en
fin, trazaban las primeras cartas celestes, for-
maban las constelaciones ¢ inscribian sobre
tablillas imperecederas los hechos que querfan
grabar en su memoria y conservarlos 4 los
siglos futuros.
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La sublime ciencia astronémica tuvo su
origen bajo el bello ciclo de Oriente, exten-
diéndose después por China, Caldea, Fenicia,
Egipto, Grecia, Italia y sucesivamente por to-
das las partes del mundo conquistadas por
el espiritu humano. Los primeros astrénomos
fueron los pastores del Himalaya, que apacen-
taban sus rebafios en medio de esas elevadas
planicies del Asia Central, 4 las que corona
un cielo admirable, en el seno de esas noches
limpidas y silenciosas en que el alma del pas-
tor, como la del filésofo, se siente extasiada
de admiraciéon. La multitud de estrellas, su
carrera uniforme y majestuosa, la luz esplen-
dorosa de las més brillantes, la suave blancura
de la via lactea, la estrella fugaz que parece
destacarse’ de los Cielos, el profundo silencio
de la Naturaleza recogida; después el Oriente
que palidece, la aurora que se anuncia, Ve-
nus, la estrella del Pastor, que queda la lti-
ma y la sinfonia grandiosa de la salida del
Sol, que vislumbra con su gloria y con su
esplendor; todos estos aspectos forman una
cadena de cuadros, una sucesion de escenas
dignas de rodear la cuna de la méds bella y
la mds vasta de las ciencias.

Es imposible fijar, ni aun aproximadamen-
te, la fecha de los titulos de nobleza de la
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Astronomia: su antigtiedad se remonta 4 mi-
les de afios, y hay tanto fundamento en atri-
buirse 15 6 20000 afios & las observaciones
astrondmicas, de las cuales existen vestigios
en los libros sagrados de los Vedas de la In-
dia, en los ladrillos de la Caldea, en los mo-
numentos de piedra del Egipto, como datar-
las solamente de 6 4 10000 afios. 'Antigua-
mente no se escribia, y los hechos histéricos
se transmitian sélo por la tradicién, con fre-
cuencia bajo la forma de canciones populares,
andlogas 4 las rapsodias conservadas bajo los
nombres de Hesiodo y Homero. Una de las
mds antiguas reliquias de la Astronomfa pri-
mitiva, que permanece intacta hoy, es la de-
nominacién de los siete dias de la semana por
los nombres de los siete astros principales de
los antiguos: el Sol, la Luna, Marte, Mercurio,
Jupiter, Venus y Saturno (1), consagracion

(1) Trazando (v. figura) una estrella de siete pun-
tas y escribiendo al frente de cada una de éstas los
siete astros principales conocidos por los antiguos, en
el orden de la duracién de sus movimientos y distan-
cias entonces adoptadas, la Luna, Mercurio, Venus, el
Sol, Marte, Jupiter y Saturno, se construye la antigua
rueda astrologica. Las cuerdas trazadas uniendo estos
diversos puntos, marcan los dias de la semana en su
orden: Lunce Dies, Martii Dies, Mercuri Dies, Jovis

{QUE ES EL CIELO? 21

que estaba on uso en Babilonia hace 4 6 5000
afios, pues en las excavaciones hechas en Ni-
nive, en las minas del Palacio de Sardandpalo,
se han encontrado tablillas escritas en lengua
acadiana’(anterior 4 la de los Babilonios), con-

Origen astronémico de los dias de la semana.

servando estas denominaciones, y asf como
varias observaciones astronémicas hechas en
época tan remota. Entonces ya habia obser-
vadores oficiales, cursos de Astronomia y Bi-
bliotecas pblicas, como hoy dfa. Lo mismo
Dies, Saturni Dies y Solis Dies, que después del Cris-
tianismo se ha llamado dia del Sefior, Dies Dominica.
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sucedia en China en aquella época. Los ana-
les del Celeste Imperio nos citan al legislador
Fou-Hi, que estableci6 la ensefianza de la As-
tronomia sobhre amplia base, 2850 afios antes
de nuestra era, y al Emperador Hoang-Ti, que
fundé un magnifico observatorio en 2608, re-
gularizando el calendario y observando la es-
trella Polar, que era entonces laalfa de la cons-
telacion Dragon; también se sabe queen elafio
2169 antes de Jesucristo se observé en China
un eclipse total de Sol, sin que fuera predicho,
y que costo la vida al Director del Observato-
rio, porque la Astrologia estaba entonces liga-
da 4 la politica. Ya habia, pues, en esta época,
oficina de cdlculos para predecir los fenéme-
nos celestes, y estos habian sido observados
desde muchos siglos antes, puesto que se co-
nocfa, al menos aproximadamente, las leyes de
sus retornos y de sus periodicidades. Todo
esto nos da por lo menos un minimun de
5000 afios para origen de las observaciones
astrondémicas.

La estrella entonces Polar, alfa de Dragén,
parece haber jugado un papel importante en
la construccién de las pirdmides, pues de las
nueve pirdmides de Egipto, seis tienen gale-
rias rectas abiertas al Norte y practicadas en
declive hacia el interior, con una inclinacién
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que varfa de 26 4 28° y en la direccion del pla-
no Meridiano, de tal modo que un observador
colocado en el fondo de estas galerias debia
ver precisamente la estrella Polar 4 su paso
inferior por el meridiano; la gran pirdmide
fué construida hace cuarenta siglos, en el afio
9113 antes de nuestra era. Poseemos obser-
vaciones de eclipses hechas en Hgipto desde
el afio 2720 antes de Jesucristo, y observa-
ciones de la estrella alfa de la Hidra, que
datan del afio 2306.

Por otra parte, el Zodiaco parece haber sido
fijado en la época en que el equinoccio de
Primavera llegaba 4 los tltimos grados de la
constelacién Tauro, hacia la estrella Aldeba-
ran, pues el Tauro estd representado en todas
las antiguas canciones astrogndsticas como
«abriendo el afio con sus cuernos de oros.
Ahora bien, el equinoccio no ha podido co-
rresponder 4 los ultimos grados del Tauro, en
virtud de la precesién de los equinoccios, sino
hacia el afio 4000 4 4500 antes de nuestra era,
y esta fecha coincide con la forma y posicién
de los antiguos Zodiacos. La formacién primi-
tiva de la esfera celeste sin nombres, por sim-
ples alineaciones, el reconocimiento del cami-
no de la Luna, del Sol y de los planetas & tra-
vés del Cielo, y el primer dibujo del Zodiaco,
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han sido ciertamente muy anteriores 4 las ob-
servaciones precisas de los retornos planeta-
1ios, 4 las denominaciones de los astros y 4 los
cleulos de los eclipses, que datan de mds de
5000 afios. La formacién de nuestro actual Zo-
diaco, hace m4s de 6000 afios, indica, pues, en
alguna manera, la méds modesta fecha que po-
demos dar 4 la antigiiedad de la ciencia que
vamos & bosquejar aqui, su grandeza ¢ impor-
tancia.

Mucho tiempo después, hace aproximada-
mente unos 3000 arios, los fenicios, en el apo-
geo de su poder, organizaron la Astronomia,
6 por mejor decir, la Astrologia en verdadero
culto. Helidpolis era, desde la mds remota
antigiiedad, célebre por el culto venerado al
Sol, que le habia dado su nombre. El Hércules
de Tiro era su sfmholo. El culto de la Luna
y el del Sol fueron inseparables, y las lunas
nuevas (Neomemias) sefialaban las fiestas so-
lemnes. Venus, Mercurio, Marte, Jupiter y Sa-
turno, eran también otras tantas divinidades
adoradas. Los fenicios se guiaban en el mar
por la Osa menor, que llamaban Cynosura
{cola del perro), mientras que la Osa mayor,
llamada por los griegos Helice, servia de guia
4 éstos.

Los hebreos han citado en su Biblia: la Osa
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mayor, Asch (girante); las Pléyades, Kimah
(deseo de la primavera que anunciaban hace
3500 afios); Orién, Kesil (la constelacion por
excelencia); el Dragén, Nakhasch, de la cual
la estrella més brillante marcaba el polo Nor-
te, y las casas del Sol, en el Zodiaco, las Masa-
rotts. Los hebreos tomaron su ciencia elemen-
tal de los Egipcios. Estos consideraban como
el fundador de su Astronomia &4 Hermés, que
vivié hacia el afio 3400 antes de nuestra era.
Por el afio 2887 reformaron el calendario por
cinco dias supletorios, agregados 4 los 360, y
varios siglos después la observacién de Sirio,
la mds brillante estrella del Cielo, 4 la cual
hemos conservado su nombre egipcio, se probd
que el afio no es exactamente de 365 dias,
sino de 365 y un cuarto. Las inundaciones
del Nilo, cuidadosamente anotadas, avanzaban
insensiblemente sobre la salida eliaca de esta
estrella, cesando de poder ser predichas por
ella.

Las antiguas observaciones astronémicas pa-
rece que eran escritas sobre ladrillos que co-
clan en seguida para conservarlos. Séneca
lo dice (‘Cuestiones Naturales, IV-3) y s¢ ha
comprobado recientemente. Por desgracia,
las revoluciones en los imperios, las guerras
y las emigraciones ocasionaron trastornos y
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con frecuencia largas lagunas en el estudio
pacifico de las ciencias, y la historia nos con-
firma con dolor la destruccién completa de
monumentos, libros y bibliotecas, dispuesta
por bdrbaros caudillos. Por este motivo,
cuando Tolomeo escribié su Astronomia al
principio de nuestra era, no encontré obser-
vaciones archivadas mds que las de los cal-
deos, posteriores al establecimiento de la era
de Nabonassar, que comienza el 26 de Febrero
del afio 747 antes de la era actual. La mds an-
tigua observacién que utiliza es un eclipse de
Luna acaecido el 26 afio de esta era, el 19
Marzo 721 antes de J.-C. Por aquella época
ya se habfa inventado el cdlculo de Saros,
periodo de diez y ocho afios y once dias, trans-
currido el cual los eclipses de Sol y de Luna
se repetian en el mismo orden.

La primera escuela cientffica de Grecia fué
fundada por Thales, nacido en Milet por el
afio 640 antes de J.-C., ensefidndose en ella las
divisiones actuales de la esfera, en cincozonas.
Herodoto refiere que los eclipses eran obser-
vados y calculados, y que Thales predijo el
del 30 de Septiembre del afio 610, queocurrié
precisamente en el momento de una batalla
entre los Medas y los Persas, ocasionando la
detencién de la guerra por el espanto que in-
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fundi6 4 los dos ejércitos. Pitdgoras parece
que fué discipulo de Thales.

La famosa escuela de Alejandria ha pro-
porcionado 4 la Astronomia una preciosa se-
rie de observaciones, como las de Aristillus y
Timocharis, hechas en el afio 295 antes de
nuestra era; las de Hiparco, quien, en el afio
130, antes de J.-C. publicé el primer catdlogo
de estrellas que se ha conservado, y fundé la
Astronomia matemdtica; y hasta los trabajos
de Tolomeo, que publicé su Almagesto por el
afio 150 de nuestra era, obra importante, en la
cual expone el estado de la Astronomia en su
época y las diversas hipétesis emitidas sobre
la construceién del Universo, inclindndose
desgraciadamente del lado del sistema de las
apariencias (aunque discute extensamente. la
teorfa del movimiento de la Tierra), opinién
que hizo darle piiblicamente su nombre 4 este
sistema.

Las invasiones de los barbaros, el trastorno
de los pueblos y la noche de la Edad Media,
interrumpieron los trabajos del espiritu hu-
mano y el estudio de la naturaleza. No obs-
tante, en los paises no cristianos, especiq._lv;ﬁn._m_.
mente entre los drabes de Bagdad y del Caito,0 I\L
la Astronomia continué floreciendo dgsde’el = = = . -
califa Haroun-al-Raschid (800) hastg’ @(yfghz 3

Bed
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Beigh, rey astrénomo (1400), hijo menor del
monstruo Tamerlan, pero tan excelente como
su antepasado fué horrible. En China tam-
bién se estudiaba la Astronomia,

A mediados del siglo XVI de nuestra era,
en el afio 1543, al morir Copérnico, legé 4 la
humanidad la Biblia de la Astronomia moder-
na, probando que la Tierra en que estamos no
es el centro del Mundo, sino un simple plane-
ta que gira, como los demas, alrededor del Sol.
Desde esta época, es decir, desde hace mds de
300 afios, los trabajos progresivos de los ge-
nios ilustres que consagraron su vida 4 buscar
la verdad, los Galileos, los Kepler, los Newton,
inmortales fundadores de la Astronomia mo-
derna; los de Cassini, Roemer, Halley, Flams-
teed, Bradley, Lalande, Herschel, Laplace,
Bessel, Le Werrier, y los de los astrénomos
modernos de'todas las naciones, han constan-
temente probado, verificado y demostrado Ia
realidad del sistema de Copérnico.

Asi es como & través de la larga serie de los
siglos la mds antigua de las ciencias ha llega-
do 4 nosotros desarrollindose, perfecciondndo-
se, corrigiéndose sin cesar, elevando constante-
mente los sillares del mas bello monumento que
el espiritu humano ha edificado; monumento
inquebrantable, de lo alto del cual contempla-
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mos hoy el Universo, descubrimos la exte‘n-
sién del espacio, y observamos las revolucio-
nes de los Mundos, admirando las leyes que
los rigen y las fuerzas que los sostienen en el
seno del eterno infinito.



I

NUESTRO PLANETA

Que la Tierra es una bola aislada en el es-
pacio, no hay quienlo ignore, sobre todo desde
que se ha recorrido su superficie esférica casi
en todas direcciones y que todos los wviajeros
pueden dar la vuelta al mundo. Asi, pues, sobre
este primer punto no hay duda posible.

No estd apoyada en nada. Jamédslos viajeros
por tierra 6 por mar han encontrado sostén al-
guno. Durante los eclipses la sombra de la Tie-
rra en la Luna se ve perfectamente redonda.
Todos los demds cuerpos celestes, el Sol, la
Luna, los Planetas, las Estrellas, son esféricos
y ademds gen qué se apoyarian los' preten-
didos cimientos de la Tierra? Se imaginaron
primero macizos pilares, después se supuso
que estos pilares eran sostenidos por elefantes,
luego que los elefantes se apoyaban en una
inmensa tortuga....
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Era la idea de la gravedad la errénea. Ahora
sabemos que cualquiera que sea el lugar del
globo en que estemos, tenemos los pies abajo,
pues el abajo es el interior de la Tierra.

Ya no hay excusas para preguntar por el
sostén del globo terrestre, puesto que sabemos
que tedas las direcciones de la gravedad tien-
den hacia el centro de aquél. El abajo estd en
el interior del globo, el arriba para los habi-
tantes de la Tierra eslo que se halla por enci-
ma de sus cabezas alrededor del globo.

Debemos, pues, representarnos el globo te-
rrestre suspendido en el espacio sin ninguna
clase de soporte, como lo estarfa una burbuja
de jabon en el aire.

Atin se halla més aislado que la misma bux-
buja de jabon, puesto que ésta se apoya en
realidad en las capas de aire, mds pesadas que
ella, en tanto que la Tierra no descansa sobre
ningtin fluido, sobre ninguna capa, y perma-
nece independiente de toda clase de punto de
apoyo 6 de suspension.

La historia de la Astronomia antigua nos
muestra la gran ansiedad de los primeros
observadores que comenzaron & concebir la
realidad de tal aislamiento, y que no sabian
c6mo impedir la caida de este globo tan pe-
sado. Los primeros caldeos creyeron que la
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Tierra era hueca y semejante 4 un barco,
pudiendo flotar sobre el abismo de las aguas.
Algunos hombres de la antigtiedad decian que
descansaba sobre tornillos colocados en los
polos. Otros suponian que se extendia indefi-
nidamente debajo de nuestros pies.

Todos estos sistemas eran concebidos bajo
la impresién de una falsa idea de la accién de
la pesantez. Para franquear esta antigua ilu-
sién fué preciso y basté convencerse de que
la gravedad es sélo un fenémeno constituido
por la atraccion de un centro. Un cuerpo no
cae sino cuando la atraccién de otro cuerpo
mds importante lo solicita. Las imdgenes de
arriba y abajo sélo pueden aplicarse 4 un sis-
tema material determinado, en el cual la di-
reccion de la pesantez serd considerada como
el abajo; fuera de esto nada significa. Ya po-
demos suponer 4 nuestro globo aislado en el
espacio sin que pueda dar lugar 4 la objecién
sefialada mds arriba, que se temfa ver caer 4
la Tierra sin saber 4 dénde.

Hé aqui este globo en el espacio. Mide
12.718 kilémetros de didgmetro. Siendo nuestra,
estatura media 165 centimetros, nuestra altura
con relacién al gloho terrestre es menor que
la de una hormiga que marchara alrededor de
una bola del tamafio del Panteén. Este globo

3
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es comparable 4 una bola de imédn, y su atrac-
cién es la que nos une invenciblemente & su
superficie.

Marchemos por la superficie de la tierra en
todas direcciones. Cualquiera que sea el punto
en que estemos, llamaremos siempre abajo la
superficie del globo que tenemos bajo los pies,
arriba el espacio situado por encima de nues-
tras cabezas. Podemos suponernos sucesiva-
mente en todos los puntos del globo sin excep-
cién: todos estos puntos serdn necesariamente
el abajo para nosotros; y el punto correspon-
diente del espacio sobre nuestra cabeza, serd
del mismo modo siempre el arriba, lo cual
s6lo es consecuencia de la posicién con rela-
cién al espacio exterior. Dos observadores si-
tuados en las extremidades de un mismo
didgmetro tendrdn el arriba reciprocamente
opuesto; otros dos colocados en las extremida-
des de otro didmetro que cruce al primero en
angulo recto, tendrdn el arriba en dos puntos
perpendiculares 4 los primeros, y asi sucesi-
ramente. Si todo el globo estuviera cubierto de
observadores, cada uno tendria el arriba sobre
su cabeza, de donde se deduce que el espacic
que le rodea serd el arriba para el conjunto de
la poblacion del globo.

Esta es, en realidad, nuestra situacién en la
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superficie del globo terrdqueo. En cualquier
punto que habitemos llamamos cielo al espa-
cio situado por encima de nuestra cabeza.
Ahora bien; la Tierra da una vuelta sobre si
misma en veinticuatro horas. En el instante
que ledis estas lineas consideraréis como cielo
el espacio que mirdis levantando la cabeza; &
las seis horas, por el mismo procedimiento,
daréis igual calificacién al espacio que enton-
ces estard sobre vuestras cabezas y que ahora
forma un dngulo recto con vuestra vertical; &
las doce horas llamaréis cielo al espacio que
actualmente se extiende 4 vuestros pies, y asf
sucesivamente cualquiera que sea el punto del
globo en que estéis.

El globo terrestre estd rodeado de una capa
de aire, de una atmosfera cuyo espesor pasa
de cien kilémetros. Esta atmdsfera es azul. En
ella flotan nubes 4 alturas diversas: estas altu-
ras varfan desde 800 metros hasta 10.000. Las
nubes son las que forman, cuando el Cielo estd
cubierto, una apariencia de béveda rebajada,
muy poco elevada por encima de nuestras ca-
bezas, pero que se extiende méds alld del hori-
zonte y parece apoyarse en la Tierra. Directa-
mente por encima de nuestras cabezas esta
béveda nubosa no estd en general 4 mds de
dos kilémetros, y con frecuencia sélo se ex-
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tiende 4 1.000 6 1.200 metros; pero nosotros
Ja vemos prolongarse como una plataforma
hasta diez, quince y veinte kilémetros, por lo
cual la forma del cielo no es esférica sino apla-
nada. Cuando el cielo es puro, ain vemos la
apariencia de esta boveda (pero menos baja),
puesto que el aire no es completamente trans-
parente y extiende una especie de capa azul
sobre nosotros. Si la atmdsfera fuese comple-
tamente transparente 6 no existiera, no habria
boéveda celeste; por todos lados veriamos las
estrellas en pleno dia, como durante la noche,
pues que estdn allf de dia como de mnoche y
nosotros podemos verlas al medio dfa con el
auxilio de instrumentos astronémicos.

Qe ha medido la Tierra y esta medida ha
sido la que ha determinado la longitud del me-
tro, siendo por definicién la diezmillonésima
parte del cuarto del meridiano terrestre. La
circunferencia del globo terrestre, pasando por
los polos, es de cuarenta millones de metros
en numeros redondos. Decimos en nimeros
redondos, porque desde la época (1795) en que
la medida del metro fué adoptada, los progre-
sos de la Astronomfa han demostrado que la
diezmillonésima parte del cuarto de meridia-
1o terrestre es mayor que el metro legal apro-
ximadamente en dos décimas de milimetro.
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Acabamos de hablar de los polos. ;Qué se
entiende por esta palabra?

Tomad una bola y hacedla girar sobre si
misma. Es imposible que una bola gire sin que
haya dos puntos alrededor de los cuales se
ejecute el movimiento; esto lo puede compro-
bar todo el mundo haciendo girar una bola
cualquiera entre los dedos 6 sobre una mesa.

“Polo

Pator

Los polos, el eje del mundo y el Ecuador.

Estos dos puntos, diametralmente opuestos
el uno al otro, se llaman polos. La linea que
atraviesa la bola para ir de un polo al otro,
se llama el eje del movimiento de rotacién.
Entre estos polos, y en medio de su inter-
valo, el gran cfrculo que divide la bola en dos
hemisferios se llama ecuador. El lector podrd
formar idea de estos tres importantes elemen-
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tos (el gje de rotacion, los polos y el ecuador)
con la sola inspeccion de la figura.

Después de medida la Tierra, los astrénomos
han querido pesarla y lo han conseguido. Han
averiguado que pesa mds que el agua en la
proporcién de 1 4 5 112. La Tierra pesa cinco
veces y media mds que pesarfa un globo de
agua de sus dimensiones.

Este peso equivale aproximadamente 4
5.875 millares de trillones de kilogramos.

5.875 000.000 000.000.000.000.000

Observemos atin que el globo terrestre es
casi regular, 4 pesar de las asperezas aparentes
de las cadenas de montafias. Las mds altas
montafias no tienen de elevacién la milésima
parte del didmetro del globo, y las mds gran-
des profundidades de la mar no exceden de
esta cantidad.

Aparentemente hay diferencia entre la Tie-
rra y los astros. La Tierra estd abajo (¢siem-
pre?), los astros se ven arriba; la Tierra no es
brillante, los astros lo son; la Tierra es grande,
los astros son pequefios; la Tierra es pesada,
los astros parecen ligeros, etc. Todos estos ra-
zonamientos son erréneos.

La Tierra no estd abajo, ya lo hemos visto:
no hay arriba ni abajo en el Universo; nuestro
globo estd habitado por todas partes, los anti-
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podas nuestros tienen los pies opuestos 4 los
de nosotros; el abajo para nosotros es el inte-
rior del globo y es lo mismo para todos los
habitantes que caminan por la superficie del
planeta. El arriba para todos también es el
exterior del globo, es el espacio que nos rodea;
ademés la Tierra gira sobre s{ misma, y lo que
estd por encima de nuestras cabezas, en el cie-
lo, 4 una cierta hora, se halla 4 nuestros pies,
y siempre en el cielo, doce horas después.
Nosotros giramos con el globo, puesto que te-
nemos siempre los pies en su superficie, y aquél
nos atrae como lo harfa una bola de imdn so-
bre pequefios seres de hierro.

La Tierra parece obscura, grande y pesada,
mientras que los astros parecen brillantes, pe-
quetios y ligeros. Estas son otras tantas apa-
riencias. En realidad, la Tierra brilla de lejos
como una estrella; envia al espacio la luz que
recibe del Sol. Vista desde la Luna, presenta
una superficie catorce veces mds vasta, una
luz catorce veces mds intensa de la que reci-
bimos durante la noche de ella. Vista desde
Marte, la Tierra es una estrella brillante de la
mafiana y de la tarde, que produce exacta-
tamente el efecto que Venus nos presenta.
Vista desde Venus y Mercurio, brilla en el
cielo 4 la media noche, como Jupiter lo hace
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para nosotros. Observada desde esta distancia,
el globo terrestre presenta fases como la Luna,
Venus y Mercurio. Por otro lado, estos plane-
tas, que brillan en el cielo como estrellas, no
son, sin embargo, mds luminosos por sf mis-
mos que nuestro propio globo; nosotros los ve-
mos porque el Sol los ilumina. Los cuerpos pla-
netarios como la Tierra, la Luna, Marte, Ve-
nus, etc., detienen esta luz que los hiere, y es
por lo que son brillantes. En realidad, ni la
Luna, ni Mercurio, ni Venus, ni Marte, ni Ji-
piter, ni Saturno, ni Urano, ni Neptuno, son
mds brillantes que nuestro planeta,

El célculo prueba, ademds, que estos globos
son también grandes como la Tierra y pesa-
dos como ella. Los unos, como la Luna, Mer-
curio, Marte, lo son menos; los otros, como
Urano, Neptuno, Saturnoy Jupiter, lo son més.
Jupiter, por ejemplo, es 1.234 veces mds gran-
de que la Tierra. Serfa preciso 1.234 globos te-
Trestres reunidos en uno solo para formar uno
del grueso de Jupiter. Bs 310 veces més pe-
sado que nuestro mundo, de suerte que si se
pudiese colocar Jtpiter en el platillo de una
balanza bastante gigantesca para recibirle, se
necesitarfa poner sobre el otro platillo 310 Tie-
rras para establecer el equilibrio. Las aparien-
cias, pues, son bien engafiosas. En realidad, la
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La Tierra en el espacio.

41
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Tierra que habitamos no tiene un solo cardcter
especial que la distinga de los otros mundos
que pululan con ella enla armonia de los
cielos.

En resumen: la primera verdad ensefiada
por la Astronomia, y de la que importa conven-
cerse plenamente si se tiende 4 comprender la
realidad de las cosas, es que la Tierra estd
aislada en el espacio, sin sostén ni punto de
apoyo de ningtin género, y que no hay ni
arriba ni abajo, ni derecha i izquierda, ni
direccién de ninguna clase en el Universo. Es
preciso saber de una vez para siempre que
nuestro globo es un astro del cielo, aislado,
movil, gne boga en los espacios como los otros
astros. Ni mds ni menos.

v

LOS MOVIMIENTOS

DE LA TIERRA

Nadie ignora, y todo el mundo puede com-
probar, que el Sol, la Luna y estrellas no per-
manecen una sola hora fijas en los mismos
puntos del Cielo, y que todos los astros parece
que giran en veinticuatro horas alrededor del
globo terrestre.

Por mucho tiempo se ha creido que giraban
realmente como parecia. Se ve al Sol levan-
tarse, subir gradualmente hasta cierta altura,
4 la cual llega al medio dfa, después descen-
der y ocultarse. Andlogas observaciones pue-
den hacerse con la Luna y todas las estrellas,
Pero cuando el progreso de las ciencias ha
permitido & los hombres darse cuenta de la
magnitud del Universo, no se ha tardado en
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comprender que serfa extremadamente dificil
admitir tal movimiento.

Cuando se consideraba al Sol, la Luna y las
estrellas como muy préximos 4 nosotros, el
camino que habian tenido que recorrer para
efectuar su revolucién en veinticuatro horas
no hubiera sido enorme ni su velocidad fan-
tdstica. Mas cuando las distancias han podido
ser apreciadas hasta con poca aproximacion,
semejantes velocidades se han mostrado in-
aceptables y hasta imposibles en mecdnica.

Asi, por ejemplo, se ha probado por seis
métodos diferentes ¢ independientes el uno
del otro, perfectamente acordes en sus resul-
tados, que el Sol estd alejado de nosotros unos
11.700 didmetros terrestres. Por otra parte,
nosotros sabemos que este didmetro es de
12.732 kilometros, de donde resulta que la
distancia de la Tierra al Sol es de 149.000.000
de kilometros. Pues bien; si este astro tuviese
que girar en veinticuatro horas alrededor de
nosotros 4 esta distancia, deberia correr, mds
bien volar, con una velocidad de 9.000 kil6-
metros por segundo ¢ 38.720.000 kilémetros
por hora. ¢Y para qué? Para girar alrededor
de un punto mintsculo con relacion & €l, pues
el Sol es 108 veces mayor en didmetro que la
Tierra, 1.283.000 veces mds voluminoso y
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324000 més pesado. Evidentemente es impo-
sible admitir semejante conclusién; serfa un
milagro; estd en perpetua contradiceion con
las leyes de la Naturaleza.

Lo que acabamos de decir del Sol, puede
aplicarse & cada una de las estrellas, y hay
millones, centenas de millones, infinitas, todas
ellas Soles, mds voluminosas y mds pesadas
que la Tierra.

Su traslacién en veinticuatro horas alrede-
dor de nuestra pequefia bola, serfa aun mds
inconcebible que la del Sol, pues no estdn 4
igual distancia de nosotros ni adheridas. 4 una.
esfera s6lida, como se creia en otro tiempo.
Tstén 4 diferentes distancias y hasta més alld
de los tltimos limites que la imaginacién pue-
de concebir. La mds proxima estd 275.000 ve-
ces mds alejada que el Sol, debiendo, por con-
siguiente, para girar alrededor de mnosotros,
marchar con una velocidad 275.000 veces ma-
yor que aquél, 6 sea d razén de 2.475.000.000
kilémetros por segundo. Y siesta es la ve-
locidad de la estrella méds proxima, jeudl seria
la de las demés? Todas las otras se precipita-
rian en el espacio con velocidad mucho ma-
yor, diez, ciento, mil veces mds rdpida... y
hasta el infinito. La idea de semejante trasla-
¢ién en la inmensidad es inconcebible.
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Y todas ellas son incomparablemente mds
voluminosas y mds pesadas que la Tierra. La
que acabamos de citar, la méds préxima, que
es la estrella alfa de la constelacién Centauro,
pesa mds que el Sol.

Plantear la cuestion es resolverla. En efecto,
las apariencias son las mismas para nosotros,
sea el Cielo 6 la Tierra quien gira. Cada cual
ha podido hacer la observacién sobre un barco
6 en el vagén de un tren. En el barco en se-
guida nos apercibimos que no son las orillas
las que se alejan, pero en un tren en marcha
es dificil advertir si somos nosotros los que ca-
minamos 6 un tren préximo.

Hemos dicho que la Tierra es estérica y se
halla completamente aislada en el espacio. Si
gira sobre si misma llevindonos con ella, no
podemos saberlo; no hay rozamiento ni ruido.
Si es el Cielo el que se mueve, la naturaleza
no nos lo indica. Estamos, pues, enfrente de
dos hipétesis: 6 bien obligar al Universo &
girar alrededor de nosotros todos los dias, ¢
suponer nuestro globo animado de un movi-
miente de rotacién sobre si mismo, evitando
al Universo tan incomparable trabajo.

Lo repetimos: plantear el problema es resol-
verlo.

Es imposible & todo hombre de buen jui-
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¢io no estar convencido de que la Tierra es
la. que se mueve.

Hace més de dos mil afios que se dudaba,
pues los Pitagéricos 1o ensefiaban; Cicerén y
Plutarco hablan de filésofos que, & ejemplo de
Nicetas en Siracusa, se inelinaban por esta
opinién, y Tolomeo la discute largamente,
para preferir el sistema de las apariencias, al
cual ha dado su nombre. Es verdad que en la
antigiiedad los testimonios no eran tan evi-
dentes como hoy. En el siglo XVI (1) fué euan-
do Copérnico, astrénomo polaco, reunié en un
fasciculo las consideraciones matemdaticas que
conducian 4 simplificar el sistema de Tolomeo,
llegado & ser intolerable por todas las com-
plicaciones que era preciso afiadir para con-
cordar los movimientos celestes observados
con la hipétesis de la Tierra central € inmovil.
Fué preciso afiadir hasta 75 cireulos moviles,
los unos sobre los otros, y aun quedaban mu-
chos movimientos celestes inexplicados, espe-
cialmente los de los cometas.

Se concibe, pues, que la Tierra gira sobre
si misma en veinticuatro horas, y alrededor

(1) Su obra De Revolutionibus Orbium Celestiun,
fué publicada el afio mismo de su muerte, en 1543,
(Véase La Astronomia y sus fundadores: Copérnico y
El Sistema del mundo.)
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del Sol en un afio. Resultan cambios aparen-
tes de perspectiva en las posiciones de los
otros planetas, del mismo modo que viajando
por ferrocarril se ve ocultarse los drboles y los
diversos objetos del paisaje. Estos cambios
de lugar son inexplicables en el antiguo sis-
tema.

El movimiento de traslacién anual alre-
dedor del Sol se efectia & la distancia de
149.000.000 de kilémetros de este astro. Las
estrellas estdn aun & mayor distancia. Sin
embargo, este cambio anual de la Tierra pro-
duce una pequefia variacién aparente ‘en la
posicién de las méds proximas, correspondien-
do exactamente 4 la posicién de nuestro Pla-
neta, y as{ es como se ha podido determinar
sus distancias. Estas variaciones de posicion
de las estrellas han sido una segunda confir-
macién del doble movimiento de la Tierra.

Hay otras confirmaciones de tal movimien-
to; ast: 8. Nuestro globo estd aplanado en sus
polos y ensanchado en el Ecuador, como debe
suceder por su rotacién diurna.—4.2 Si se tira
una piedra en un pozo de gran profundidad,
no desciende verticalmente, sino un poco ha-
cia el Iiste.—5." Los objetos pesan algo menos
en el Ecuador que en los polos, 4 causa de la
fnerza centrifuga, que disminuye la pesantez.
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—6." Por la misma razén, la longitud de un
péndulo de segundos es més corta en el ecua-
dor que en Paris.—7.* Un péndulo puesto en
oscilacién en un lugar cualquiera del globo
permanece siempre en el mismo plano, y la
Tierra, al girar, produce una desviacién apa-
rente, que pone en evidencia el movimiento
diurno de aquélla.-—8." La luz que recibimos
de las estrellas confirma, por una ligera des-
viacién, el movimiento anual de nuestro pla-
neta alrededor del Sol, etc., etc. Las pruebas
directas del doble movimiento de la Tierra,
diurno y anual, son hoy muy numerosas, aun-
que no necesarias después de los razonamien-
tos que acabamos de hacer.

Ademds, las bases de la Astronomia son tan
solidas, y las leyes de la mecdnica celeste son
conocidas con tal precision, que podemos pre-
decir todo lo que debe suceder en el cielo, en
armonia con estas leyes.

Todos los descubrimientos astronémicos
han venido desde hace tres siglos y medio 4
confirmar y probar de todas maneras, y sin
que la sombra de la duda pueda subsistir, la
teorfa de los movimientos de nuestro planeta,
hasta el punto que se ha podido anunciar
por el cdleulo la existencia de astros que no
habian sido vistos antes, lo cual prueba la

4
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exactitud con que son conocidas en la actuali-
dad las leyes astronémicas.

TLos dos movimientos de la Tierra que aca-
bamos de exponer son los principales: la rota-
cién diurna y la revolucién anual. Nuestro
planeta es movido por muchos otros menos
importantes, cuya descripcion saldria del cua-
dro de estos elementos (1). Se conocen ya en
la Tierra més de diez movimientos distintos.
Nuestro globo, como los demds, es un lige-
ro juguete para las fuerzas cosmicas eternas.

(1) Hemos deserito los once principaies en nuestra
Astronomia popular.

Vv

CONSEGUEHCIAS DE LOS HOMMIENTOS DE LA TIERRA

El dia i la noche.—Medicién del tiempo.—Los
meridianos.—Los climas.—Las estaciones.—Los
afios.—El calendario.

Al girar la Tierra sobre si misma en veinti-
cuatro horas, presenta sucesivamente sus dife-
rentes partes 4 los rayos del Sol, que brilla &
149.000.000 de kilémetros de distancia. Este
movimiento produce el dia y la noche: para
los paises expuestos al Sol, es de dfa; para
los que estdn en la sombra de la Tierra al
lado opuesto del Sol, es la noche.

Esta es también la causa de la diferenciade
horas. Los pafses que pasan precisamente por
frente del Sol, tienen el medio dia, y los que
estdn al lado opuesto, la media noche. Aque-
llos que la rotacién de la Tierra les lleva ha-
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cia la luz, avanzan hacia la mafana, y 4 los
que les separa, van 4 la tarde. Cada pais gira
en veinticuatro horas alrededor del eje del
mundo.

He aqui las horas que son en las siguientes
ciudades cuando en Paris es medio dia:

F 0 2 N R g A e S S e RSO PS Mediodia.
2 Viena 12b 56m T
3 San Petersburgo.... 1h 52m

4 USTEZo e sisrs o oinin s ainiele 5 2h

5 MTeher 3h 16m

6 BOUKBLR & cia/aeis o0 osieainis sion siasissiotos 4h 3m

75 DTN 5600 av a0 98 siars domratyiersrolatnse, sivior 5h Qm

B AN e it ooyl mantuiataiatars ot st sieisle siie 6h 14m N

9 Pekin.. 7h 39m
10 Yedo 7h 10m
11 Okhotsk.... 9h 23m
12 Islas Aleontinas.... 12h 45m
13 Petropolowski . ... ? 1h 35m M
14 San Francisco...... il e 3h 41m M
15 SanDiego..ceveieiiiiinianiaienas 4h 2m
18 MEJICO. o e cvvnvinoesrvnnasasinnsas 5h 14m
17 Nueva Orleans.....uveeceviossesss 5h 50m
SRR DRI eors Uelkrerslorsts ert stora setatarate 6h 21m
195 NUEVE YOI i stalalsteraia e rs:siote o s atuie 6h H5m
20 QUEDEC . .eionusnesoncaansiessoan 7h gm
21 Cabo Farewe S RN 8h 55m
22 Reikiavig . 5 .. 10h23m
28 ' Mogador'. . .. e e e veees 112 72m
CY SR 11 oot Rt e Ve e AThiT4m
OB IATIE 0 7 L5 b s ea ok oyt etoro slasarels 11h 36m
261 LORGYER. .iieo waisramrainiesls sinfettis piniseras 11h 51m
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Se ve que cuando es medio dfa en Parfs, en
Londres no son mids que las once y cincuenta,
y un minutos, en tanto que es ya casi la una
en Viena, y cerca de las dos en San Peters-
burgo. La Tierra en su giro da, sucesiva-
mente, todas las horas 4 todos los paises del
globo.

Dando la vuelta al mundo del Oeste al
Este, se va delante del Sol y se gana 4 él 6 se
avanza un dia; y volviendo al punto de parti-
da, en lunes, por ejemplo, se encontrarfa que
los habitantes estaban atn en domingo. Lo
contrario sucederfa marchando del Este al
Oeste.

Este movimiento diurno de la Tierra nos
da la medida del tiempo. Se ha dividido su
duracién en 24 partes, llamadas horas, cada
hora en sesenta minutos y cada minuto en se-
senta segundos. Si la Tiorra no girara, el
tiempo no existirfa. En el espacio absoluto no
hay tiempo; la Astronomia es la que ha crea-
do el tiempo y la que lo mide.

La Tierra no gira derecha, sino. inclinada.
Si su eje de giro fuese perpendicular al plano
de su 6rbita, todos los pafses tendrian con re-
gularidad doce horas de dia y doce de noche.
Como estd inclinada, los que han de recorrer
mayor circulo al Sol, tienen dias mds largos,
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y los que recorren mds pequetio circulo al Sol,
dias mds cortos. Cada cual puede ficilmente
darse cuenta, con la sola inspeccién de la’
figura.

Globo girando inclinado.

Observemos ahora que la Tierra gira alre-
dedor del Sol, conservando siempre la misma
posicién inclinada, de donde resulta que los
paises que tienen los dias més largos en cier-
ta época del afio, se hallardn seis meses més
tarde en situacién opuesta y tendrdn entonces
los dias més cortos.

Las estaciones y los climas resultan también
de lainclinacién del globo. El estio se verifica
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para cada hemisferio cuando el Sol ilumina el
polo correspondiente. La fecha del 21 de Junio
es cuando el hemisferio boreal presenta su polo

<
*»

Inclinacién de la Tierra.
La {luminacién solar en el solsticio de Junio.

.4 la iluminacién solar, y, por tanto, el estio

para nosotros, y el invierno para el hemisfe-
rio austral. Seis meses més tarde, el 21 de Di-
ciembre, sucede lo_ contrario; tenemos el in-
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vierno, al par que los habitantes del hemisfe-
rio austral estdn en el estio. Aun hay perso-
nas que por no reflexionar se imaginan el he-
misferio Sur mds cdlido que el Norte, y hasta
ha habido poetas que han llamado al polo
Sur «polo abrasador>. En realidad, la zona
més calurosa del globo esla que se extiende &
uno y otro lado del ecuador, sobre la cual
caen constantemente los rayos de un Sol casi
vertical. Se le ha dado el nombre de zona t6-
rrida. El viento que sopla de alli hacia la zona
templada horeal, como hacia la zona templa-
da austral, es un viento caliente, que viene,
pues, del Sur para nosotros y del Norte para

Zonas y climas.

los habitantes de la zona templada austral.

En la figura estd indicads la extensién de
estas zonas sobre la esfera terrestre.
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Como nuestro globo rueda en el espacio
con su eje inclinado, 23°27, con relacién 4 la
perpendicular al plano en el cual se mueve
alrededor del Sol; el Sol, que brilla precisa-
mente sobre el ecuador en la época de los
equinoccios, es decir, el 21 de Marzo y el 21
de Septiembre, se separa gradualmente para
llegar 4 los 230,27 de latitud Norte el 21 Ju-
nic, y 4 los 23°27, latitud Sur, el 21 de Di-
ciembre, ocupando este espacio sobre el globo
la zona térrida. Los circulos trazados sobre el
globo 4 esta distancia del ecuador se llaman
los trépicos.

El 21 de Junio el Sol ilumina el polo Norte
hasta los 232,27 de distancia (66°,33 de lati-
tud), de modo que todo lo que estd en el inte-
rior de este circulo conserva el Sol sin que se
oculte, permaneciendo el mismo polo ilumi-
nado durante seis meses. Cada polo queda al-
ternativamente expuesto al Sol durante seis
meses y privado de ¢l en igual periodo de
tiempo.

TLos circulos trazados en el globo & 23°27
de cada polo, se llaman los circulos polares.
La zona interior de estos circulos se llama la
zona polar, regién infortunada que permane-
ce casi medio afio en la noche y que durante
otro medio s6lo recibe los oblicuos rayos de
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un pélido Sol que se eleva en espiral por en-
cima del horizonte brumoso, vertiendo tinica-
mente una fria luz sobre los solitarios témpa-
nos de las regiones polares.

Para completar nuestro conocimiento geo-
métrico del globo terrestre, diremos que para
fijar las posiciones geogrificas se ha conveni-
do dividir el ecuador en 360 partes iguales,
llamadas grados. Los circulos que envuelve
el globo desde los polos al ecuador se llaman
de longitudes 6 meridianos. Estdn trazados en
el sentido Sur-Norte, de alto 4 bajo, y se cuen-
tan 4 un lado y otro de un meridiano que se
toma por punto de partida. Se ha dado el
nombre de circulos de latitudes 4 los trazados
del ecuador 4 los polos, y se ha adoptado el va-
lor de 90° para estos circulos, estande el cero
en el ecuador y el 90 en los polos. Véase, para

_mayor claridad, la siguiente figura, donde es-
tén representadas las lineas geométricas.

Los circulos de latitud son tanto més pe-
quefios cuanto méds préximos estdn de los po-
los, en tanto que los circulos de longitud 6
meridianos son todos maximos 6 grandes
circulos que dan la vuelta al globo, midiendo
40.008.000 metros. La longitud media del
arco de un grado de meridiano es de 111.133
metros. ;
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Como la Tierra no es enteramente redon-

da, sino ligeramente aplanada en los polos
(en “/us), €l arco de meridiano que correspon-

Las divisiones del globo.—Longitudes y latitudes.

de & un grado es algo mds corto en el ecuador,
donde mide 110.563 metros, y algo mds largo
en el polo, donde es de 111.707 metros.

Para las latitudes, la longitud del arco de
un grado disminuye rdpidamente del ecuador
4 los polos, sobre todo cuando se llega & las
regiones polares. En el ecuador es de 111.324
metros; 4 la mitad de distancia del ecuador al
polo (4 45° de latitud) es 778.753 metros y
solamente 19.396 metros en el grado 80 de
latitud.
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El contorno de la Tierra, que es de metros
40.007.764 4 lo largo del ecuador, no es més
que de 26.350.000 metros & lo largo del circu-
lo de la latitud de Paris (48°,50). Un punto
situado en el ecuador gira alrededor del eje
del globo 4 razén de 464 metros por segundo
para realizar su rotacién diurna. A la latitud
de Pars, la velocidad s6lo es de 305 metros, y
en los polos nula. De esto deducimos que 4 la
latitud de Paris una distancia de 305 metros
en el sentido Iste-Oeste basta para dar una
diferencia de un segundo en la hora, 610 me-
tros dan dos segundos, 915 tres segundos. La
Francia geogrifica, del Oceano al Rhin, es re-
corrida por el Sol en 49 minutos. Las horas,
los dfas y los afios pasan velozmente... ;Fugit
Hora, decian los antiguos cuadrantes solares;
la hora huye y no vuelve!

La duracién exacta de la rotacién de la
Tierra es de 23"56™ 4* ¢ 86.164 segundos,
aunque generalmente se dice que es de 24
horas.

La Tierra, al mismo tiempo que gira sobre
sf misma, se mueve alrededor del Sol siguien-
do un arco de circulo. Durante los 86.164 se-
gundos que dura su rotacién diurna, avanza
un poco en su marcha, Observemos un ins-
tante la figura.
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Cuando el meridiano A del globo de la
izquierda haya llegado al mismo punto pa-
ralelamente al primero, como se ve en el

Diferencia entre la duracion del dia y la rotacion de la Tierra.

globo de la derecha, han transcurrido 86.164
segundos: la misma estrella pasa entonces
por el meridiano; pere el Sol, que estd en el
centro del movimiento anual de la Tierra, se
halla un poco 4 la izquierda de la estrella, y
para que el mismo meridiano de la Tierra
vuelva precisamente ante €l, es necesario que
aquélla continte girando aun durante 3™ 56%.
El dia solar, que es el que arregla la vida, es
de 24" pero el dia siderio 6 la duracién de la
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rotacién de la Tierra, no es mds que de 23"
56™ 4.

Hemos dicho que la Tierra circula alrede-
dor del Sol 4 lo largo de una inmensa érbita,
que emplea un Aafio en Iecorrer. Para reco-
rrer esta Grbita, trazada 4 145.000.000 de
Kilémetros del Sol, emplea nuestro plancta
365 dias, 6 horas, 9 minutos y 9 segundos
(865%,25636). Esta revolucion se llama afio si-
derio. Pero del mismo modo que las conve-
niencias de la vida han hecho preferir el
dia solar aparente al dfa siderio real, por ser
en definitiva el Sol el que arregla la vida, de
igual modo no es esta revolucién precisa de
1a Tierra la que regla el afio civil, puesto que
cada afio un pequefio movimiento giratorio de
la Tierra, que s¢ llama precesién de los equi-
noceios y que exige al menos 25.870 afios para
dar toda la vuelta, hace que retroceda el pun-
to del equinoceio 20 minutos aproximadamen-
te, y por esto mismo las estaciones, cuyo ciclo
representa para nosotros el verdadero afio
préctico. El afio civil, llamado también afio
tropico, es de 365 dias, 5 horas, 48 minutos
y 46 segundos (365%,24220).

La fraccién de 5" 48 46° ha obligado hacer
afios desiguales de 365 y 366 dias. Los alti-
mos se repiten cada cuatro afios, 4 excepeion
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de algunos seculares que no son bisiestos para
tener la mayor exactitud posible en el afio
adoptado. El afio 1900 no serd bisiesto, y &
excepciéon de éste, todos los afios de lo que
queda de siglo cuya cifra es divisible por 4,
son bisiestos; por ejemplo, 1888, 1892 y 1896.

La revolucién anual de la Tierra alrededor
del Sol se realiza 4 la distancia de 149.000.000
de kilémetros, y, por consiguiente, la longitud
recorrida 930.000.000 de kilémetros & la velo-
cidad de 106.000 kilémetros por hora 6 29.500
metros por segundo. Es, pues, 930.000.000 de
kilémetros los que tiene que recorrer la tierra
en 365 dias, 6 horas y 9 minutos; es decir,
vuela en el espacio con la velocidad de kilo-
metros 2.544.000 por dia, 6 106.000 kilémetros
por hora, 6 29.500 metros por segundo. Esta
velocidad es 1.100 veces mds rdpida que la
de un tren expreso y 7 que la de una bala
de cafién; jcémo concebir tal velocidad, mds
de mil veces superior 4 la de un tren expresol

No nos apercibimos de tal movimiento, por-
que nuestro globo, como todos los que pue-
blan la inmensidad sin limites de los cielos,
resbala sin ruido, sin frotamiento, sin sacudi-
da, 4 través del vacio de los espacios. Su mo-
vimiento es mds suave que el de la barca en
un rfo tranquilo, mas dulce que el de la gén-
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dola en la laguna de Venecia, més sereno que
el del globo en las llanuras azuladas del aire
silencioso. En esta perfeccién de transporte es
materialmente imposible sentir el movimiento
de la Tierra. Tampoco podemos verle: todo
lo que nos rodea es llevado, y, por tanto,
queda inmévil con respecto & nosotros. La
atmosfera, las nubes, todo marcha de comin
acuerdo, y, por consiguiente, no podemos per-
cibir ninguna sensacién de movimiento. La
observacion del cielo estrellado, qué no partici-
pa de nuestros movimientos, el cdlculo, la ra-
z6n, son los medios & que podemos recurrir
para darnos cuenta de la realidad y explicarla.

Para ver ¢l movimiento de la Tierra, para
apreciar su grandeza, es preciso suponernos
colocados fuera de ella en el espacio absoluto,
no lejos de la érbita en que se mueve, Enton-
cos la veremos venir 4 lo lejos en forma de
una gran estrella; pronto se aproximard 4 nos-
tros & semejanza de la Luna, aumentando gra-
dualmente de magnitud. Después llegard 4
gran velocidad, para pasar ante nosotros 4
modo de un tren, pero apenas si tendremos
tiempo de reconocerla, de distinguir los conti-
nentes y los mares alrededor de esta bola gi-
ratoria que resbala ante nuestra mirada estu-
pefacta con rapidez imposible de describir, y
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continuard su curso, huyendo y alejdndose en
el espacio... Siendo su velocidad mil cien veces
més rdpida que la deun tren expreso, como la
velocidad de éste es mil cien veces mayor que
la de una tortuga, si se pusiera un tren 4 co-
rrer en el espacio cerca de la Tierra, es exac-
tamente como si una tortuga corriera al lado
de un tren expreso. Residimos sobre una bala,
bala de tres mil leguas de didmetro, en la
misma forma que los granos de pélv’om ad-
heridos 4 un proyectil de cafnién lanzado al es-
pacio.

Si se ha comprendido bien lo que acabamos
de exponer acerca de la rapidez del movi-
miento de traslaciéon de la Tierra alrededor del
Sol, del movimiento de rotacién diurno sobre
su eje, de su aislamiento, de su esfericidad y
su semejanza completa con los otros globos
que gravitan al mismo tiempo que ella en re-
dedor del mismo foco, se habrd conseguido la
evidencia hasta la realided, y se sabrd en ade-
lante, para no olvidarlo nunca, que la Tierra
es un astro del cielo, que habitamos este astro
tan realmente como si habitdramos Venus 6
Jupiter, y que somos los pasajeros de un na-
vio celeste que boga en el mismo cielo.

Las estrellas permanecen constantemente,
tanto de dia como de noche, en el espacio que

5
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nos rodea; pero para verlas, por lo-menos 4
simple vista, es necesaria la sombra, a causa
de la iluminacién de la atmésfera por la luz
solar. Por tanto, solamente durante la noche
vemos las estrellas que parecen elevarse des-
de el horizonte oriental, llegar 4 cierta altura
en el cielo, y ocultarse por el horizonte occi-
dental. Es tan grande y majestuoso el espec-
theulo de la béveda estrellada, que ha permi-
tido al hombre crear la Astronomia, elevarse
sobre las apariencias y descubrir las leyes di-
rectoras del Universo.

Sin la noche, nada hubiéramos conocido. En
las misteriosas profundidades del espacio bri-
llan miles de puntos luminosos de diversas
magnitudes. Sus asociaciones aparentes en
constelaciones, su retorno en las mismas épo-
cas del afio, su inalterabilidad secular y la
majestuosa mudanza nocturna de toda la bo-
veda celeste, han atraido, desde el origen del
mundo, la atencién de los primeros hombres.
Se han preguntado qué representan estos
puntos luminosos suspendidos encima denues-
tras cabezas como otros tantos puntos de in-
terrogacion; se les ha asociado & las estacio-
nes, 4 los afios, que parecen regir, y se les ha
pedido el secreto de nuestros destinos. Des-
pués se les ha estudiado, se han descubierto
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los movimientos particulares de los planetas
que parecen reshalar bajo las estrellas; se ha
llegado & reconocer que estos planetas circu-
lan, como la Tierra, alrededor del Sol, y que la
Tierra en que vivimos no es méds que un pla-
neta errante. Mds tarde se ha ido més lejos,
midiendo con exactitud las distancias que nos
separan de la Luna, del Sol, de los planetas y
de las estrellas, 4 pesar de su inmenso aleja-
miento. Luego, continuando en su conquista
del Universo, el hombre ha llegado 4 pesar los
astros tan exactamente como si se pudiera atar-
losdla anilla de un dinamdémetro, y 4 descubrir
su constitucion fisica y quimica. Y asi, gradual
6 insensiblemente, la divina Urania, reina de
todas las ciencias, ha colocado el pensamiento
humano en un trono desde donde domina el
coro inmenso de la creacién universal.

jOh, noches! jDescorred en silencio las pé-
ginas del libro de los cielos! como ha escrito el
poeta; sin ti hubiéramos permanecido igno-
rantes, habitando un mundo desconocido, sin
poder darnos cuenta de la magnitud y consti-
tucion del Universo. Lo mismo nos hubiera
ocurrido si, 4 pesar de la rotacion de la Tie-
rra, la atmdésfera hubiera permanecido brumo-
sa 6 cubierta de espesas nubes, como sucede
con frecuencia. {Cudn poco se necesitaba para
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estol Un poco de humedad en el aire, algo de
fresco basta para formar una nube. Nuestro
planetaha podido permanecer envuelto en una
atmésfera opaca, que los rayos de las estre-
1las, de la Luna, ni hasta del mismo Sol jamds
hubieran penetrado. La Astronomia no habria
nacido, y la raza humana permaneceria en el
estado primitivo de la ostra agarrada & su
roca bajo la verdosa envoltura de las aguas.

Telizmente para el desarrollo del pensa-
miento humano, la Tierra no estd en tan des-
graciado estado. Las moches estrelladas han
descubierto sus esplendores. Las blancas clari-
dades de la Luna han derramado sobre los
paisajes su melancolica luz. Las aguas de los
lagos y de los mares han reflejado las bellezas
del cielo, después de haber sido adormecidas
bajo la irradiacién roja de las puestas del Sol;
la naturaleza entera se ha manifestado al hom-
bre por los grandes espectéculos del cielo y
de la Tierra, y la curiosidad, la noble aspira-
cién de saber, y el deseo de penetrar los se-
cretos de la creacién han llevado al hombre &
inventar maravillosos instrumentos, 4 dirigir-
los hacia los misterios inaccesibles del firma-
mento, 4 crear esos observatorios que vamos
4 visitar y que nos conducirdn al cielo.

VI

EL NUEVQ 0J0 DE LA HUMANIDAD

Los instrumentos de optica y los observadores.

Admiramos con justicia la invencién del
anteojo de aproximacién, y también nos sor-
prende que no se fabricara antes. El vidrio se
utiliza hace més de tres mil afios. Recuerdo
haber observado en el convento de San Liza-
10, de los Armenios, en la isla de este nombre,
cerca de Venecia, una momia egipcia que
data. de tres mil afios lo menos, enteramente
envuelta en un tist de pequefias cuentas de
vidrio azul. Analoga observacién he hecho
en los vestigios de las minas de Pompeya,
deduciendo, por tanto, que la existencia de
qtensilios de vidrio data de més de diez y ocho
siglos. En las minas de Ninive se ha encon-
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trado un cristal de cuarzo exdgono-plano-con-
vexo, cuya curvatura debid recibir tal forma
en una rueda de lapidario, 6 por cualquier
otro procedimiento andlogo, pues era un ador-
no en forma de lenteja. He ahi como el vidrio
data de mds de cuatro mil afios. Aristéfanes,
Plinio, Séneca y Plutarco refieren que el vidrio
fué utilizado por los griegos y los romanos.
Aristofanes hasta propone, en broma, en la co-
media de las Nubes un medio cientifico de bo-
rrar las huellas de las deudas, concentrando
los rayos solares por medio de una bola de vi-
drio sobre las firmas, que se podrian borrar
fundiendo la cera de las tablillas. En tiempo
de Arquimedes ya habia espejos concavos,
andlogos 4 los de los telescopios. Plinio habla
de una esmeralda tallada en céncavo que ser-
via de lente & Nerén para mirar los sangrien-
tos juegos del circo. Los anteojos dobles han
sido inventados en el siglo XIII, pero hasta
1590 no se construy6 el primer anteojo de
larga vista (por Zacarias Jansen, fabricante
de anteojos en Middelburgo), y hasta el afio
1606 nofué dado al dominio ptiblico por Hans
Lepperhey, fabricante de anteojos también en
Middelburgo.

{Cudn lento es el progreso en la huma-
nidad!
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La era de la Astronomia Gptica no comien-
za hasta el afio 1609, en que Galileo, oyendo
hablar de la invencién holandesa, construyé
en Italia el primer anteojo que se ha dirigido
al cielo. Inesperadas revelaciones recompen-
saron su noble ambicién: las montafias de la
Luna, las manchas del Sol, los satélites de Ju-
piter, las fases de Venus, las estrellas de la
via ldctea, alzaron el velo ante sus ojos mara-
villados. Este anteojo ha sido religiosamente
conservado, halldndose hoy en la Academia
de Florencia, donde tuve la dicha de tocarle
con mis manos.

Quizds no conservamos reconocimiento tan
profundo como debiéramos 4 los hombres que
por sus esfuerzos sucesivos han conducido la
ciencia y el arte de la optica 4 los actuales
perfeccionamientos, & pesar de los obstdculos
de toda clase, que el progreso tiene siempre
que superar y vencer; quizas, también, no
miremos con la admiracién de que es digna,
esa substancia mineral, de modesta aparien-
cia, que se llama vidrio. Pero es més precioso
que el oro y que el diamante, y apenas si se
puede apreciar en su verdadero valor el papel
que desempefia en la historia de la humani-
dad. Sin el vidrio, la civilizacién no hubiera
podido avanzar hasta los climas septentriona-
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les, pues es el unico que nos permite vivir al
abrigo del frio, del viento y de las intempe-
ries, sin dejar de recibir la luz del dia, el ca-
lor del Sol, y contemplar la naturaleza exte-
rior. El vidrio ha fundado la fisica experimen-
tal por el barémetro y el termémetro. Es el
que ha dado origen 4 los dos nuevos 6rganos
visuales de la humanidad moderna; el micros-
copio, que nos ha descubierto lo infinitamente
pequefio, y el telescopio, que nos transporta &
lo infinitamente grande. Casi toda la ciencia
es debida & los servicios prestados por esta
arena fundida, por esta substancia vitrifi-
cada...

jPura y limpia substancia! El espiritu del
pensador te mira con simpatia, pues has sido
mas bienhechora 4 la humanidad y mds util
4 los progresos de los conocimientos huma-
nos que todos los conquistadores y monarcas
reunidos.

Desde Galileo, la ciencia y el arte de la ép-
tica han ido perfecciondndose sin cesar, al
principio con lentitud durante el siglo XVII,
un poco més répidamente hacia la mitad del
siglo X'VIII, y después con progreso creciente,
sobre todo desde hace medio siglo. El perfec-
cionamiento de los instrumentos ha bajado la
altura de los cielos al alcance de la vista huma-

{QUE ES EL CIELO? 73

na, 6, por mejor decir, puesto que los cielos
no son mds que una apariencia, tal perfeccio-
namiento aproxima los otros mundos 4 nues-
tros ojos, como si en realidad pudiéramos cor-
poralmente dejar la Tierra y transportarnos 4
ellos. Vemos 4 simple vista los planetas como
estrellas, es decir, como simples puntos lumi-
nosos, sin disco aparente. Un aumento sufi-
ciente agranda el punto luminoso y hace que
se vea como un disco. Ahora bien: aumentar
un objeto 6 aproximarle es geométricamente
lo mismo. Si un hombre estd 4 distancia y de
pie en medio del campo, & simple vista le dis-
tinguiremos como un punto, mévil cuando el
viajero se mueva; un anteojo dirigido hacia
este punto y que aumente diez veces, bastard
para que distingamos una forma humana; es
exactamente lo mismo que si hubiéramos ca-
minado hacia el viajero las nueve décimas
partes que nos separan. Si estaba 4 cuatro
kilometros, se le ve con el anteojo & 400 me-
tros. Un aumento de veinte veces le aproxi-
mard el doble, es decir, 4 200 metros; un
aumento de cuarenta veces nos mostrard al
viajero como si estuviera & 100 metros de
nosotros. La visién es entonces mds limpia
para los ojos miopes, que distinguen vaga-
mente 4 largas distancias. j
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Una regla de un metro colocada vertical-
mente delante de nosotros, nos parecerd tanto
mds pequefia cuanto mds distante se encuen-
tre, y su dimensién aparente disminuird en
razén directa de su distancia: 4 100 metros
serd dos veces mds pequefia que 4 50; 4 200
metros pavecerd dos veces mds pequefia que
4 100, y cuatro veces méds pequefia que en el
primer caso. Si, pues, con la ayuda de un me-
dio cualquiera se la ve de doble tamafio, es
como si se hubiese acercado 4 una mitad.

La distancia media de la Luna es de 384.000
kilémetros, pero varia un poco, porque nues-
tro satélite no describe una circunferencia per-
fecta en derredor de nosotros, y si una elipse:
ahora bien, si con ayuda de un instrumento
de 6ptica aumentamos el disco lunar, de tal
modo que le veamos dos veces mayor en did-
metro que el que nos parcce & simple vista,
obtenemos el mismo resultado para el estudio
de este globo, que si hubiéramos podido dis-
minuir su distancia 4 la mitad; es decir, que
veremos entonces la Luna como si estuviese 4
192.000 kilémetros de la Tierra.

Un aumento de cien veces, muestra, por
consiguiente, la Luna como si se hubiese acer-
cado 4 3.840 kilémetros; un aumento de mil
veces, como si estuviese 4 384; un aumento
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de dos mil veces, como si no estuviera mads
que 4 192 kilémetros de nosotros, y un aumen-
to de diez mil veces nos la mostrarfa 4 38 kil6-
metros solamente de distancia.

Desgraciadamente, el aumento de los instru-
mentos de Optica tiene sus limites intima-
mente ligados 4 su dimensién y 4 su perfec-
cion.

Los mds poderosos instrumentos astronémi-
cos actuales son:

1.° El gran ecuatorial del Observatorio
del monte Hamilton, cerca de San Francisco
en California, construido en 1887. Su lente
mide 07,97 de didmetro, y su largo es de 15
metros; su aumento es de 2.400.

2.° El gran ecuatorial del Observatorio de
Niza, construido en 1887. Su lente mide 0®,76
de didmetro, y su longitud es de 18 metros; su
aumento aproximado es de 2.000.

3.° El gran ecuatorial del Observatorio de
Pulkova, cerca de San Petersburgo. Seme-
jante al precedente, y construido igualmente
en 1887.

4.° El gran telescopio construido en 1862
por Mr. Lassell, negociante inglés, uno de los
mejores, cuyo espejo mide 1*,22 de didmetro,
y la longitud del anteojo es de 11™,40: el cons-
tructor de ese telescopio se ha servido de €l
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para hacer los méds bellos descubrimientos.
Ha muerto hace algunos afios y su instrumen-
to estd desmontado; el aumento es aproxima-
damente de 2.000 veces.

5.° El gran telescopio del Observatorio de
Melbourne, cuyo espejo mide, como el prece-
dente, 1,22 de didmetro (4 pies ingleses), y
su longitud es de 2 metros, funciona desde
1870 en Melbourne, y tiene el mismo poder
optico.

Conviene hacer notar que los telescopios
difieren de los anteojos en que éstos se com-
ponen esencialmente de un espejo en lugar de
una lente. En los anteojos se mira el astro 4
través de una lente. En los telescopios se les
mira reflejados en un espejo. A dimensiones
iguales, los telescopios son inferiores & los an-
teojos en potencia éptica. Nuestros lectores se
formardn idea de estos instrumentos por la
figura siguiente, que representa el gran teles-
copio de Lassell.
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¥l gran telescopio de Lagsell,
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Para ser de uso cémodo y practico, los an-
teojos y los telescopios ostdn montados de tal
modo, que pueden ser dirigidos hacia cual-
quier punto del cielo, y por un movimiento
de relojeria se les mantiene sobre el astro ob-
servado, siguiendo el movimiento diurno de
la esfera celeste. Ya hemos visto en el capi-
tulo precedente, que ese movimiento diurno
aparente es debido & la rotacién real de la
Tierra alrededor de su eje, y que se efectiia pa-
ralelamente al ecuador. Las estrellas parecen
describir todos los dias en el cielo circulos
que corresponden 4 los nuestros de latitud
geografica. Esos circulos se llaman de decli-
nacién, y son paralelos al ecuador celeste.
Esta es la razén por que los instrumentos asi
montados para la observacién se llaman ecua-
toriales.

El gran lente del anteojo se llama el obje-
tivo. El pequefio, cerca del cual se pone el 0jo,
se llama el ocular. Vamos & dar una ligera idea
de la teoria de los instrumentos de éptica.

El objetivo colocado en la extremidad supe-
rior del anteojo es una lente convexa. Los ra-
yos que vienen del astro que se observa en
A B, se cruzan al atravesar la lente, pasan
al interior del anteojo y vienen 4 formar en
los puntos ¢ b una imagen invertida del astro
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A B. La lente menor, que sirve de ocular, estd
colocada de modo que amplifica esta imagen
a b 4 fin de presentarla al ojo del observador
como si se extendiera del punto A’ al punto B'.
El astro A B parece, pues, en definitiva, aumen-
» tado en la proporcién de la flecha A'B'.

Teorfa del aumento del anteojo.

El punto @ b donde se forma la imagen, es
el foco del objetivo, y su distancia 4 éste se
llama la distancia focal.

La teorfa del telescopio difiere visiblemente
de ésta.

Aunque en virtud de su etimologia el nom-
bre de telescopio, que significa «ver de lejos»,
haya sido aplicado en un principio 4 todos los
instrumentos destinados 4 la observacién de
objetos lejanos, hace tiempo se ha adoptado

v el
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el nombre de anteojos 4 los instrumentos for-
mados con lentes, y reservado el de telescopios
4 los de los espejos. Sin embargo, aun hoy en
Inglaterra se designan indiferentemente los
unos y los otros bajo el nombre de telesco-
pios, y cuando se quiere diferenciarlos lla-
man 4 los primeros refractores y 4 los segun-

Teoria’del telescopio en su mds simple ex presi6n.

dos reflectores; designaciones en relaciéon con
el juego de los rayos luminosos en los dos
casos. Las palabras telescopios, telescopicos, son
también generalmente empleadas en las des-
cripciones de observaciones de astros invisi-
bles 4 simple vista. Bl telescopio, propiamente
dicho, tiene por pieza esencial no una lente
de vidrio, sino un espejo, que ocupa la parte
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inferior del telescopio; es decir, en donde se
coloca el ocular en los anteojos, La parte su-
perior del tubo queda libre. Hay, pues, como
se ve, diferencia esencial de construccién y de
forma entre el anteojo y el telescopio.

Se formard el lector idea exacta de la mane-
ra de formarse las imdgenes en este instrumen-
to por la figura precedente, que representa el
corte tedrico de un telescopio del sistema de
Newton. El espejo curvo M ocupa el fondo
del tubo. Los rayos A B que vienen del astro
que se observa, llegan al espejo, donde se re-
flejan y son enviados 4 un pequefio espejo
plano m, colocado en el interior del tubo; este
pequefio espejo inclinado 45 grados, refleja
4 su vez los mismos rayos hacia un lado del
tubo, que estd abierto en ese lugar, y es don-
de se pone el ojo para mirar la imagen 4 tra-
vés de un ocular que la amplifica. Para obser-
var con un telescopio de esta construccién no
se hace por una de las dos extremidades del
instrumento, como por los anteojos, sino por
un lado, lo cual suele sorprender 4 los que ven
observar por primera vez con un telescopio.

Los espejos de los telescopios han sido cons-
trufdos durante largo tiempo de metal andlo-
go al de las campanas; en diferentes ensayos
se han cambiado varias veces las proporciones

6
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de la aleacién, 4 fin de obtener la mejor su-
perficie reflejante; pero estos espejos metdli-
licos, siendo de conservacion bastante dificil,se
habian casi abandonado los telescopios, has-
ta que el éptico francés Foucault los volvié
4 poner en uso por la sustitucion del vidrio
al metal, lo que hace el trabajo mds facil, y
da al mismo tiempo excelentes resultados ép-
ticos.

La primera idea del telescopio se halla
en una obra publicada en Lyon en 1652,
por el Padre Zucchius, quien anuncié que
desde el afio 1616 habfa concebido el proyec-
to de este instrumento. Sin embargo, hasta
1663 no se pudo leer la descripcién completa
de un telescopio debido 4 un sabio inglés, sir
James Gregory. Diez afios mds tarde, Newton
construyé el suyo, de un sistema diferente al
precedente. M4s de un siglo después, William
Herschel logré levantar un verdadero monu-
mento 4 la Astronomia, construyendo con sus
propias manos el més poderoso instrumento
de 6ptica que hasta entonces hubo.

Los Observatorios estan hoy provistos de
toda clase de anteojos y telescopios, mecdnica
y 6pticamente organizados para diversos es-
tudios € investigaciones. El anteojo ecuato-
rial es el instrumento méds usado y estd gene-
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ralmente bajo una ctpula giratoria, provista
de una claraboya que puede abrirse 4 lo largo
de la ctpula, y permanecer abierta ante el
instrumento dirigido hacia cualquier punto
del cielo.

La calidad de un instrumento no depende
solamente de sus dimensiones. Sin duda su
poder depende del tamafio; pero es preciso
ante todo que la curvatura del objetivo ¢ del
espejo sea perfecta, y que la imagen formada
en el foco sea muy limpia. Los instrumentos
que hemos citado son los mis poderogos y los
mejores del mundo. Pero hay otros mucho
més pequefios que los igualan en valor Opti-
co. Asi, por ejemplo, hay en el Observatorio
de Niza dos ecuatoriales principales: la prime-
ra tiene por objetivo una lente de 0= 76, Ia se-
gunda una de 038, es decir, de mitad ta-
mafio.

He observado con los dos instrumentos y
son casi equivalentes en valor Gptico. El Ob-
servatorio de Milin posee una ecuatorial de
0722 de didmetro, tan perfectamente cons-
truida, que ha servido para hacer descubri-
mientos tan diffciles como todos los realiza-
dos con los mds grandes instrumentos. Pero
no olvidemos que si la excelencia de un ins-
trumento es una cualidad preciosa, el ojo que
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observa es en definitiva la causa primera de
todo descubrimiento. Se puede decir: <cuanto
vale el hombre vale el instrumentos.

A las maravillosas invenciones del arte 6p-
tico debe la ciencia los conocimientos adqui-
ridos desde hace medio siglo, sobre todo en el
estudio del Universo. Pero las facultades in-
telectuales, la abnegacién cientifica, la perse-
verancia y la energfa de los astrénomos labo-
riosos que consagran su vida en busca de la
verdad, y que contintian la obra inmensa
empezada desde millares de afios por sus an-
tepasados cientificos, es lo que gradualmente
ha levantado el nivel de los conocimientos
humanos, permitiéndonos vivir hoy en la
contemplacién de las realidades celestes y en
la filosofia espiritualista racional, deducida
del analisis de las leyes y de las fuerzas que
rigen el Universo.

VII
EL SISTEMA DEL MUNDO

Las demostraciones expuestas nos prueban
que la Tierra en que vivimos es un planeta
que gira sobre si misma y circula alrededor
del Sol.

Dado este primer paso, el méds diffcil é im-
portante de todos, podemos concebir ahora,
sin ilusién y sin rancias preocupaciones, la
magnitud del Universo, las distancias que se-
paran los mundos entre si, y ante todo pode-
mos darnos cuenta de la situacién precisa de
nuestro planeta en el sistema solar, asi como
de los principios fundamentales de la mecdni-
ca celeste.

El Sol rige en el centro del sistema del
mundo y el coro de los planetas gravita armé-
nicamente alrededor de €l

La Tierra es la tercera de las provincias del
dominio solar; entre ella y el Sol estin Venus
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y Mercurio; més alld de ella, mds alejados del
Sol se hallan Marte, Jupiter, Saturno, Urano
y Neptuno. Vamos 4 formar 4 continuacién el
cuadro del sistema solar, expresando las dis-
tancias en leguas de cuatro kilémetros, porque
los ntimeros cuatro veces menores son mds
féciles de retener.

Distancias

2l Sol en 4

PLANETAS mx{‘lz?gx&ir;de de lasDrzziﬁl\?c';ones.
Mercirios. i s dass 1Dt ot 88 dias.
Venoa: it ot i 225.
La Tierra........ Gy PRI 365 £.
Mool divasny sws 8B i 1 afio 322 dias.
Pequefios planetas  de704160 de 3 4 7 afios.
Jupiter...... aes s 1920050 11 afios 315 dias.
Saturno.. . 8BBs s paters 29—176.
105 1o e RS 710...... 84—8T.
Neptuno.. s oe. R Lo IR 164—281.

Aqui tenemos un primer bosquejo, todo lo
sencillo que es posible, de la disposicién de
los planetas y de sus distancias respectivas.
Se puede, para mds facilidad, notar que se di-
viden naturalmente en dos grupos de 4 cuatro,
separados por la regién de los planetas teles-
copicos. Los cuatro primeros son relativamen-
te pequefios, y los otros cuatro enormes. Todos
circulan en el mismo sentido y 4 las distan-
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cias indicadas en derredor del Sol, que perma-
nece relativamente fijo en el centro de todas
estas Orbitas; el mds préximo, Mercurio, sélo
emplea 88 dias en recorrer su érbita, en tanto
que el mds alejado, Neptuno, emplea cerca de
165 de nuestros afios. Las diferencias entre las
duraciones de las revoluciones de los planetas
seglin su alejamiento del centro solar, no pro-
cede sélo de que estando menos préximos
tienen mds camino que recorrer para realizar
su traslacion, sino también de que vayan més
6 menos lentamente segun las distancias, por-
que la fuerza solar, en virtud de uno de los
principios esenciales de la mecdnica celeste,
disminuye en intensidad 4 medida que se ale-
ja del cuerpo central.

Para concebirlo bien es preciso ensayar re-
presentarnos al Sol en toda su magnitud y en
todo su poder. ¢Por de pronto nos formamos
idea bien exacta de esas 37 millones de leguas
que nos separan? jTreinta y siete veces cuatro
millones de kilémetros. Imaginemos un cami-
no de aquf al Sol. Pues bien; un tren expreso
viajando & la velocidad constante de sesenta
kilémetros por hora, sin pararse jamds, tarda-
ria en llegar 4 su destino 149 millones de mi-
nutos, 6 sean 103.472 dias, 6 283 afios. Mu-
chas generaciones humanas se sucederian du-
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rante ese largo viaje, y casi no serfa mds que
la décima cuarta la que podria traer la noti-
cia de lo que la séptima habria visto.

Para que el Sol, 4 pesar de su prodigiosa
distancia, nos parezca tan grande como lo ve-
mos, es preciso que sus dimensiones verdade-
ras sean realmente colosales. El globo solar
tiene, en efecto, un didmetro que no es menor
de ciento ocho veces el didmetro de la Tierra.

Imaginémoslo puesto en el vacio ese globo
enorme, colosal, 108 veces mds ancho que
nuestro mundo, aunque es verdaderamente
imposible imaginarlo, puesto que semejante
mundo ofrece un didmetro de 345.000 leguas
y una circunferencia de mds de un millén de
leguas. ¢Cémo medirlo ni aun con el pensa-
miento? Su superficie pasa de doce mil veces
lasuperficiede la Tierra. jSuvolumen 1.280.000
veces mayor que el de la Tierra. ;Se necesita-
rian mds de un millén de planetas como el
que habitamos, para formar un volumen de la
dimensién del Sol!

El mejor medio de formarse idea de esta
dimensién es examinar con atencién la si-
guiente figura.

& (Plano del sistema’solar.




90 CAMILO FLAMMARION

Este cuerpo gigantesco ha sido pesado por
los astrénomos de la Tierra, y hoy sabemos
que es 324.000 veces mds pesado que nuestro
planeta. Colocdndolo en el platillo de una ba-
lanza, serfa preciso poner 324.000 Tierras en
el otro platillo para establecer el equilibrio.
Este peso fabuloso representa 1.879.000 cua-
trillones de kilogramos:

1.879.000.000.000.000.000.000.000.000.000.

Una de las primeras leyes de la Naturaleza
es la ley de atraccion unmiversal. Todos los
cuerpos se atraen en el Universo, y se atraen
con tanta mds fuerza cuanto mayor es su
masa. La atraccion estd en razén directa de la
masa 6 del peso de los cuerpos. El Sol, siendo
324.000 veces mas pesado que la Tierra, atrae
4 ésta hacia él con energfa 324.000 veces més
poderosa que con la que la Tierra lo atrae. Si
nuestro globo tuviese el peso del astro del
dia, atraerfa los objetos de su superficie en
esta proporcién; es decir, que nos seria abso-
lutamente imposible movernos: un kilogra-
mo pesarfa 340.000 kilogramos.

Ista atraccién decrece & medida que au-
menta la distancia. Como el centro del Sol
estd, 108 veces mds distante de su superficie
que el de la Tierra de la suya, la atraccion so-
lar estd disminuida en proporcién de esta dis-

({QUE ES EL CIELO? 91

tancia multiplicada por si misma, de la que
serfa, si el Sol no fuera mayor que nuestro
globo. Los objetos en la superficie solar no son,
pues, atraidos con fuerza 324.000 veces mayor
que en la corteza terrestre, sino que la fuerza
de atraccion es alli solamente 27 veces mayor,
lo que aun es sorprendente. En efecto, un ki-
logramo terrestre trasportado al Sol pesarfa
27 kilogramos; un hombre de estatura regu-
lar pesaria 2.000 kilogramos, y no solamen-
te no padria sostener su propio peso, sino
que seria inmediatamente aplastado en nime-
ro indefinido de particulas, cual si hubiese
sido triturado en un mortero. Un objeto, al
caer de cierta altura, recorre 134 metros en el
primer segundo de caida. jQué violencia de
atraccion! jQué energia espantosa concentrada
on ese foco colosal!

El Sol pesa setecientas veces mis que todos
los planetas, todos los satélites, todos los co-
metas y todos los astros de su sistema reuni-
dos. Esa fuerza prodigiosa es la que hace mo-
ver todo el sistema. Asi como la mano que
tira la honda hace correr la piedra con velo-
cidad dependiente de su energfa, del mismo
modo la velocidad de los planetas en sus 6r-
bitas da la medida de la energfa del Sol. Si-
tuado en el centro de las 6rbitas planetarias,
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el astro radiante es 4 la vez la mano que los
sostiene y los dirige en el espacio, el foco que
los calienta, la antorcha que los ilumina, el
manantial inagotable de su vida y de su belle-
za. Bs verdaderamente el corazén de este gran-
dioso organismo, que s6lo vive por él y cu-
yos vivificantes latidos esparcen 4 lo lejos so-

bre todos esos mundos la fecundidad que log’

anima, los hace girar en su derredor, les im-
prime 4 cada uno un movimiento proporcio-
nado 4 la distancia, movimiento necesario y
suficiente para mantenerlos perfectamente en
equilibrio, porque el movimiento de cada pla-
neta es precisamente el que conviene para
impedir 4 la vez que caiga en el Sol, 6 se
aleje de él. Un poco més lento no serfa bas-
tante rapido para crear una fuerza centrifuga
igual 4 la atraccion hacia el centro, y los pla-
netas se acercarfan al Sol para caer insensi-
blemente sobre €l describiendo espirales més
y més cerradas; un poco mas répido, desarro-
llarfa una fuerza centrifuga demasiado gran-
de, y los planetas se alejarian sin cesar, si-
guiendo espirales mds y més ensanchadas.
Pero esto no puede ser. Los planetas hijos del
Sol han sido sucesivamente abandonados por
el ecuador de la nebulosa solar girando sobre
si mismos, y han conservado la fuerza viva
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que les ha dado nacimiento. Estos contintan
obedeciendo puntualmente & su padre celeste,
y permanecen bajo su inmediata dominaci6n.

Las fuerzas son invariables; las leyes inmu-
tables. El estado del sistema solar es necesa-
riamente tal como el Sol lo ha hecho y lo con-
serva. Si el Sol fuera doble de pesado, serfa
dos veces mds fuerte, los planetas girarian con
més rapidez y nuestros afios serfan mds cor-
tos. Si, al contrario, fuera menos pesado, la
Tierra y los demds planetas bogarfan con
menor velocidad y nuestros afios serfan més
largos. Todo estd regido y arreglado por la
fuerza del Sol.

Los planetas no describen en derredor del
Sol érbitas circulares, sino elipticas poco alar-
gadas. El astrénomo Kepler, descubridor de
las leyes que los rigen, las ha formulado en
los términos siguientes: |

1.* Los planetas giran alrededor del Sol
describiendo elipses, ocupando uno de los focos
este astro.

2.4 Las Greas 6 superficies descritas por los
rayos vectores de las orbitas son proporcionales
G los tiempos empleados en recorrerlas.

Consideremos un mismo planeta en diver-
sas épocas de su revolucién, y supongamos
que se marcan sobre su érbita arcos AB, CD,
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EF (véase la figura), recorridos por el planeta
en tiempos iguales, sea en meses, 6 mds exac-
tamente, en periodos de treinta dias.

Explicacion de los movimi de los pl .—Ley de las dreas,

La velocidad del planeta varia segtin las
posiciones que ocupa en su 6rbita. Sigue un
curso medio cuando se encuentra 4 su dis-
tancia media AB; cuando estd cerca del Sol
hacia las posiciones CD, su velocidad se ace-
lera, y cuando se halla alejado, como en las
posiciones EF, marcha mucho més lenta-
mente. Asi el movimiento de la Tierra en su
6rbita no es uniforme; boga con mayor rapi-
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dez cuando estd en su perihelio (Enero) que
cuando estd en su afelio (Julio).

Los arcos recorridos en igual tiempo son
tanto mds pequetios cuanto mds alejado esté
el planeta. Pero las superficies comprendidas
entre las lineas trazadas del Sol 4 las dos ex-
tremidades de los arcos recorridos en tiempos
iguales, son dguales entre si. Lo cual es un
hecho notable. Asi, que la Tierra tarda tanto
tiempo para transportarse de B & I que para
irde C 4 D, 4 pesar que el primer arco sea
mucho méds pequetio que el segundo. Se lla-
man radios vectores las lineas tales como SE,
SF, SA, SB, etc., trazadas del Sol al plane-
taen sus diferentes posiciones. Las superfi-
cies trazadas por esos radios wvecfores son
proporcionales 4 los tiempos empleados en
recorrerlas: dos, tres, cuatro veces mds ex-
tensas, si se considera un intervalo de tiempo
dos, tres, cuatro veces mayor; si se trazase
la figura sobre un cartén y se cortasen los sec-
fores, los tres pedazos deberdn tener el mismo
peso.

La tercera proposicién fundamental es la
siguiente, que importa también conocer para
darse cuenta exactamente de los moyimientos
de los planetas.

3.%  Los cuadrados de los tiempos de revolu-
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cion de los planetas alrededor del Sol, son entre
ellos como los cubos de las distancias.

Esta ley es la més importante de todas, por-
que relaciona todos los planetas entre si.

La revolucién es tanto mds larga, cuanto
mayor es la distancia 6 la 6rbita tiene mayor
didmetro. El orden de los planstas, comenzan-
do por el Sol, es el mismo, ya los arreglemos
por sus distancias, ya los ordenemos por el
tiempo que emplean en sus revoluciones. Pero
la relacién entre las dos series no es un sim-
ple aumento proporcional: las revoluciones
aumentan con mayor rapidez que las distan-
cias. :

Asi, por ejemplo, Neptuno estd treinta ve-
ces mds lejos del Sol que nosotros. Multipli-
cando dos veces la cifra 30 por s misma, se
halla el numero 27.000. Ahora bien, su revo-
lucién es de 165 afios, y esta cifra de 165,
multiplicada por sf misma, da también 27.000
en numeros redondos: (para obtener la cifra
exactamente, serfa necesario considerar las
fracciones, pues la revolucién de Neptuno no
es exactamente de 165 afios). Sucede lo mismo
con todos los planetas, todos los satélites y
todos los cuerpos celestes.

Las revoluciones de los planetas alrededor
del Sol se arreglan por sus distancias. Cuanto
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més alejados estédn los mundos, menos répida-
mente se mueven en proporcién matematica,

A las citadas tres leyes, que llevan con razén
el nombre de Kepler, que las ha descubierto,
podemos agregar una cuarta proposicién que
las completa y las explica: la ley de atraccion
6 de gravitacién universal, descubierta por
Newton, después de los trabajos de Kepler.
La materia atrae & la materia en razon direc-
ta de las masas y en razom inversa del cuadra-
do de las distancias; es decir, de la distancia
multiplicada por sf misma. Sila distancia es
doble, la atraccién es cuatro veces menor; si es
triple, la atraccién es nueve veces més débil.

Si se representa tan exactamente como. sea
posible esta situacién del globo solar en el
centro de los movimientos planetarios, la in-
mensa masa de este astro, la atraccién que de
¢él emana y que sostiene los mundos 4 su alre-
dedor como sobre una invisible 'red,y las tras-
laciones de los planetas en armonia 4 las dis-
tancias, se tendrd una nocién clara y precisa
de la realidad, y se olyidard para siempre la
ilusién de la creencia en la inmovilidad de la
Tierra en el centro del mundo, y los temores
infantiles que se pudieran tener al pensar que
no estd sostenida en nada y que podia caer;
ya se cree uno bogar en el cielo; elevarse de

7
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las ideas vulgares; hacerse digno de compren-
der las grandezas del universo y las bellezas
de la creacion.

La minoracién de la fuerza solar con la dis-
tancia, produce una disminucién correlativa
en la rapidez de los planetas en sus érbitas, 4
medida que nos alejamos del centro. Mientras
que la Tierra corre & razén de 29.500 metros
por segundo, la rapidez de Mercurio es de
47.000 kilometros, y la de Neptuno no es mds
que de 5.000 metros.

A pesar de esas diferencias, todos los pla-
netas circulan con rapidez tan prodigiosa, que
si dos mundos animados de semejante movi-
miento se encontraran en su camino, el cho-
que seria inconcebible: no solamente se redu-
cirfan 4 polvo ambos, sino que su movimien-
to, transformdndose en calor, serfa repentina-
mente elevado 4 tal grado de temperatura,
que se convertirian en vapor tierras, piedras,

aguas, plantas, habitantes, y formarfan una

inmensa nebulosa.

Agreguemos que varios planetas van acom-
pafiados en su curso de satélites que giran en
su derredor, lo mismo que ellos giran alrede-
dor del Sol. La Tierra estd acompafiada de la
Luna, que realiza su revolucién en veintisiete
dfas; Marte va acompafiado de dos satélites;
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Jupiter, de cuatro; Saturno, de ocho; Urano,
de cuatro, y Neptuno, por le menos, de uno.
Quien quiera concebir el sistema del mundo en
su realidad, debe ver delante de sf el Sol, glo-
bo colosal, situado en el centro, y girando so-
bre sf mismo en veintiseis dias; los planetas gi-
rando en el mismo sentido que el Sol, y situa-
dos casi en la prolongacién del plano de su
ecuador; los satélites movidnose también en el
mismo sentido en derredor de sus planetas
respectivos, y los cometas describendo 6rbitas,
no circulares, sino muy alargadas, lanzados
en todas direcciones y corriendo en todos sen-
tidos entre las drbitas planetarias. Todo este
conjunto que forma la inmensa familia del
Sol es, al mismo tiempo que se cumplen las
revoluciones precedentes, transportado como
una sola pieza por el Sol 4 través del espacio,
y conducido hacia la constelacién de Héreu-
les, regién estrellada, al seno de la cual lle-
garemos dentro de un cierto ntimero de si-
glos.

Las diferencias en voltimenes y peso de los
principales globos que componen nuestro sis-
tema solar, se apreciardn por el cuadro si-
guiente, en el cual la Tierra estd tomada por
unidad. Los astros son inscritos por orden de-
creciente:
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TAMANOS Y MASAS COMPARADAS

Didmetros.  Voltimenes. Masas.

El Sol... 108,5 1.280.000 324.000

JUpiter .. ...... 11,1 1.279 309
Saturno........ 9,3 719 92
XRTIO e v oo 57s oo 4,2 69 14
Neptnno....... 3,8 55 16
Lo Maerradi i, 1 1 1
Venus. .oovaons 0,99 0,87 0,79
Marte .. 0,53 0,16 0,11
Mercurio . 0,37 0,05 0,07
Ligy Ton& s a1 vae = o 0,27 0,02 0,01

Asi, en tanto que el didmetro del Sol es
108 3 veces mayor que el de la Tierra, el did-
metro de la Luna no es mds que las 27 centé-
simas partes del nuestro, 6 un poco més del
cuarto solamente. Mientras que el volumen
del Sol es 1.280.000 veces mayor que el de
la Tierra, el volumen de la Luna no equivale
mds que 4 las dos centésimas partes del nues-
tro, 6 4 la cincuentésima (con més precison la
49%). Y en tanto que el Sol pesa 324.000 veces
més que la Tierra, el peso de la Luna no es,
en numeros redondos, més que la centésima
del nuestro, y atn né (teniendo en cuenta las
fracciones la 81"). Se ve, pues, en este peque-
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Uuoaer Sarurng {i Urann Neptuns Tterws
w by o & )

Magnitudes comparadas del Sol y de los planetas.

fio cuadro que hay cuatro planetas mayores y
mé.s pesados que la Tierra. La figura compa-
rativa que publicamos en esta pégina indica
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exactamente los volumenes relativos del Sol y
de los planetas.

La figura de la pdgina 89 ha mostrado por
otra parte el plano del sistema solar. Esta do-
ble apreciacién completa la concepcién gene-
ral exacta, que importaba que tuviésemos de
la situacion de la Tierra en la familia del Sol
y de las posiciones relativas de esta misma fa-
milia.

VIII

ElESOL

Este astro inmenso tiene un didmetro que
es ciento ochenta y media veces mayor que
el de la Tierra. Su volumen es un millén dos-
cientas ochenta mil veces superior al de ésta,
y pesa trescientas veinticuatro mil mds.

Penetremos ahora de lleno en el estudio de
su naturaleza y tratemos de investigar su cons-
titucion fisica. :

Esta inmensa hoguera arde con fuego que
parece eterno, porque nuestra vida es corta, y
la del Sol se cuenta por millones de afios. Pero
no es asi: estd encendida y tarde 6 temprano
se apagard. ¢Cudl es su origen? ¢Cémo se man-
tiene su estado incandescente?

Si el Sol fuese una masa de carbén de pie-
dra ardiendo en oxigeno puro, no podria du-
rar mds que seis mil afios sin consumirse por
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completo: se habria extinguido desde el origen
de los tiempos histéricos.

Tres causas principales son las que, al pa-
recer, mantienen este calor: la contraccion del
globo solar, la caida de meteoros en sn super-
ficie y la produccién de calérico 4 que dan lu-
gar las combinaciones quimicas. La primer
causa debe ser la mds importante. Ya se co-
noce el equivalente mecdnico del calor. Todo
cuerpo que cae, y que es detenido en su caida,
produce cierta cantidad de calor, y Ia cantidad
de calor es la misma, ya sea detenido de re-
pente ¢ retardado sucesivamente por resisten-
cias.

Si, como es probable, el globo solar es el
resultado de la condensacién de una inmensa
nebulosa que se extendia primitivamente més
allg de la érbita de Neptuno, la aglomeracién
de moléculas en la concentracién actual, ha
suministrado cerca de 18.000.000 de veces
tanto calor como el Sol da en un afio (Thom-
son), de donde resulta que el Sol tendrfa du-
rante 12.000.000 de afios resplandor como
el actual, pero durante su condensacién se-
rfa, incomparablemente mds vasto y mds re-
fulgente.

Por otra parte, aun admitiendo que esa sea
la sola fuente, 6 la causa del calor solar, este
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astro, al continuar condensdndose, se reduciria
4 la mitad de su didmetro actual en un plazo
que no excederfa de 5.000.000 de afios; y
como con tal dimensién su densidad seria
ocho veces mayor que la presente, acabaria
por liquidarse, y su temperatura comenzaria
4 decrecer de tal suerte, que en 10.000.000 de
afios, poco mds ¢ menos, su calor no serfa su-
ficiente 4 mantener un estado de vida andlo-
ga 4 la que existe actualmente. La vida to-
tal del Sol, como astro luminoso, no llegaria
4 pasar, dada esta hipétesis, de 30.000.000 de
afios.

A este calor, debido 4 la condensacién, hay
que afiadir los efectos producidos por la con-
tinua caida de gran nimero de materias eds-
micas sobre la superficie del astro del dfa.

El calor emitido por el Sol cada segundo,
es igual al que resultaria de la combustién de
once cuatrillones, seiscientos mil millares de
toneladas de carbén de piedra.

El calor solar irradia en todas direcciones.

La Tierra, globo mintsculo, que boga 4 la
distancia de 149.000.000 de kilémetros, s6lo
recibe una fraccién extremadamente pequetia
de aquella cantidad. Si se imagina alrededor
del Sol una esfera hueca, que tenga por radio
la distancia de aquél & la Tierra, y que en el
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centro de ella brillase el astro radiante, la su-
periicie de esta esfera seria 2.000 veces mayor
que la seccién interceptada de nuestro globo.
La Tierra, pues, s6lo detiene en su paso y uti-
liza para sus habitantes, media milésima parte
de la irradiacién total del Sol.

El Sol y sus manchas,

Para concebir el estado de la superficie so-
lar, podriamos compararla & la de una pon-
chera encendida; pero & condicién de conce-
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bir al mismo tiempo que aquella superficie es
més abrasadora que el bronce en fusién, y mds
resplandeciente que la luz eléctrica, y que esas
llamas midiesen ciento, doscientos, trescientos
mil kilometros de altura.

Esta superficie no es compacta ni homogé-
nea, ni tiene en todos sus puntos el mismo
brillo. Se puede comparar 4 un Océano ardien-
do que cubriera un globo 1.280.000 veces
mds voluminoso que la Tierra.

Vista con telescopio la superficie del Sol,
obsérvanse puntos luminosos superpuestos y
salientes sobre un fondo menos claro. Es como
una red. Los nudos de las mallas son olas de
fuego que miden dos ¢ trescientos kilémetros
de longitud (4 veces 1.000, 2.000 y atin mds).
Con bastante frecuencia se forman en esa red
manchas, sombras més 6 menos grandes, que
miden desde algunos miles de kilémetros de
didmetro hasta 100.000, y en ocasiones mds
todavia.

Para dar una idea del aspecto de esas man-
chas, reproducimos una de las mds notables
que han sido observadas y dibujadas.

Es la descubierta el 14 de Octubre de 1883;
era siete veces mayor que la Tierra, visible &
la simple vista y media 83.000 kilometros de
didmetro.
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En general, las manchas del Sol son visi-
bles con los més pequetios anteojos, y todo el
mundo puede observarlas, colocando?en el

ocular una pantalla de cristal negro, 6 azul
obscuro.

Tipo de mancha solar (14 Octubre 1833).

s También se pueden distinguir recibiendo la
imagen del astro sobre una hoja de papel co-
locada & alguna distancia del ocular.
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g Cuando se divisan manchas en el Sol, basta
i observarlo durante algunos dias para conven-

cerse de que cambian de lugar. Esto es debido
4 la rotacién del astro, que gira sobre sf mis-
mo en 26 dias préximamente.

La rotacién de la superficie visible no es la
misma para todo el globo solar: es mds rdpida
en el ecuador, y disminuye con la latitud, lo
que prueba que la superficie del globo solar
no es solida.

La rotacién es de 25 dias 4 horas en el
ecuador; de 25 dias 12 horas en el 15° de la-
titud; de 26 dias en el 25°; de 27 dias en el
38°; de 28 dias en el 48°.

Las manchas no han podido observarse en
latitudes méds altas, porque se forman, en ge-
neral, 4 lo largo de dos fajas, mds 6 menos
anchas, de una parte y otra del ecuador; pero
la teorfa indica que la disminucién de la rota-
ci6n contintia hasta los polos: los procedi-
mientos de andlisis espectral lo han demos-
trado recientemente.

Por efecto de esa rotacién, se ven apare-
cer las manchas por el borde oriental del Sol,
avanzar gradualmente hasta el meridiano cen-
tral, al cual llegan al cabo de siete dfas, y con-
tinuar su curso para ir 4 desaparecer por el

3 borde occidental transcurridos otros siete dias.
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Catorce dias después de esta. desaparicién,
se ve la mancha volver al borde oriental, &
menos que ésta no haya quedado destruida
en este intervalo, lo cual sucede muy 4 me-
nudo.

En general, las manchas solares no duran
m4ds que algunas semanas, siendo muy pocas
las que se han podido observar durante cuatro
6 cinco rotaciones.

La rotacién aparente del Sol es de 27 dias
y medio, porque mientras dura la rotacién
real, la Tierra ha girado alrededor de él una
catorceava parte del afio, proximamente, en
el mismo sentido que la rotacién solar; de
suerte que un observador colocado sobre la
Tierra, ve una mancha durante mds tiempo
que si nuestro planeta estuviese en reposo. Es
una diferencia andloga 4 la que se observa
entre la duraciéon del dia y la de la rota-
cién de la Tierra. Lo mismo sucede respec-
to de la revoluciéon de la Luna, y de la du-
racion del mes lunar, como veremos més ade.
lante.

Nos hemos ocupado de las llamas del Sol,
y comparado la superficie del astro radiante
4 un Océano de ron ardiendo. Con efecto, por
encima de este Océano mévil, que ha reci-
bido el nombre de fotosfera, 6 esfera de luz
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(que es el Sol tal como se ve 4 simple vista),
sobre esta superficie resplandeciente se ex-
tiende una delgada capa de gas rosdceo; capa
de fuego de 10 4 15.000 kilémetros de espe-
sor. Esta atmésfera de gas ardiente, ha reci-
bido el nombre de cromoesfera ¢ esfera colo-
rada.

La cromoesfera se compone de gas elevado
4 un grado de temperatura inconcebible.

El hidrégeno arde constantemente en me-
dio de vapores de hierro, de magnesio, de so-
dio y de gran numero de otros metales. La
actividad de la combustién es tan espantosa,
que los elementos en vez de asociarse se re-
pelen. El hidrégeno y el oxigeno, por ejem-
plo, no pueden combinarse, como sucede en
la Tierra, para formar el agua, y hasta en el
estado de vapor sus moléculas se rechazan; lo
mismo acontece con todos-los elementos: el
calor de la hoguera es de tal naturaleza, que
separa, que aisla, por decirlo asi, los dtomos
unos de otros.

De esta capa transparente de fuego se ele-
van las llamas del Sol, procedentes de erup-
ciones y explosiones formidables, ante las
cuales nuestros voleanes son humildes y frias
topineras. Un crisol de bronce en fusién ver-
tido sobre el Sol, seria para €l como una du-
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¢ha de nieve 6 de hielo. Se han visto erup-
ciones solares lanzarse en algunos minutos 4
100.000 kilémetros de altura y caer en segui-
da en lluvia de fuego sobre el Océano incan-
descente.

Las manchas solares se observan directa-
mente con ayuda de anteojos astronémicos.
Las llamas, conocidas también por protube-
rancias, son, aunque algo rosdceas, tan trans-
parentes, que el resplandor del Sol las eclipsa
por completo. Para descubrirlas hay que ser-
virse del espectroscopo, instrumento formado
de un prisma y de un pequefio anteojo.

Se dirige este anteojo & las inmediaciones
del borde del Sol, sin llegar 4 él, porque todo
se borrarfa ante su brillo; y entonces se perci-
ben claramente las llamas ligeras que parten
de todos lados afectando formas raras, que flo-
tan en la atmoésfera solar como nubes ligeras
de luz.

Isas manifestaciones de la actividad solar
son variables, y estdn sometidas 4 una curiosa
ley de periodicidad. Algunos afios, el astro se
muestra cubierto de manchas enormes, agita-
do de violentas tempestades y erizado de lla-
mas gigantescas. Otros afios, por el contrario,
se nota en él tranquilidad, calraa, como si re-
posase, tomando aliento para agitaciones futu-
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ras. Lo mds notable es que estas variaciones
son regulares y ordenadas.

Llama solar de 222,000 kilometros de longitud (18 veces el did-
metro de la Tierra), observada el 50 de Enero de 1885.

Cada once afios se observa un méximum de
manchas y erupciones, y un minimum des-
pués de la mitad de este intervalo.

El dltimo maximum tuvo lugar 4 fines del
ano 1883; lo que expresado en decimales se

8
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representa por la cifra 1883.9; el méximum
precedente aconteci6 en 1870,9; los anteriores
en 1859,7, y 1847,8. El tltimo minimum ve-
rific6se en 1889,9; y los precedentes exi 1878,9;
1867,0, y 1856,2; tenemos, pues:

PERIODICIDAD DE LAS MANCHAS SOLARES

PERIODOS
Maxima. Minima. = —
De mixima. De minima.
;gég’g 122(3’2 11,9 afios. 10,8 anos.
59, 7,0 {10 1,9 »
1870,9 1878,9 130 110 »
1883,9 1889,9 ol D

Bsta periodicidad es muy notable, no sién-
dolo menosladel magnetismo terrestre; los mo-
vimientos de la aguja imantada y las auroras
boreales manifiestan una periodicidad andlo-
ga, y corresponden exactamente 4 la de las
fluctuaciones de la actividad solar (1).

El Sol rige los destinos de la Tierra: nues-
tra vida, la de todos los animales, la de todas
las plantas estd pendiente de sus rayos. El dia
que se apagase, nuestro planeta, enfriado, aca-
baria por ser un triste cementerio rodando con

(1) Lo reducido de este libro nos impide dar més
detalles. Se encuentran en nuestra Astronomia po-

pular.
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sus restos helados por las inmensidades de
una eterna noche.

Sabido es que la Tierra es un planeta, el
fzual circula anualmente en derredor de ;se
inmenso foco de luz, de calor y de vida ¥
que otros mundos gravitan, como ella, a]recie-
dor de ese mismo foco. Entre el Sol y la Tie-
ra se encuentra Mercurio; despuds Venus:
mas alld de la Tierra, en el orden de las disZ
tancias, se halla Marte, los asteréides 6 pe-
quefios planetas, Jupiter, Saturno, Urano v
Neptuno. ’ y
.'S] qmsxeiﬁramos seguir en nuestra descrip-
cién un método absolutamente riguroso, debe-
riamos, ahora que conocemos el Sol, al me-
10s en sus elementos esenciales, visitar las
diversas provincias del archipiélago solar,
empezando por Mercurio, para concluir por
Neptuno. .

Otr]::'ro hay un astro de gran interds para nos-

Por su vecindad inmediata, por los fenéme-
nos que producen sus eclipses y por el impor-
tante papel que ha representado Y representa
ain en el calendario, en la medida, del tiem-
Po, en las mareas, etc. Este astro es la Luna
el cual no tiene ninguna importancia real’
Es el satélite de nuestro planeta. Marte tien(;
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dos; Jupiter cuatro; Saturno ocho; Uranc')
cuatro al menos, y Neptuno otros tantos, 6
quizd mds, aunque NO CONOZCAINOS més que
uno. .

Pero por su proximidad y por el' conoci-
miento que poseemos de su superficie, pa,.rc?-
monos un instante en la Luna, antes de visi-
tar los otros mundos y de lanzarnos en el in-

finito.

IX

LA LUNA

Los eclipses.

Es el principal astro de la noche; el astro
de la soledad, del silencio, de la fantasfa y del
misterio. Pélida antorcha que toma su luz del
Sol, al cual reemplaza humildemente, para
probarnos que si el astro del dia ha desapare-
cido tras del horizonte, brilla constantemente
en el espacio, oculténdole 4 nuestra vista la
misma Tierra. Las fases de la Luna han hecho
comprender 4 la humanidad que este astro
tiene la forma de un globo y que la claridad
que esparce por la noche sobre nuestro plane-
ta procede del Sol.

En efecto, la Luna efectiia una revolucién
mensual alrededor de la Tierra, de igual modo
que ésta gira en torno del Sol dando una
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vuelta en el plazo de un afio. Aquélla se mue-
ve en un plano no muy separado del en que
nuestro planeta circula alrededor del foco lu-
minoso. A veces pasa por delante del Sol y
produce el eclipse de éste al proyectar su som-
bra sobre la superficie de la Tierra. Otras, por
el contrario, pasa por detrds de nosotros, con
relacién al Sol; es decir; entra en la sombra
que la Tierra proyecta eclipsindose total 6
parcialmente.

Las fases de la Luna son debidas & su mo-
vimiento y al dngulo que forma con el Sol y
la Tierra.

Cuando pasa entre aquél y nosotros no la
vemos porque vuelve 4 la Tierra el hemisfe-
rio que no estd iluminado; si forma 4dngulo
recto con el Sol vemos la mitad de su hemis-
ferio iluminado: entonces es el primero 6 Wlti-
mo cuarto; estando al lado opuesto del Sol,
vemos todo su hemisferio iluminado y la Luna
llena brilla & media noche en nuestro cielo.
Todo el mundo puede comprender ficilmente
estas fases.

Al dfa siguiente de la nueva Luna, comien-
za por la noche 4 librarse de los rayos sola-
res y aparece al principio bajo una forma
extremadamente delgada, terminando en afi-
ladas puntas. Cada dia, 4 la misma hora, se
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la ve un poco mds & la izquierda 6 hacia el
Este; su revoldcién mensual se opera del
Qeste 4 Este con un crecimiento mds 6 menos
grande.

Cuando la atmésfera estd bien pura, se dis-
tingue perfectamente el interior del disco lu-
nar, no iluminado por el Sol, cubierto de una
claridad gris que se llama luz cenicienta, que
es el reflejo de los rayos solares refractados
por la Tierra.

La Luna gira alrededor de la Tierra, des-
cribiendo una 6rbita ligeramente eliptica, tra-
zada 4 la distancia de 384.000 kilémetros, la
cual mide préximamente 2.400.000 kiléme-
tros de longitud. Tarda en recorrerla 27 dias,
7 horas, 43 minutos y 11 segundos, siendo
su velocidad de mds de un kilometro per se-
gundo.

La duracién & que acabamos de referirnos
es la de la revolucion siderea de la Luna alre-
dedor de la Tierra, es decir, del tiempo que
emplea en volver al mismo punto del Cielo.
Si la Tierra permaneciera inmévil, esta serfa
también la duracién de sus fases; pero nuestro
planeta se mueve en el espacio, y por un efecto
de perspectiva, el Sol parece separarse en sen-
tido contrario. Cuando la Luna vuelve al mis-
mo punto del Cielo al terminar su revolucién,
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¢l Sol se ha movido aparentemente cierta can-
tidad en el mismo sentido, y para que la Luna
vuelva 4 colocarse de nuevo entre la Tierra y

Caria topografica de la Luna.

él, es preciso que aquélla marche durante algo
mds de dos dias; de donde resulta que la luna-
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cién 6 intervalo entre dos lunas nuevas 6 mes
lunar es de 29 dias, 12 horas, 14 minutos y 3
segundos.

La Luna, al girar alrededor de la Tierra, nos
presenta siempre la misma cara 6 lado de su
superficie.

Toda mirada dirigida 4 los Cielos en las si-
lenciosas horas en que el solitario astro de la
noche vierte su fria luz, no puede menos de
observar en este globo suspendido en el espa-
cio las singulares tintas que le asemejan 4 un
dibujo enigmiético.

Por la observacién de la Luna comenzé la
Astronomia, habiendo transcurrido bastantes
miles de afios desde que los hombres han re-
parado este raro foco de luz que ilumina la
Tierra, y han comprobado que permancce
constante, que no hay nieblas en este astro;
lo cual es debido al estado del suelo lunar, in-
variable en si mismo. La primera carta de la
Luna fué una grosera representacion de la
cara humana, tal vez porque la posicién de
las manchas corresponden bastante aproxima-
damente 4 los sitios que ocupan en aquélla los
ojos, nariz y boca.

En todos los siglos y por todas partes se ha
visto reproducido este rostro humano. La se-
mejanza sé6lo es debida 4 la configuracion
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geogréfica de la Luna, siendo tan vaga, que
desaparece en cuanto se mira con el teles-
copio.

Por lo regular no se cree que la Tierra, vis-
ta 4 grande distancia, brille con tanta intensi-
dad como la Luna llena, y, sin embargo, nada
hay mds cierto. El suelo lunar no es blanco,
como el terrestre. Un muro gris, iluminado por
el Sol, es mds brillante que ella. El resplandor
de nuestro satélite durante la noche es debido,
por una parte, 4 la noche misma, y por otra,
4 la condensacién del hemisferio lunar en un
pequefio disco. Observado con telescopio, co-
mo aparece mayor, su brillo disminuye hasta

el extremo de ser menos intenso que el de las -

nubes. Dirijamos un rayo solar sobre piedras
colocadas en una cdmara obscura, 6 miremos
4 través de un tubo ennegrecido una campifia
iluminada por el astro del dia, y se verd que
tanto las piedras como el campo brillan con
igual intensidad que la Luna. En estas com-
paraciones no debe tenerse en cuenta la dife-
rencia de las distancias, como se demuestra
por los principios de dptica.

La Luna no es blanca, aunque lo parece du-
rante el dia por su contraste con el azul del
Cielo. De experiencias que he hecho durante
los afios 1874 y 1875, resulta que el verdade-

JQUE ES EL CIELO? 123

o color de su luz es la del cobre amarillo 6
latén. La superficie presenta un matiz seme-
jante al de las rocas grises, siendo, por tanto,
inferior en blancura 4 la arena. Esta superfi-
cie, sin embargo, es muy variada, pues en ella
se distinguen regiones sombrias, valles obscu-
ros y créteres luminosos (que ofrecen la blan-
cura de la nieve.) :

Rotacién de la Luna sobre si misma,

Como la Luna presenta siempre el mismo
lado & la Tierra al circular alrededor de ella,
resulta que gira una vez sobre si misma du-
rante su revolucién mensual, como lo indica
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la figura. Para la Tierra no gira; pero para el
espacio absoluto si.

Estudiar al astro de la noche es no abando-
nar nuestro mundo. Ningtin globo celeste estd
tan cercano & nosotros; ninguno nos pertenece
més intimamente: es de la familia; es el tinico
que acompafia & la Tierra en su carrera y estd
unido indisolublemente & nuestro propio des-
tino. ¢Qué es, en efecto, esta insignificante dis-
tancia de 96.000 leguas que la separa de nos-
otros? Nada; un paso en el Universo.

Un despacho telegréfico de la Tierra llega-
ria 4 la Luna en segundo y medio; un proyec-
til lanzado con polvora tardarfa sélo 9 dias
en tocar su superficie; un tren expreso 1os
transportarfa en 8 meses y 26 dias. La distan-
cia que nos separa de ella es 385 veces menor
que la que media entre la Tierra y el Sol, y
solamente la cienmillonésima parte de la dis-
tancia 4 que se hallan las estrellas mds cerca-
nas & nosotros. jCudntos hombres habrdn re-
corrido 4 pie, en la Tierra, las leguas que nos
separan de la Lunal... Un puente, compuesto
de treinta globos terrestres, bastaria para unir
4 ambos mundos.

Bsta proximidad es causa de que la Luna
sea la mds conocida de todas las esferas ce-
lestes.
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Desde hace més de dos siglos se empezaron
4 hacer cartas geograficas, 6 mejor dicho, se-
lenograficas, de este satélite, al principio como
vagos croquis, después con mds detalles, y hoy
con una precisién comparada 4 la de las car-
tas geogréficas terrestres.

Nada hay tan curioso como ver con el teles-
copio las montafias de la Luna; sobre todo, en
la época del primer cuarto, que es cuando el
Sol la ilumina oblicuamente, haciendo resaltar
su relieve y proyectando tras ellas fantdsticas
sombras.

Antes del primer cuarto sus partes salientes
parecen durante la noche plate en ebullicion,
que se funde en el obscuro Cielo. Anillos gran-
des y pequefios, delgados 6 gruesos, enormes 6
microsedpicos, esparcidos con profusién sobre
el suelo lunar, todos circulares, aunque pare-
cen elfpticos cuando se hallan hacia la parte

- mds reducida del globo. Esta forma anular es

tan sorprendente, que los primeros astréno-
mos que la observaron en el siglo XVII, des-
puds de la invencién de los anteojos, no po-
dfan creer lo que vefan y rehusaban atribuirlo
4 la Naturaleza, suponiendo que eran cons-
trucciones artificiales, exigidas por el clima y
construfdas por los habitantes de la Luna. El
mismo Kepler le atribufa un origen artificial,
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sin tener en cuenta las enormes dimensiones
de tales construcciones.

Todas las montafias de la Luna son ahueca-
das. Supongamos & un viajero que camina por
los campos lunares y que se aproxima & una
de ellas; inmediatamente encontrard una serie
de taludes de muros escarpados, apoyados
unos sobre otros; y si logra escalarlos, llegars
con gran trabajo 4 sus elevadas cimas, desde
donde gozard de una admirable vista panora-
mica; pero si quiere cruzar el vértice de la
montafia para descender por el lado opuesto
al de su ascensién 6 llegada, no podra reali-
zarlo. La montafia no tiene vértice. En vez de
terminar cerrada en meseta, se halla hueca,
descendiendo su crdter hasta mds abajo del ni-
vel de la llanura préxima. Precisa, pues, -6
descender al fondo del crater (que 4 veces tie-
nen mds de 100 kilometros de didmetro), atra-
vesarlo 6 subir por el gigantesco lado opuesto
y después descender de la montafia, 6 bien
dar la vuelta por el borde abrupto y erizado
de agudos y escarpados picos. Aunque los
musculos se fatigan seis veces menos en la
Luna que en la Tierra, tales excursiones de-

"u-‘;]bgen ser incomparablemente mds dificiles que
as que pudiera efectuar el mds temerario de
los individuos de nuestros clubs alpinos.
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La altura de las montafias de la Luna se
conoce con tanta 6 mds exactitud que la de
muchas de la Tierra. Las més elovadas miden
7.000 metros de altura; el satélite es mucho
més montafioso y contiene mayor nimero de
gigantes plutonianos que la Tierra. .

Hay en nuestro planeta picos como el G:‘mrl-
sankar, el mds alto de la cadena del H}ma-
laya, que tiene 8.840 metros de altura, 6 sea
la 1.440.* parte del diametro de nues?ro glo-
bo; pero se encuentran en la Luna pl{:os.de
7.700 metros, como los de Defel y de Leibnitz,
de altura equivalente 4 la 470." parte del did-
metro lunar.

{Qué espectéculo tan grandioso se presenta
ante nuestra mirada cuando nos transporta-
mos con el pensamiento 4 la superficie de la
Luna! Es el mundo més préximo al nuestro y
el que ofrece menos semejanza de to<_io el sis-
tema planetario. Tratemos de describ}r las es-
cenas y paisajes que nos rodearian si habitd-
ramos en él; escenas no imaginarias como las
que con frecuencia se inventan de fantéstlc?s
viajes, sino cuadros reales que el telescopio
descubre y que sabemos existen en este exfcra-
fio globo. Cuadros que el ojo humano ha visto
y el espiritu ha paseado, pues, cuando en e?l
silencio de la noche y en el olvido de toda agi-
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tacién terrestre dirigimos los telescopios hacia
este astro solitario, nuestro pensamiento cruza
fécilmente la corta distancia que nos separa,
y nos creemos sin gran esfuerzo de imagina-
cién habitar un instante en medio de los pa-
noramas lunares que se desarrollan en el cam-
po telescépico.

Ninguna comarca de la Tierra puede darnos
idea del estado del suelo lunar; ningtn terre-
no puede haber sido mds trastornado; ningtin
globo ha sido mds profundamente desgarrado.
Las montafias presentan montones de enormes
rocas caidas unas sobre otras y alrededor de
espantosos crateres que se encadenan, vénse
tajos inmensos 6 columnas de puntiagudas
rocas que parecen de lejos agujas de catedra-
les saliendo del caos.

Alli no hay atmésfera, 6 al menos tan poca,
que sélo llega & ser perceptible en el fondo de
los valles; no hay nubes, nieblas, lluvias ni
nieves. Kl Cielo se ve lo mismo durante el dia
que durante la noche: siempre y constante-
mente estrellado.

El dia lunar es quince veces mayor que el
nuestro, puesto que el Sol emplea un mes en
iluminar toda la superficie de la Luna. Desde
la salida hasta la puesta del Sol transcurren
por lo menos 354 horas.
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Suponiendo que llegdramos 4 las salvajes
estepas de la Luna al amanecer, notariamos
que por la carencia de atmosfera no existian
allf ni la aurora ni ningdn otro creptisculo, y
verfamos al propio tiempo aparecer repenti-
namente por entre el negro horizonte lcs ra-
yos solares, yendo & herir las cumbres de las
montafias en tanto que las llanuras y los va-
lles permanecian sumergidos en la mds com-
pleta obscuridad.

La luz va aumentando lentamente, pues
mientras que en las latitudes centrales de la
Tierra el Sol s6lo emplea en aparecer dos mi-
nutos y un cuarto, en la Luna tarda mdis de
una hora, siendo, por consecuencia, muy débil
laluz que envia durante varios minutos, la
cual va aumentando con extrema lentitud.
Ts una especie de aurora; pero de corta dura-
¢ién, porque al cabo de media hora, cuando
atin no ha aparecido por completo el disco
solar en el horizonte, ya su luz es tanto 6 més
intensa que cuando se encuentra todo sobre
él. Después contintia elevéndose majestuosa-
mente sobre el negro fondo del Cielo; Cielo
profundo y sin forma, en el cual brillan las
estrellas incesantemente, porque no las oculta
velo alguno atmosférico, como sucede en la
Tierra durante el dfa.
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La carencia de atmdsfera sensible determi-
na alli en la temperatura un efecto andlogo al
que se nota en las altas montafias de nuestro
planeta, donde la rarefaceién del aire no per-
mite al calor solar concentrarse en la superfi-
cie del suelo.

’Por esta causa en la Luna no puede nin-
gun cuerpo conservar el calérico que prestan
los rayos del astro del difa, porque inmedia-
.tame.nte después de recibidos son de nuevo
irradiados en el espacio. Es probable que el
frio sea, por tanto, en nuestro satélite, cons-
tante, no s6lo por las noches, quince veces
més largas, como ya hemos dicho, que lag de
la Tierra, sino hasta en las grandes jornadas
solares. .

Besde la Luna se admira un majestuoso as-
tro (el cual no es visible para los habitant;s
d.e nuestro planeta) que ofrece una particula-
ridad: la de figurar inmévil en el Gielo, en
tanto que los demas astros pasan detrds d’e él
Este astro es la misma Tierra que presenta a';
la Luna fases correspondientes 4 las que ésta
nos ofrece, pero en sentido inverso. ‘
} Ey? el momento de la <luna nuevas, el Sol
lluu'nna de lleno el hemisferio terrestr(; vuelto
h.acm nuestro satélite, y se tiene allf la plena
tierra; en la época del plenilunio el hemisfe-
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rio no iluminado de la Tierra es el que estd
vuelto hacia el satélite, teniéndose, por tanto,
la mueva tierra; y cuando la Luna ofrece su
primer cuarto, la Tierra presenta el ultimo, y
asf sucesivamente.

iQué hermoso espectdculo ofrece nuestro
globo durante esta larga noche de 336 horas!
Independientemente de sus fases, 6 sea pa-
sando hacia la mitad de la noche de su primer
cuarto 4 la plena tierra, y 4 la salida del Sol,
de la plena tierra al ultimo cuarto, jqué admi-
racién nos causarfa verla asi, estacionaria en
el Cielo, girando sobre si misma en 24 horas!
En tal momento se verfa en su disco, en el
centro de un inmenso Océano verdoso, las
dos V superpuestas que forma la América;
después se contemplaria la marcha lenta de
este dibujo geografico hacia el Este; la inme-
diata aparicion del Ocdano Pacifico, y sucesi-
vamente el Asia y la Australia, seguidas del
largo Continente Asidtico y el Océano In-
dico.

Y continuando su giro la Tierra, veriamos
la Europa y el Africa, y hasta quizd nuestra
vista, ejercitada en la contemplacién del pla-
neta, pudiera distinguir en el Oeste de Europa
las comarcas que nos son mds queridas. La
Tierra, vista desde lejos, es un mundo brillan-
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to: mundo que constituye para la Luna un
perpetuo reloj celeste.

Tales son los espléndidos panoramas luna-
res que podria contemplar un artista; tales son
los admirables espectdculos celestes que de-
leitarfan & un astrénomo al observarlos en me-
dio de las silenciosas estepas ¢ desde las ctis-
pides de los gigantescos Alpes de nuestro ex-
trafio satélite.

Antes de separarnos de la Luna, daremos
cuenta de la produccion de los eclipses.

Ya lo hemos dicho: cuando nuestro satélite
pasa por delante del Sol, en el momento del
novilunio, puede ocultar total 6 parcialmente
al astro del dia.

La Tierra, la Luna y el Sol estdn entonces
en linea recta. Como la Luna no describe una
circunferencia alrededor de la Tierra, sino una
el.ipse, se halla unas veces un poco mds pré-
ximo 4 ésta y otras algo mds distante. En el
primer caso parece de mayor tamafio, ocultan-
do por completo al Sol; en el segundo es mds
pequefia y sélo produce un eclipse lunar,
sobresaliendo el disco solar alrededor de ella.

Los eclipses de la Luna tienen lugar en el
momento del plenilunio, 6 sea cuando nuestro
satélite cruza la sombra que proyecta la Tierra
al lado opuesto del Sol.
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Estos fenémenos se reproducen por interva-
los regulares de 18 afios y 11 dfas, seglin un

Eclipse total de Sol,
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ciclo, que se encontrard descrito en nuestra
Astronomia popular.

El didmetro del globo lunar es aproxima-
damente cuatro veces menor que el de la
Tierra; asi es que si se representa por 100 el
digmetro de nuestro planeta, el de la Luna
estard representado por 273, y como éste es
de 3.484 kilémetros, resulta que la superficie
mide 38.000.000 de kilémetros cuadrados (la
de la Tierra es de 510 millones). Por modesta
que sea esta cifra, la Luna serfa un mundo
digno de la ambicién conquistadora de Napo-
le6n.

El volumen de la Luna es 49 veces més pe-
quefio que el de la Tierra, y el peso 8 veces
menor. Su densidad es, pues, bastante inferior
4 la de nuestro planeta: es de 0,615. La gra-
vedad es también muy insignificante: si se re-
presenta por 1 la intensidad de la pesantez en
la superficie terrestre, en la lunar estard repre-
sentada por 0,174; es decir, que un peso de
1.000 kilogramos transportado 4 la Luna, sélo
pesarfa allf 174.

Si la Luna nos parece 4 simple vista de
iguales dimensiones que el Sol—teniendo éste
un didmetro 108 y '/, veces mayor que el de

- la Tierra y siendo 1.280.000 mds voluminoso

que ella, 6 lo que es igual, midiendo un dié-
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metro 400 veces mayor que el de la Luna, y
siendo 62.000.000 de veces més voluminoso
que ella—si nos parece de iguales dimensio-
nes que el Sol, repetimos, es porque se encuen-
tra 385 veces mds préxima & nosotros que
aquél. La distancia que media de la Luna &
la Tierra es de 384.000 kilémetros, mientras
que la del Sol mide 149.000.000.

Tratemos de concebir esta distancia. Una
bala de cafién, animada de una velocidad
constante de 500 metros por segundo, emplea-
ria 8 dias y 5 horas en llegar 4 la Luna.

El sonido recorre 332 metros por segundo
(en el aire 4 la temperatura 0°). Asf, pues, si
el espacio que media de nuestro satélite 4 la
Tierra estuviese por completo lleno de aire, el
sonido de una explosién volednica, bastante
poderosa para ser oida por nosotros, tardaria
en llegar de la Luna 13 dfas y 20 horas des-
pués de haber explotado; si aconteciera esto
en época de Luna llena, lo veriamos inmedia-
tamente, pero el ruido no lo oiriamos hasta la
siguiente Luna nueva.

Un tren que diese, sin interrumpir su mar-
cha, la vuelta al mundo en 27 dias, llegaria 4
la estacién lunar después de 88 semanas.

X

L0S METODOS EN ASTRONOMIA

Cémo se miden las distancias de los astros, como
se calculan sus volimenes y sus pesos.

Es creencia general, que nada es tan dificil
como comprender los métodos empleados para
obtener tan maravillosos resultados. jEstamos
tan lejos de los astros! ¢Cémo el habitante de
un hormiguero tan minteculo como el de la
Tierra puede medir alturas inaccesibles, de-
terminar las verdaderas distancias de esos
mundos lejanos, medir sus volumenes, calcu-
lar sus pesos y descubrir hasta su constituciéon
f{sica y quimica?

Tales métodos son muy sencillos; mucho
menos complicados que gran nimero de cosas
muy vulgares de la vida terrestre, y basta re-
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gular atencion para comprenderlos. Desde lue-
8o la cuestién lo merece, y bien se puede com-
prar al precio de un ligero esfuerzo de espiritu
el deleite de comprender las més grandes leyes
de la Naturaleza.

Dediquemos antes de pasar mds adelante
algunos segundos 4 la geometria.

Para medir las distancias, se utilizan dngu-
los, y no de medida determinada, como el me-
tro, por ejemplo. En efecto, la magnitud apa-
rente de un objeto, depende de su dimensién
real y de su distancia. Decir, por ejemplo, que
la Luna nos parece grande como un plato (lo
cual he oido decir 4 menudo 4 los auditores
de mis cursos populares), no da idea suficients
de su tamafio. Muchas personas que se admi-
ran del resplandor de una estrella errante, 6
de un bolido, suelen describir su observacién
asegurando que el meteoro debfa tener un
metro de largo y un decimetro de ancho en
su extremo anterior. Tales expresiones no
satisfacen del todo 4 las condiciones del pro-
blema.

Cuando no se conoce la distancia & un ob-
jeto, y ese es el caso general para los astros,
no hay mds que un solo medio para expresar
su tamafio aparente: medir el éngulo que ocu-
pa; si después se puede medir la distancia,
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combinando ésta coun el tamafio aparente, se
encuentra la dimensién real.

La medida de toda distancia y de toda mag-
nitud, estd intimamente ligada 4 la del éngulo.
Para un 4ngulo dado, el tamafio corresponde
exactamente 4 la distancia. Para una distan-
cia dada, la magnitud real corresponde igual-
mente al dngulo medido. Se concibe, pues, fé-
cilmente que la medida de los dngulos sea el
primer paso de la geometria celeste. Aqui se
realiza el viejo proverbio «Nada hay mds di-
ficil como el primer paso». En efecto, el exa-
men de un angulo no tiene nada de poético
ni de seductor, pero no por eso es absoluta-
mente desagradable y fastidioso. Todo el mun.
do sabe lo que es un 4dngulo, tal como lo re-
presenta la figura, y que la medida. de un
dngulo se expresa en partes de la circunfe-
rencia. ’

La circunferencia se ha dividido en 360
partes, que se llaman grados, por lo cual la
semicircunferencia representa 180 grados; la
cuarta parte, 6 éngulo recto, 90 grados.

Un grado es, pues, la 360" parte de una
circunferencia. He aqui una medida indepen-
diente de la distancia. Sobre una mesa de 360
centimetros de contorno, un grado es un cen-
timetro, visto desde el centro de la mesa. Un
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grado tiene de longitud la 57* parte del radio
del circulo, 6 de la distancia al centro. Ese
s un principio geométrico que importa no ol-
vidar.

El dngulo no cambia con la distancia, y, por
tanto, un grado medido sobre el cielo 6 sobre
cualquier cuerpo, es siempre un grado.

Como 4 menudo es preciso medir dngulos
mds pequefios que el de un grado, se ha con-
venido en dividir éste en 60 partes, 4 las cua-
les se ha dado el nombre de minutos. Cada
una de esas partes ha sido igualmente dividi-
da en otras 60, llamadas segundos. Tales de-
nominaciones no tienen nada que ver con los
minutos y los segundos de la medida del
tiempo.

Acabamos de aprender bien fécilmente lo
que es un dngulo. Pues bien, como el disco
de la Luna mide 31’ 8” (31 minutos 8 segun-
dos) de didmetro, es decir, un poco méds de
medio grado, se necesitarfa una cadena de
344 lunas llenas para dar la vuelta al cielo,
de un punto del horizonte al diametralmente
opuesto.

Si queremos ahora darnos cuenta de las re-
laciones que ligan las dimensiones reales de

los objetos 4 las aparentes, nos bastard obser-
var que todo objeto parece tanto mds peque-
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fio cuanto mds lejos se halla; y cuando estd
4 la distancia de b7 veces su didmetro, cuales-
quiera que sean sus dimensiones reales, mide
exactamente un dngulo de un grado. Por
ejemplo, un circulo de un metro de didmetro,
mide un grado si se le ve 4 5T metros de dis-
tancia. Lia Luna mide un poco més de medio
grado, por lo que se deduce que estd alejada
de nosotros un poco menos del doble de 57
veces su didmetro, ¢ sea 110 veces.

Pero esta nocién no nos ensefiarfa nada
aun acerca de la distancia real ni de las dimen-
siones reales del astro de la noche, si no pu-
diéramos medir directamente la distancia.

Esta distancia estd apreciada hace dos mal
afios, con una aproximacién notable; pero &
mediados del siglo 1ltimo, en 1752, fué deter-
minada definitivamente por dos astrénomos,
observando en dos puntos muy distantes uno
de otro: en Berlin y en el Cabo de Buena Es-
peranza. Esos dos astrénomos fueron dos fran-
ceses, Lalande y Lacaille. Consideremos un
instante la figura. La Luna estd arriba y la
Tierra abajo. El dngulo formado por la Luna
serd tanto mds pequefio, cuanto mds distante
se encuentre, y el conocimiento de este 4ngulo
nos dard el didmetro aparente que la Tierra
presenta, vista desde la Luna.
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Ahora bien; el semidig-
metro de la Tierra viste
desde la Luna, es inferior
4 un grado. Esto prueba
que la distancia de la Lu-
na es de 60 !/, semidid-
metros 6 radios de la Tie-
rra (60,27). En nimeros
redondos es treinta veces
el espesor de la Tierra.
Como el radio terrestre es
de 6.371 kilémetros, esta
distancia es, pues, de ki-
I6metros 884.000, 6 96.000
leguas de 4 cuatro kils-
metros.

Se puede afirmar que
esta distancia asf calcula-

Medida de In distancia da por la geometria, se
ha determinado con pre-

cision mayor que la que se admite en la
medicién de las distancias terrestres, tales
como la longitud de una carretera ¢ un cami-
no de hierro. Aunque esta afirmacién parezea
exagerada 4 muchos, es muy cierto que la
distancia que separa la Tierra de la Luna en
un momento cualquiera, es mds exactamente
conocida que la longitud del camino de Paris

N
w”
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4 Marsella. (Podrfamos agregar, sin comenta-
rios, que los astrénomos verifican con mucha
m4s precisién y tienen mds conciencia en sus
mediciones que los comerciantes més escru-
pulosos).

El conocimiento de la distancia de la Luna
nos permite calcular su volumen exacto por
la medida de su volumen aparente. El semi-
didmetro de la Tierra visto desde la Luna
mide 57 minutos, y €l simedidmetro de la
Luna visto desde la Tierra mide 15/ 34; y co-
mo los didmetros de estos dos globos estén en-
tre s{ en la misma proporcién, haciendo el
cédleulo exacto, se encuentra que el didmetro
de nuestro satslite estd con el de la Tierra en
la relacién de 273 4 1.000; es un poco més del
cuarto de didmetro de nuestro mundo, el cual
mide 12.732 kilémetros. El didmetro de la
Luna es, por consiguiente, de 3.484 kiléme-
tros.

Acabamos de ver cuén sencillo es el proce-
dimiento para determinar la distancia 4 la
Luna, pero no puede utilizarse para calcular
la distancia al Sol, por ser ésta demasiado
grande. El didmetro entero de la Tierra no es
suficiente para formar la base del tridngulo.
Supongamos que se trazan de dos extremida-
des diametralmente opuestas del globo terres-
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tre, dos lineas al centro del Sol; estas dos li-
neas estarfan casi en contacto en la mayor
parte de su longitud, por ser el didmetro de
la Tierra un punto con relacion 4 ellas. No ha.
bria, pues, tridngulo ni medida posible. De
aqui al astro del dia hay cerca de 12.000 ve-
ces el didmetro de la Tierra; es como si se
pretendiera construir un tridngulo tomando
por lado una linea de un milimetro de longi-
tud y en cada extremidad se trazaran dos li-
neas rectas & un punto situado & 12 metros
de distancia; se comprende que esas lineas
serfan casi paralelas y que los dos dngulos que
formarfan en la base del tridéngulo serfan casi
rectos.

Ha sido preciso eludir la dificultad y se han
descubierto seis métodos diferentes para resol-
ver el problema.

Bl primero es el de pasos de Venus por de-
lante del Sol. Hemos dicho ya que Venus esté.
més cerca del Sol que nosotros y circula en
derredor del astro central, describiendo una
6rbita interior 4 la nuestra. Ahora bien; cuan-
do Venus pasa precisamente entre el Sol y la
Tierra, dos observadores colocados en dos ex-
tremidades de nuestro globo, no la ven pro-
yectarse sobre el mismo punto del Sol; la di-
ferencia de los dos puntos conduce al conoci-
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mientodeundnguloque
da la distancia al Sol.

Supongamos que dos
observadores estén co-
locados en las dos ex-
tremidades de un did-
metro terrestre; cada
cual verd 4 Venus se-
guir un camino dife-
rente delante del Sol.
Simple fenémeno de
perspectiva. Extendien.
do la mano y levantan-
do el indice vertical-
mente, nos ocultard tal
objeto cuandocerremos
el ojo izcuierdo y mire-
mos con el derecho, y
tal otro, si cerramos el
derecho y miramos con
el izquierdo. Para el ojo
derecho so proyectars
hacia la izquierda; para
el ojo izquierdo se pro-
yectard hacia la dere-
cha. Ladiferencia delas
dos proyecciones de-
pende de la distancia &,

Orbita de la Tierra.
10
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que colocamos nuestro dedo. En esta compa-
racién familiar, la distancia que separa la's dos
retinas, representa el didmetro de la Tierra;
nuestras dos retinas son los dos observadores;
nuestro indice representa Venus, y las ('ios
proyecciones de nuestro dedo los lugares dife-
rentes, desde los cuales los astrénomos ven el
planeta sobre la superficie del Sol. Pﬂra que
la. comparacién fuese completa, serfa mejor,
en lugar de extender el dedo, tener un a.lfi-
ler de cabeza bien gruesa, & cierta distancia
del ojo, de tal suerte, que su cabeza se proyec-
tase sobre un disco de papel, colocado 4 varios
metros, y después mover esta cabeza fle alfiler
delante del disco, mirdndola sucesivamente
con uno y otro ojo.

Este método de pasos de Venus delante del
Sol, no es el tnico empleado para calcular la
distancia del astro radiante; varios otros muy
diferentes, ¢ independientes unos de (?tros, han
sido aplicados 4 la misma investigacion, y sus
resultados se verifican mutuamente. Daremos
de ellos una idea ligera. :

Los dos primeros se fundan en la velocidad
de la luz. Se ha comprobado que la luz emplea
cierto tiempo en transmitirse de un pun‘fo .é.
otro, y que para venir, por ejemplo, de. Jupi-
ter 4 la Tierra, emplea de 30 & 40 minutos,
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segin la distancia del planeta. Examinando
las eclipses de los satélites de Jupiter, se ha
observado que hay 16 minutos y 26 segundos
de diferencia, entre los momentos de llegada -
cuando Jupiter estd del mismo lado del Sol
que la Tierra, 4 cuando se halla al lado opues-
to. La luz emplea, pues, 16 minutos 26 segun-
dos en cruzar el didmetro de la érbita terres-
tre; es decir, la mitad, 4 8 minutos y 13 se-
gundos para venir del Sol, situado en el cen-
tro. Mas como los fisicos han medido directa-
mente esta-velocidad, y han calculado que es
de 300.000 kilémetros por segundo, se deduce
que la distancia de aqui al Sol, es proxima-
mente 149.000.000 de kilémetros.

Otro método, fundado también en la rapi-
dez de la luz, puede darnos esta distancia. Un
ejemplo muy conocido nos lo hard compren-
der perfectamente. Supongdmonos colocados
bajo una lluvia vertical; si estamos inmoviles,
tendremos nuestro paraguas verticalmente;
pero si andamos, lo inclinaremos hacia delan-
te, y si corremos, lo inclinaremos atin m4s, El
grado de inclinacién de nuestro paraguas de-
penderd de la relacién de la velocidad de nues-
tra marcha, con la de las gotas de agua. Se
observa el mismo efecto en un tren, por las
lineas oblicuas que hace la luvia en lag por-
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tezuelas, y cuya oblicuidad es la resultante del
movimiento del tren, combinado con la caida
de las gotas. El mismo efecto se produce con
la luz. Los rayos luminosos son lanzados de las
estrellas & través del espacio; la Tierra se mue-
ve con gran velocidad, y nosotros nos vemos
obligados & inclinar los telescopios en la di-
reccién que la Tierra gira. Es el fenémeno de
la aberracién de la luz, el cual muestra que la
velocidad de nuestro planeta sobre su érbita,
es diez mil veces menor que la de la luz. Se
puede, pues, calcular por la velocidad de la
luz la de la Tierra, encontrandose que viene
4 ser 30 kilometros por segundo, y también
determinar la longitud de la ¢rbita recorrida
en 365 dias, y, finalmente, el didmetro de esta
orbita y su mitad, que es precisamente la dis-
tancia al Sol.

El cuarto método nos lo facilitan los movi-
mientos de la Luna. La regularidad del movi-
miento mensual de nuestro satélite estd alte-
rada por la atraccion del Sol; pero como la
atracciéon varfa en razon inversa del cuadrado
de la distancia, se concihe que, analizando es-
crupulosamente la accion del Sol sobre la Lu-
na, se pueda llegar & conocer la distancia al
astro del dia.

El quinto método, puede deducirse de las
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masas de los planetas, cuyos movimientos es-
tan intimamente ligados 4 la masa del Sol y
4 su distancia. Las influencias planetarias pro-
ducen perturbaciones sensibles en las obser-
vaciones; cuando las masas han sido determi-
nadas por un método independiente, la mag-
nitud de las perturbaciones da & conocer las
distancias.

El sexto método lo ofrece la observacién
de Marte y de los pequefios planetas exterio-
res & Ia Tierra; estos planetas pasan delante
de las estrellas lejanas, y situadas, por decirlo
asi, detrds de ellos, en el infinito, y si se ob-
servan sus posiciones desde dos pafses de la
Tierra muy alejados uno de otro, se proyectan
en dos puntos diferentes. La separacién angu-
lar de los dos puntos indica la distancia de la
Tierra & Marte ¢ d los otros planetas obser-
vados.

Todas esas medidas concuerdan con preci-
sién notable. La distancia al Sol es de 11.700
veces el didmetro de la Tierra; es decir, en ng-
meros redondos 149.000.000 de kilémetros.

Conocida la distancia al Sol, nada es més
sencillo que calcular su dimensién real, va-
liéndose de la aparente, exactamente como lo
hemos visto para la Luna. El didmetro de la
Tierra, visto desde el Sol, es de 17, 6, y el del
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Sol, visto desde la Tierra, es de 82 4; es de-
cir, en segundos 1.924”. Tal es, pues, la rela-
ci6n entre los dos didmetros. Dividiendo el wl-
timo. numero por el primero, resulta que le
contiene 108 veces y media (108,55). Queda,
pues, demostrado, que el didmetro real del Sol
mide 108 veces y media, 12.732 kilémetros; es
decir, 1.382.000 kilémetros.

Bl mismo principio geométrico se aplica
para medir distancias 4 las estrellas. En este
problema la dimensién del globo terrestre no
puede servir de base al tridngulo, como en la
medida de la distancia 4 la Luna, y la dificul-
tad no puede ser eludida como en el caso del
Sol, con el auxilio de otro planeta. Pero feliz-
u.nente, para nuestro juicio, sobre las dimen-
siones del Universo, la construceién del siste-
ma del mundo ofrece un medio de medida
para esas lejanas perspectivas, y ese medio, al
mismo tiempo que demuestra una vez mds el
movimiento de traslacién de la Tierra en de-
rredor del Sol, se utiliza para la solucién de
los més altos problemas astronémicos.

- En efecto, la Tierra girando alrededor del
Sol & la distancia de 37.000.000 de leguas,
describe al afio una circunferencia (en realidad
es una elipse) de 241.000.000 de leguas. El
digmetro de la 6rbita es, pues, de 74.000.000
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de leguas. Como la revolucion de la Tierra
dura un afio, nuestro planeta estd, en cual-
quier momento que se considere, en el pun-
to opuesto al en que se hallaba seis meses
antes, y del punto en que estard seis meses
més tarde. En otros términos: la distancia de
un punto cualquiera de la orbita terrestre, al
puntc en que pase con seis meses de inter-
valo, es de 74.000.000 de leguas, y esa es
una longitud respetable, que puede servir de
base & un tridngulo que tenga por vértice la
estrella. '

El procedimiento para medir la distancia
de una estrella consiste en observar minucio-
samente ese pequefio punto brillante con seis
meses de intervalo, 6 mas bien durante un afio
entero, y ver si la estrella permanece fija 6
bien si sufre algin movimiento aparente de
perspectiva, por la traslacion anual de la Tie-
rra alrededor del Sol. Si queda fija, es por ha-
ilarse 4 una distancia casi infinita de nosotros,
pues 74.000.000 de leguas son como cero con
relacion 4 esa distancia. Si se ha movido, se
comprueba que ha descrito una pequefia elip-
se durante el afio, reflejo de la traslacién anual
de la Tierra.

Hasta el afio de 1840 no se ha empezado
4 conocer la distancia de algunas estrellas.
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El descubrimiento es reciente, y ahora empe-
zamos 4 formarnos idea aproximada de las
distancias reales que separan las estrellas en-
tre si.

Se puede comprender fdcilmente, por el

Pequeiias elipses aparentes descritas por las estrellas en el cielo
4 causa del movimiento anual de la Tierra.

examen de la figura que publicamos, la rela-

cién que une la distancia de una estrella al-

angulo observado. El dngulo con que se ve de
frente el didmetro de la orbita terrestre, es
tanto mds pequefio cuanto mds alejada esté
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la estrella, y el movimiento aparente de la es-
trella que refleja en perspectiva el movimien-
to real de la Tierra, disminuye en la misma
proporcién. Asi, la estrella mds baja de esta
figura muestra un movimiento anual efectua-
do sobre un espacio angular de 20 grados, la
segunda da un dngulo de 15 grados y la mds
elevada un dngulo de 11 grados. La relacién
geométrica ya citada da inmediatamente la
distancia. Las proporciones de la figura son
muy exageradas, porque el dngulo de un gra-
do corresponde & 5T veces el tamarfio de la
base. Luego el movimiento angular de la es-
trella mds préxima, no es dedos segundos;
en la escala adoptada para esta figura, la es-
trella mds cercana de mnosotros deberfa ha-
llarse 4 100.000 veces al menos de la base
de nuestro tridngulo, que es de dos centime-
tros, es decir, 4 dos kilémetros, por lo cual
serfa dificil de colocar tal figura en una
obra.

La estrella mds cercana 4 nosotros es la Alfa
de la constelacién Centauro, que estd 4 275.000
veces la distancia de nosotros al Sol, es decir,
4 10.000 millares de leguas de nuestra man-
sién terrestre. A pesar de su inimaginable ra-
pidez de 300.000 kilémetros por segundo, la
luz marcha, corre, vuela, durante cuatro afios
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y 128 dias, para venir de ese Sol hasta nos-
otros. El sonido emplearfa mds de tres millo-
nes de afios para franquear ese abismo, 4 la
velocidad constante de 60 kilémetros por hora;
um tren expreso no llegaria al sol Alfa del Cen-
tauro, sino después de una carrera no interrum-
pida de cerca de setenta y cinco millones de
amnos.

Para formar un puente de aqui al Sol, se-
rian necesarios 16.600 arcos del ancho de la
Tierra; y para llegar 4 otro Sol, el mds cerca-
no, serfa preciso reunir 275.000 puentes del
tamafio citado, y colocarles uno tras otro. Y
esta es nuestra estrella vecine, las demds estdn
mds alejadas... hasta el infinito.

Tales son los métodos empleados para me-
dir las distancias y las dimensiones de los as-
tros. Se ve que son geométricos, y que, cuando
se conoce el procedimiento, es imposible dudar
de la exactitud de los resultados.

Prsar los mundos es también muy sencillo.
¢06mo, por ejemplo, se ha pesado la Luna?

El peso de la Luna se determina por el and-
lisis de los efectos atractivos que produce so-
bre la Tierra. El primero y el mds evidente de
esos efectos, es la marea. El agua de los mares
se eleva dos veces al dia, obedeciendo al lla-
mamiento silencioso de nuestro satélite. Estu-
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diando con precisién la altura de las aguas, se
encuentra la intensidad de la fuerza necesaria
para levantarlas, y, por consiguiente, el poder,
el peso (que es lo mismo), de la causa que los
produce; he ahi un primer método.

Otro método se funda en la influencia que
la Luna ejerce sobre los movimientos del glo-
bo terrestre; cuando estd delante de la Tierra,
atrae nuestro globo y lo hace marchar mds
aprisa; cuando se encuentra detrds, por el con-
trario, le retarda. Por la posicién del Sol se
ve este efecto en el primero y ultimo cuarto;
el astro parece que se ha mudado en el cielo
la 290 parte de su didmetro. Por esta mudan-
za se calcula también la masa de la Luna.

El tercer método estd basado en el cdlculo
de la atraccién que la Luna ejerce en el ecua-
dor, y que produce los fenémenos astronémi-
cos de la nulacién y de la precesién de los
equinocios.

Todos estos métodos se verifican entre si y han
probado que la masa de la Luna es 81 veces mds
pequeiia que la de la Tierra.

Ast, la Luna pesa 81 veces menos que nues-
tro globo. Su peso es aproximadamente 74
sextrillones de kilogramos; los materiales que
la componen son menos densos que los que
constituyen la Tierra, proximamente su densi-
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dad es 0,6 de la de los nuestros. Comparada
con el agua, la Luna pesa 3,27, es decir, tres
veces y un cuarto mds que un globo de agua
de las mismas dimensiones.

Se nos puede preguntar de la misma ma-
nera, como se ha pesado el Sol. He aqui un
método.

Ya hemos visto que los planatas circulan
con tanta menos rapidez, cuanto mds alejados
estén del Sol: la ley de esta disminucién de
velocidad, se expresa por la férmula siguien-
te: los cuadrados de los tiempos de revolucién
son entre si como los cubos de las distancias.
O dicho en otra forma: Un cuerpo situado dos
veces mds lejos que otro, gira en un perfodo
indicado por la raiz cuadrada de 8 (cubo de 2);
un cuerpo cuatro veces mds alejado por la rafz
cuadrada de 64 (cubo de 4), y as{ sucesiva-
mente. ;Queréis adivinar, por ejemplo, cudnto
tiempo una luna situada 4 distancia doble que
la nuestra girarfa alrededor de la Tierra? El
cdleulo es ficil: 2 por 2 por 2 iguai 4 8; la
raiz cuadrada de 8 es 2,84; luego girarfa 2,84
veces mds lentamente, es decir, en setenta y
siete dias.

Para conocer la diferencia que existe entre
la atraccién de la Tierra y la del Sol, es pre-
ciso deducir en cudnto tiempo giraria en de-
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rredor de nosotros un cuerpo situado & 149
millones de kilémetros, que es 385 veces la
distancia & la Luna. Hagamos el cdlculo, 385
por 385 por 385 igual 4 57.066.625; la rafz
cuadrada de este nimero es 7.553; esta luna
giraria, pues, alrededor nuestro, 7.553 veces
menos veloz que la luna actual, es decir, en
206.330 dias, 6 en H66 anos.

Si los valeres de las masas directoras se
juzgasen simplemente por el tiempo de las re-
voluciones, puesto que la Tierra sélo tendria
fuerza para hacer girar un satélite en H66
afios, y como el Sol puede hacer girar 4 la
Tierra en un afio (4 la misma distancia de 149
millones de kilémetros), deducirfamos inme-
diatamente que’el Sol es sélo H66 veces mds
poderoso que la Tierra. Perono son los per.'io-
dos simples los que deben compararse, sino
los perfodos multiplicados por sf mismos.

Multipliquemos, pues, 566 por si mismo, y
encontraremos en ntmeros redondos 320.000
para velacién aproximada entre la masa del
Sol y la de la Tierra. Si hubiésemos tenido en
cuenta las decimales y las fracciones, habria-
mos encontrado 324.000.

Sabemos, pues, matemdticamente, que el Sol
pesa 32.000 veces mds que la Tierva.

Puesto que la Tierra pesa 5.875 sextrillo-
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nes de kilogramos, como hemos dicho, el Sol
pesa 324.000 veces mds, 6 sean 1.900 octillo-
nes, 6, en numeros redondos, dos nonillones
de kilogramos. Como se ve, todo es muy sen-
cillo.

Los planetas se pesan de la misma manera,
por la velocidad del movimiento de sus saté-
lites alrededor de ellos; los que no tienen sa-
télites han sido pesados por la atracciéon que
ejercen sobre los otros planetas ¢ sobre los
cometas.

Las estrellas se pesan igualmente cuando se
puede observar la revolucién de otra estrella
regida por su atraccién. Asf, pues, mediry
pesar los astros no es un mito, sino verdadera
realidad.

IR

XI

DESCAPCION DE LOS PLANETAS DE NUESTRO SISTEMA

Examinemos ahora en detalle, en un rapi-
do viaje astronémico, cada uno de los mun-
dos que constituyen nuestra gran familia ce-
leste. Es natural empezar el viaje por el cen-
tro del sistema, por el planeta mds préximo
al foco; es decir, por Mercurio.

MERCURIQ

Mereurio es, como ya hemos dicho, el pri-
mer planeta que se encuentra, partiendo del
Sol: 4 15 millones de leguas. Su drbita, sien-
do interior 4 la de la Tierra, unas veces se
halla entre el Sol y nosotros, otras del otro
lado del Sol, con relacién & nuestro globo,
otras formando éngulo recto, etc. Resulta,
pues, que sus fases son anslogas 4 las de la
Luna, viéndose con auxilio del telescopio.
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Cuando estd entre el Sol y la Tierra no pode-
mos verlo en el cielo, porque tiene entonces
su hemisferio obscuro vuelto hacia nosotros
(no brilla como la Luna y todos los planetas,
més que por la luz que recibe del Sol y que
refleja en el espacio). Cuando forma un pe-
quefio dngulo con el Sol, vemos un poco de su
hemisferio iluminado, y un creciente muy
marcado se divisa sin el anteojo. Cuando for-
ma dngulo recto se asemeja al primero ¢ al
ultimo cuarto de la Luna, ete. No se le ve ja-
mds perfectamente redondo con el telescopio,
porque en las épocas en que nos mostrarfa
todo su hemisferio alumbrado, se halla detrds
del Sol, que lo eclipsa. A veces pasa precisa-
mente por delante del Sol: ejemplo, el 10 de
Mayo de 1891.

Presenta generalmente un aspecto anslogo
al de la figura. A causa de su proximidad al
Sol, Mercurio no es visible para nosotros,
habitantes de la Tierra, mds que 4 las prime-
ras horas de la noche 6 por la mafiana, jamds
4 media noche, y siempre en el crepusculo.
Pero se le puede observar durante el dia con
instrumentos astronémicos.

Iiste planeta es el mds pequefio del sistema
(excepcion hecha de los fragmentos que gra-
vitan entre Marte y Jupiter). En volumen es
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diez y ocho veces mds pequefio que la Tierra;
en superficie es siete veces menor; su didmetro
apenas si llega 4 la tercera parte del de nues-
tro globo, pues estd, con el de la Tierra en la
relacién de 373 4 1.000, y su longitud es de
4.753 kilémetros; de donde se deduce que ese
globo tiene solamente 14.924 kilémetros de
circunferencia ¢ contorno.

Aspecto del planeta Mercurio en su cuadratura.

Las quebraduras observadas 4 lo largo de
borde iluminado por el Sol, indican que lal
superficie de Mercurio es accidentada. Los
dentellones de la linea de separacién de la
sombra y de la luz, atestiguan la existencia

i)
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de altas montafias que interceptan la ilumi-
nacién solar, y valles ocultos en la sombra
que resaltan sobre las partes iluminadas del
suelo del planeta. Sabemos, ademds, que estd
rodeado de extensa atmdsfera, en la cual flo-
tan vapores absorbentes.

Mercurio es el mundo que recibe del Sol
maés luz y calor; gravita al derredor del astro
radiante en el corto periodo de 88 dfas: su afio
es, pues, més corto que tres meses de los nues-
tros.

Su distancia al Sol varfa mucho en el curso
de su afio, y el astro del dia brilla en su cielo
ya con disco, diez veces mayor y mds caloroso
que el que & nosotros presenta, ya con disco
solamente cuatro veces mayor, lo que es atn
considerable.

Aunque al planeta Mercurio no es fdcil de
observarlo por elevarse muy poco sobre las
brumas de nuestro horizonte, se puede juzgar
por su aspecto que su atmosfera es mucho
mds densa que la nuestra.

Mercurio pesa proximamente 15 veces me-
nos que el globo terrestre; de donde resulta
que la densidad de los materiales que lo com-
ponen excede solamente en un sexto 4 la de
las materias terrestres, por término medio,
pues allf, como aqui, hay diferencias segtin las
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substancias. La gravedad en su superficie es
menos de la mitad de la terrestre; un kilogra-
mo transportado & Mercurio pesarfa allf solo
439 gramos.- Isa disminucion de pesgo hace
que seres pesados y enormes, como el elefan-
te, el hipopétamo, el mastodonte 6 el mam-
mouh podrian tener en ciertos mundos la agi-
lidad de la gacela y de la ardilla. La imagina-
cién puede ficilmente suponer la metamorfo-
sis que la diferencia de pesantez ha de realizar
en las obras materiales y hasta intelectuales
de la humanidad en la superficie de otro pla-
neta. 5

En cuanto 4 las condiciones de vida en ese
mundo, son muy diferentes que las de la Tie-
rra. La temperatura debe ser muy elevada, 4
pesar de las nubes de la atmdsfera. El planeta
es pequefio, y las provincias que le dividen
no deben tener mds que una pequefia exten-
sién. Los materiales de que se componen los
seresy las cosas son un poco menos densos que
los nuestros; el peso es menor de la mitad que
aqui. Esas son ya grandes diferencias con el
mundo que habitamos; pero la mayor de to-
das es que este planeta gira en derredor del
Sol, presentdndole siempre la misma cara,
como la Luna en derredor de la Tierra; de
suerte, que tiene un hemisferio constantemen-
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te iluminado, y el otro constantemente obs-
curo.

Este descubrimiento, muy reciente, fué he-
cho por M. Schiaparelli, en 1889: dfa eterno
en un lado, y noche eterna en el otro. Un li-
gero halanceo debido & la elipticidad de la ér-
bita, permite & veces que el Sol llegue 4 los
bordes del hemisferio obscuro. He ahi un
mundo sin dias, sin noches, sin horas, sin me-
ses, sin afios, sin calendario. ¢Se mide alli el
tiempo? ¢Se envejece? ¢Se muere? [Quién
sabe! La variedad de la creacién es infinita.

VENUS

El planeta Venus sigue 4 Mercurio en el
orden de distancias al Sol.

Estd situado entre Mercurio y mnosotros,
puesto que Mercurio es la primera y la Tierra
la tercera de las provincias de la gran repu-
blica solar.

Mientras que Mercurio gira en derredor del
astro del dia 4 la distancia de 15 millones de
leguas, y nuestro mundo 4 la de 37 millones,
Venus gravita 4 la de 27 millones.

Es para nosotros el astro mas brillante del
cielo.

Su orbita, siendo interior 4 la de la Tierra,
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y mucho mds pequeria, Venus queda siempre,
como Mercurio, en los alrededores del Sol,
cuya luz nos refleja con gran vivacidad y
brillo; pero puede alejarse de éste mucho
més alld de la mayor elongaciéon de Mer-
curio.

Cuando se encuentra en la mitad de su 6r-
bita, que precede al Sol, se divisa por la ma-
fiana al Oriente antes de salir este astro, pre-
cediéndolo mds 6 menos, segun su distancia
angular, ya una hora, ya dos, ya tres; por lo
cual, desde la mds remota antigiiedad, se ha
distinguido con los nombres de estrella de la
mafiana, estrelle del Pastor y de Lucifer.
Cuando se encuentra en la mitad de su érbi-
ta, que sigue al Sol, se muestra anochecido al
Occidente, iluminada en el creptsculo antes
que todos los demds astros del firmamento, y
atrasdndose al Sol en una, dos, y hasta tres
horas, segun su distancia angular 4 este astro.
Por eso también se le ha dado el nombre de
estrella de la tarde. (Vesper.)

Este planeta presenta, visto con telescopio,
fases como Mereurio; los mejores dibujos han
sido hechos durante las fases que correspon-
dfan 4 las épocas de su buena visibilidad.

Estos son siempre bastante vagos, porque la
observacién es extremamente dificil, siendo
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preciso hacerlos durante el dia, pues la luz de
)
i

Venus es demasiado brillante durante

noche.

Vistas telescopicas de Venus.

Presentamos 4 nuestros lectores, como mues-
tra, dos dibujos hechos en el observatorio de
Niza, por M. Perrotin, el 17 de Abril de 1899,
de las 4 horas 45 minutos 4 las 7, y el 27 de
Septiembre, desde la 1 hasta las b.

Venus gira en derredor del Sol en una re-
volucién de 224 dias y 16 horas, en la misma,
direccion que la Tierra, y segin las observa-
ciones mds recientes, parece hallarse en una
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tar siempre la misma cara al Sol, de donde
resulta que tampoco tendrfa ni afios, ni no-
ches, ni dfas, ni calendario, y que un eterno
dia reinarfa en el hemisferio expuesto constan-
temente al Sol, y una noche eterna en el
opuesto; pero no se tiene en ello tanta segu-
ridad como para Mercurio. Como dimensiones,
Venus es el planeta que se asemeja mds 4 la
Tierra. Su didmetro es casiigual al denues-
tro mundo. Ningtin otro globo del sistema
ofrece tanta semejanza con el nuestro. Jupi-
ter, por ejemplo, es 1.279 veces mds volumi-
noso que la Tierra; Saturno, 719; Urano, 69,
y Neptuno, 55. Esos son colosos con relacién
4 nosotros. Bl volumen de Marte, al contra-
ri0, 1o es mds que las 15 centésimas partes
del de la Tierra, y el volumen de Mercurio, las
b centésimas partes del nuestro. El volumen
de la Luna, la 49 parte del de la Tierra; es
decir, un poco més del tercio del de Mercurio.
En fin, los mayores de los mintsculos plane-
tas que circulan entre Marte y Jupiter, no mi-
den mds que algunos centenares de kiléme-
tros, y los mds pequefios bajan hasta algunos
kilémetros solamente. Se ve que en todas esas
diversidades, Venus puede ser llamado la her-
mana gemela de la Tierra.
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Las primeras escrupulosas observaciones
han mostrado en su superficie irregularidades
considerables para su volumen, formadas por
inmensas y altas cadenas de montarias, muy
superiores & nuestros Andes y 4 nuestras cor-
dilleras. Pero han sido precisos los cuidados
mds minuciosos para asegurarse de esas par-
ticularidades, y sobre todo, para determinar
las altitudes. Las mediciones de esas irregula~
ridades atestiguan que el mundo de Venus,
aunque més pequefio que el nuestro, posee
montafias mucho mds elevadas.

La curiosidad y la perseverancia de los as.
trénomos, ambiciosos de escudrifiar los mis-
terios del verdadero Cielo, han logrado levan-
tar una punta del velo nuboso de la atmdsfera
de Venus.

Se forman en esta atmoésfera, como sobre Ig
tierra, nubes ¢ inmensas regiones brumosas.
Podemos asegurar, por el brillo particular
del planeta y por las dificultades de obseryay-
lo, que el estado ordinario de su atmosfera es
poco transparente, se halla cubierta de nu-
bes; de modo que en general no vemos mas
que la superficie exterior, formada por las nu-
bes y no como en la Lung, 6 en Marte, el sue-
lo mismo. Hasta hace algunos afios se podia
dudar de la existencia de la atmésfera en Ve-
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nus; pero hoy tenemos en nuestras manos las
pruebas irrecusables de la semejanza comple-
ta de ese mundo con el nuestro; no solamente
se sabe que la atmoésfera existe, sino que se
ha podido medir su espesor, su dens.ldad, y
hasta su constitucién fisica y quimica. Es
casi dos veces mds dense que la nuestra, se
extiende 4 mayor distancia y contiene mucho
vapor de agua. La semejanza que ese mundo
ofrece con el nuestro, por su volumen, la
constitucion de su atmdsfera y la proximidad
al Sol, no impiden que difiera en un punto
capital, que es el de los afios, las estacmne?s,
los dias y las noches, que parece que no exis-
ten alli. ;Qué seres lo habitan? No lo pode-
mos adivinar; ¢pero la naturaleza no es de
fecundidad infinita?

MARTE

Después de Mercurio y Venus, se encuentra
en el espacio, 4 37 millones de leguas del Sol,
la Tierra, acompaiiada de la Luna. Como he-
mos empezado esta obra por la descripf;ic.'m (?e
nuestro planeta, continuemos nuestro viaje sin
detenernos en ella.

Nuestra travesfa celeste nos conduce en
este momento & la orbita del planeta Marte,
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que es la cuarta del sistema solar, y que sigue
inmediatamente 4 la de la Tierra en el orden
de las distancias al foco comiin de las 6rbitas
planetarias. Mercurio, Venus y la Tierra han
pasado sucesivamente ante nuestra vista. Aho-
ra dejemos completamente la Tierra y las re-
giones en las cuales se mueve. La 6rbita de
Marte es la primera exterior 4 la érbita terres-
tre. Se desarrollan en seguida en la inmensi-
dad las drbitas de Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno, que envuelven una 4 otra, y se suce-
den de distancia en distancia.

A la simple vista, el planeta Marte brilla en
el cielo como una estrella de primera magni-
tud, y se distingue particularmente por su
brillo rojizo, que la ha hecho notable en todos
tiempos.

Circula en derredor del Sol 4 lo largo de
una orbita, trazada 4 la distancia media de 56
millones de leguas del centro solar. Como la
orbita de la Tierra estd 4 la distancia media
de 37 millones de leguas del mismo astro, la
orbita de Marte envuelve 4 la de la Tierra 4
19 millones de leguas de distancia. Esta 6rbi-
ta es ademds muy eliptica, de tal suerte, que
de un lado se acerca mucho mds 4 la 6rbita
terrestre que del lado opuesto. Nuestro plane-
ta sigue también una 6rbita eliptica. Por la
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combinacién de los movimientos, Marte pasa
cada 15 afios 4 14 millones de leguas sola-
mente, que fué lo que sucedié en 1877.

Bste planeta tiene un didmetro de 6.728 ki-
lémetros. La vuelta al mundo de Marte es,
pues, de 21.125 kilémetros. Se ve que es més
pequetio que la Tierra. Su superficie sélo es
las 29 centésimas partes de la superficie del
globo terrestre, y su volumen las 15 centési-
mag partes del nuestro.

Como es seis veces y media mds pequefio
que la Tierra en volumen, resulta ser siete
veces y media mds grueso que la Luna, y tres
veces mds voluminoso que Mercurio. Pesa
nueve veces menos que nuestro globo: si se
representa por 1.000 el peso de la Tierra, el
de Marte lo estard por 105. Su densidad, com-
parada 4 la media del globo terrestre, es de
0,711; es decir, las siete décimas del nuestro.

Marte gira sobre si mismo en 24 horas, 37
minutos y 23 segundos.

La duracién del dia y de la noche es casi la
misma en Marte que en la Tierra; excede 4 la
nuestra en poco méds de media hora. Es nota-
ble que esta duracién sea tan andloga para
estos dos planetas vecinos,

Entre Marte y la Tierra, la diferencia es
poco sensible con respecto al movimiento de
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rotacion: los fenémenos que de éstos se deri-
van, la sucesién de los dias y de las noches,
la salida y la puesta del Sol y de las estrellas,
la marcha de las horas rdpidas 6 lentas, segiin
el estado del alma, los trabajos, los goces 6 las
penas, en una palabra, el curso cotidiano de
la vida y el curso habitual de las cosas, se
verifican casi en las mismas condiciones que
aqui.

El conocimiento tan exacto que tenemos
del movimiento de rotacién del planeta Marte
(tan preciso, en verdad, como el del movimien-
to de la Tierra), nos ha permitido determinar
no menos exactamente la inclinacién de su
ejo de rotacién sobre el plano de su 6rhita.
Esta inclinacién es casi andloga & la nuestra,
de donde resulta que las estaciones son las
mismas que las terrestres; sabemos ademds
que esas estaciones no son muy diferentes §
las nuestras en su variacién de intensidad,
entre el verano y el invierno. Un astrénomo
de la Tierra no tiene necesidad de hacer el
viaje 4 Marte para conocer sus climas.

Ese mundo presenta, como el nuestro, tres
zonas bien distintas: la zona térrida, la tem-
plada y la glacial. Asi, la duracién de los dias
y de las noches, sus diferencias segin las la-
titudes, sus variaciones segin el curso del
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afio, los largos dias y las largas noches de las
regiones polares, en una palabra, todo lo que
concierne 4 la distribueion del calor, son otros
tantos fendmenos casi semejantes en Marte
y en la Tierra. Entre los dos planetas hay, sin
embargo, una notable diferencia; la duracion
de las estaciones. Esta duracién es mucho més
larga en Marte. En efecto, el afio marciano
es de 687 dias; cada una de las cuatro esta-
ciones, es, pues, casi el doble que las de aqui.
Ademds, la 6rbita de Marte, siendo muy alar-
gada la desigualdad en la duracién de las es-
taciones, es mdzs marcada que en la Tierra.

El dia de Marte es 37 minutos mds largo
que el nuestro, y su afio consta de 668 dias
marcianos. Tal es, para los habitantes de Mar-
te, el ntimero de dias de su calendario.

Podemos estudiar desde la Tierra las varia-
ciones climatologicas causadas por las estacio-
nes, y este estudio es uno de los mds intere-
santes que podemos hacer, pues transporta
nuestro pensamiento al seno de una natura-
leza fisica, que ofrece con la nuestra simpdtica
analogfa.

Hace mids de dos siglos que observamos
desde la Tierra los principales sucesos de la
meteorologfa. marcial. Asistimos 4 la forma-
cién de los témpanos polares, 4 los deshielos,
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4 las intemperies, nubes, lluvias, tempestades
y al regreso del buen tiempo; en una palabra,
4 todas las vicisitudes de las estaciones. La
sucesién de esos hechos es en la actualidad tan
conocida, que los astrénomos pueden predecir
la forma, magnitud y la posicién de las nieves
polares, asi como el estado probable, nuboso
6 claro, de su atmdsfera. El globo de Marte
estd rodeado de atmésfera andloga 4 la de la
Tierra.

La comparacion de todos los dibujos teles-
cdpicos de Marte prueba que hay en ese glo-
bo manchas permanentes, y el andlisis de esos

aspectos ha permitido trazar, con cierta apro-

ximacion, la geografia general.

Las observaciones son bastante numero-
sas y bastante arménicas para dar resultados
satisfactorios; poseemos hoy cartas geografi-
cas de Marte que representan el estado actual
de nuestros conocimientos acerca de este pla-
neta vecino (1).

La geografia de Marte no se parece 4 la de
la Tierra.

Las ¢res cuartas partes de nuestro globo es-

(1) Estas cartas figuran en mis obras Las Tierras
del Ciclo'y Astronomia popular; también hemos publi-
cado un pequeiio globo del planeta Marte.
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tan cubiertas de agua, y en Marte la distribu-
¢ién en mares y tierras es casi igual, y hasta
hay un poco mds de tierra que de agua. En
lugar de haber islas rodeadas del elemento li-
quido, los continentes parecen reducir los
QOcéanos 4 simples mares interiores, & verda-
deros Mediterraneos. Alli no hay Atlintico, ni
Pacifico, y la vuelta al mundo puede darse
por tierra. Los mares estin cortados en golfos
prolongados en gran nimero de brazos, que
se introducen, como nuestro mar Rojo, en la
tierra firme. Se ha acordado considerar como
mares las manchas sombrias, y el fondo claro
como tierras; que haya agua en ese mundo
es muy evidente, puesto que se la ¢ en estado
de hielo polar, en el de nieve, y también en
el de nubes que fiotan en la atmidsfera, com-
probandose ademds su presencia con ayuda
del espectroscopo.

Los mares, vistos de lejos, aparentan ser
més obscuros que las tierras, porque el agua
absorbe una gran parte de la luz, y la restante
que refleja es muy poca. Los terrenos cubier-
tos de agua deben, pues, parecer sombrios en
comparacién 4 los demds. Los mares de Marte
se divisan verdosos, y los continentes tefiidos
de rojo anaranjado; lo cual indica que en ese
mundo los vegetales son de ese color.
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Este curioso planeta vecino se muestra ge-
neralmente al telescopio bajo aspectos andlo-
gos 4 los que hemos representado en la figura,

Aspectos del planeta Marte.

¥ que reproducen algunas de las observacio-
nes que hemos hecho en 1890 en nuestro ob-

{QUE ES EL CIELO? 177

servatorio de Juvisy. Las manchas grises re-
presentan los mares, y las de nieve pueden
verse en los polos. Los tres primeros dibujos
han sido hechos el dia 30 de Julio, 4 las 6,45,
7,20 y 8 horas 45 minutos, y manifiestan visi-
blemente la rotacion del planeta de derecha 4
izquierda; el punto @ de las figuras 1 y 3, es
un cabo que se adelanta en el mar, y que fué
bien visible en ese dia. Un largo brazo de mar
se extiende de @ hacia b. La figura 4 ha sido
tomada el 31 de Julio 4 las 7,20, y muestra el
mismo mar ante nuestros ojos; hay en b una
isla, y en ¢ una regién blanquecina.

Con muy poderosos telescopios, los conti-
nentes de Marte se distinguen cruzados por
lineas rectas, que ponen en comunicacién
todos los mares marcianos.

M. Schiaparelli, eminente observador, los
ha descubierto, y les ha dado el nombre de
canales. ;Son verdaderos canales? ;Serdn an-
tiguos rios rectificados y ensanchados? Hay
menos agua en Marte que en la Tierra, y los
continentes parecen completamente llanos.
Los observadores del cielo tienen seguramen-
te en éste uno de los mds curiosos problemas
por resolver. Se tendrd idea de este aspecto
por el dibujo que reproducimos, el cual repre-
senta una regién atravesada por los canales.

12
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La densidad media de los materiales que
componen este planeta, que es inferior 4 la
de los materiales constitutivos de nuestro glo-
bo, es de 71 por 100; resulta, ademds, del vo-
lumen y de la masa de Marte, que el peso de
log cuerpos es extremadamente ligero en su
superficie. Asi, pues, la intensidad de la pe-

Los canales de Marte.

santez en la superficie de la Tierra, represen-
tandola por 1.000, sélo es de 376 en la su-
perficie de Marte: es, pues, la mds pequefia
que conocemos, después de la de la Luna,
que, como ya hemos visto, es aun menor. Re-
sulta que un kilogramo terrestre transporta-
do & Marte pesarfa s6lo 376 gramos. Un hom-
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bre de peso de 70 kilogramos, transportado
alli, no pesaria mds que 26 kilogramos.

Tal es la fisiologia general de este planeta
vecino. La atmdsfera que lo rodea, las aguas
que lo riegan y fertilizan, los rayos del Sol
que lo calientan ¢ iluminan, los vientos que
lo recorren de un polo 4 otro, las estaciones
que lo transforman, son elementos suficientes
para atribuirle un género de vida anslogo al
de nuestro propio planeta. La menor pesantez
en su superficie ha debido modificar este or-
den de vida, apropidndolo 4 su condicién es-
pecial.

Asi, el globo de Marte no es ya para nos-
ofros una masa 6 blok de piedra girando en el
espacio bajo la atraccién solar como materia
inerte, estéril é inanimada, sino que debemos
considerarlo como un mundo wiviente, poblado
de seres que pueden ofrecer gran analogia
con nosotros y adornado de paisajes andlogos
4 los que nos encantan en la naturaleza terres-
tre... Nuevo mundo 4 que ningtin Colén podré
llegar, pero sobre el cual, sin embargo, habita,
sin duda, actualmentetoda una raza humana,
que trabaja, piensa y medita, como nosotros,
en los grandes y misteriosos problemas de la
naturaleza.
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LOS PEQUENOS PLANETAS

Debemos hacer aqui una parada de algunos
instantes antes de llegar al mundo gigantesco
de Jupiter, retenidos por la interesante repu-
blica de los pequefios planetas.

Estos pequefios cantones celestes son en nu-
mero de varios centenares, y se encuentran
todos comprendidos entre la érbita de Marte y
la de Jupiter. La zona en la cual se mueven
es anchisima, pues mide cerca de 100 millo-
nes de leguas.

En esa zona inmensa ya se han descubierto
mas de trescientos pequefios planetas, y nose
pasa afio sin que los astrénomos, siempre vi-
gilantes al borde del Océano de los cielos, no
sefialen otros nuevos, ya sea buscdndolos ex-
presamente, ya sea descubriéndolos al hacer
otras observaciones, ya al tomar datos para
formar cartas de estrellas vecinas 4 la elipti-
ca. A veces, cuando se apunta 4 las estrellas
fijas que deben figurar en la carta, aparece
un astro que no estaba la vispera; entonces se
examina su posicién y se comprueba que no
es fijo. Se sabe, pues, que este astro no es
una estrella, deduciéndose, por tanto, que es
un planeta.
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Presentan estos pequefios planetas el mis-
mo aspecto que las estrellas, por ser telescépi-
cos, invisibles 4 simple vista y divisarse con
igual brillo que las estrellas de décima 4 déei-
matercera magnitud. Son, tal vez, fragmen-
tos de un anillo de materias cosmicas que se
formaria en tiempo de la creacién del sistema
solar entre la érbita de Marte y la de Jupiter;
puede ser que sean también restos de mun-
dos destruidos. Son tan pequefios, que no es
posible distinguir nada en su superficie ni de-
ducir su historia.

Hemos representado en el plano del siste-
ma solar (pdg. 89) la zona de los pequefios
planetas que gravitan entre Marte y Jupiter.

JUPITER

Hemos llegado al gigantesco mundo de Ju-
piter, que gobierna 4 la distancia de 192 mi-
llones de leguas del Sol, es decir, 4 una dis-
tancia del astro del dia cinco veces mayor
que la de la Tierra. Ese globo colosal gravita
alrededor del Sol, describiendo una 6rbita na-
turalmente exterior 4 la nuestra y cinco veces
mayor, con lenta revolucién, en la cual em-
plea cerca de doce afios. La exacta duracién
de su revolucién en derredor del Sol es de
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4.332 dias terrestres, 6 sea 11 afios, 10 meses
y 17 dias.

El planeta Jupiter no es esférico, pero sf es-
feroidal; es decir, achatado en sus polos. El
0jo menos experimentado reconoce en seguida
este planeta al verlo con telescopio. Su acha-
tamiento es de -

El didmetro de Jupiter es 11 veces mayor
que el de la Tierra; es decir, 140.926 kiléme-
tros. En contorno mide, pues, este mundo
442.509 kilémetros. Su volumen excede 1.279
veces al de la Tierra, y es 309 veces mas pe-
sado. Su densidad no es més que el cuarto de
lade nuestro planeta. La pesantez en su super-
ficie es dos veces y media més intensa que
aqui: un hombre del peso de 70 kilos trans-
portado 4 Juipiter pesaria 174.

Ese globo parece surcado de fajas més 6
menos anchas, mds 6 menos intensas, que se
forman principalmente hacia la regién ecua-
torial.

Las fajas de Jupiter pueden ser miradas
como cardcter distintivo de ese gigantesco
planeta, y se las ha observado desde la prime-
ra mirada telescépica que ha dirigido el hom-
bre 4 mundo tan lejano, y desde entonces no
se las ha visto desaparecer mds que en cir-
cunstancias extremamente raras.
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A veces, independientemente de esos regue-
ros blancos y grises, que en ocasiones estdn
matizados de amarillo 6 color anaranjado, se
divisan manchas ya mds luminosas, ya méds
obscuras en el fondo, sobre el cual estdn de-

Aspecto telescopico de Jupiter.

positadas; y hasta irregularidades, rasgones
muy pronunciados en forma de fajas.

Si se observa entonces con atencién la po-
sicién de esas manchas sobre el disco, no se
tarda en observar que se mueven del este al
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oeste. Cinco horas bastan & una mancha para
cruzar el disco de un horde al otro.

Se tendrd una idea del aspecto telescépico
actual del planeta Jupiter por el examen de la
figura. Se notard en la zona blanca, encima
del Ecuador, una mancha gris alargada longi-
tudinalmente que presenta color rojizo enel te-
lescopio. Esta mancha, que hace varios afios
jue se divisa, parece representar vapores por
ancima de un continente en formacién; mide
16.000 kilémetros de larga por 14.000 de an-
cha; es, pues, cuatro veces mds larga que el
didgmetro de la Tierra. Estas manchas perte-
necen 4 la atmésfera de Jupiter, pero no via-
janen derredor del planeta, como sus satélites,
con una rapidez propia é independiente del
movimiento de rotacién; forman parte dela in-
mensa capa nubosa que rodea ese vasto mun-
do. Ademds, no estdn fijas 4 la superficie del
globo, como lo estdn los continentes y los ma-
res de Marte, sino relativamente méviles, como
nuestras nubes en la atmésfera. Su cambio y
su desaparicién por el oeste, para reaparecer
al este, su vuelta exactamente medida sobre
el meridiano central, no dan al observador la
duracién precisa del movimiento de rotacién
del planeta en derredor de su eje. Para deter-
minar ese movimiento es preciso hacer gran
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numero de observaciones. Asf, se ha compro-
bado que este inmenso planeta estd animado
de un movimiento de rotacién dos veces mds
répido que el de la Tierra; en lugar de ser de
24 horas la duracién del dia y de la noche,
no es mds que de diez horas; sélo transcurren
4 horas con 57 minutfos entre la salida y la
puesta del Sol, y en cualquier época del afio
la noche es atin mds corta & causa de los cre-
pusculos. Como por otra parte el afio es casi
igual 4 doce de los nuestros, la rapidez de los
dias hace que los habitantes de Jupiter cuen-
ten 10.455 dias en su afio.

Seguramente su calendario es muy diferen-
te del nuestro. Otra diferencia tenemos que
agregar: la carencia de estaciones.

Jupiter gira, en efecto, de tal modo, que su
eje de rotacion es casi perpendicular al plano
en el cual se mueve en derredor del Sol. La
posicién que la Tierra presenta el dia del
equinocio, Jupiter la conserva siempre; de
manera que puede decirse que ese mundo in-
menso goza de una primavera perpetua.

La inclinacién del ecuador no es mds que
de tres grados, es decir, casi insignificante.
Resulta que la duracién del dia y de la noche
es la misma durante el afio en todas las lati-
tudes; que el dia es constantemente igual 4 la
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noche (un poco més largo 4 causa de los cre-
pusculos); que la temperatura es siempre la
misma, sin que jamds se sientan las heladas
del invierno ni los calores térridos del verano,
y que los climas se suceden suave y armdni-
camente seglin una gradacién lenta y unifor-
me del ecuador hacia los dos polos.

El régimen meteorolégico de Jupiter, tal
como lo observamos desde la Tierra, conduce
4 la conclusién de que la atmésfera de este
planeta sufre variaciones mds considerables
que las que serfan producidas por la sola ac-
cién solar.

Esta atmdsfera es muy espesa, su presién
es enorme, y la superficie del globo no parece
haber llegado 4 ese estado de fijeza y estabi-
lidad que tiene hoy nuestro planeta.

Es probable que 4 pesar de ser mds viejo
quelaTierra, ese globohaya conservado su ca-
lor originario mucho més tiempo en razén de
su volimen y de su masa. ¢El calor propio
que Jupiter parece poseer atin, es bastante ele-
vado para impedir toda manifestacién vital?
¢ Y ese globo estd todavia en estado de Sol lu-
minoso, ¢ en estado de sol obscuro al par que
abrasador? ¢Es enteramente liquido, 6 apenas
recubierto de una primera capa cuajada, como
la Tierra lo ha sido antes del principio de la

{QUE ES EL CIELO? 187

aparicién de la vida en su superficie? O bien,
¢ese colosal planeta se encuentra en el estado
de temperatura por la cual nuestro propio
mundo ha pasado durante el periodo prima-
rio0 de las épocas geolégicas, en que la vida em-
pezaba 4 manifestarse bajo formas extrafias
en seres vegetales y animales, de asombrosa
vitalidad, en medio de las convulsiones y de
las tempestades de un mundo naciente? Esta
ltima conclusién es la mds racional que po-
demos deducir de nuestras observaciones.

Agreguemos que ese mundo boga acompa-
nado de cuatro satélites, que giran en derredor
de él, 4 las distancias respectivas de 430.000,
682.000, 1.088.000 y 1.914.000 kilémetros,
en perfodos de 1 dia 18 horas, 3 dias 13 ho-
ras, 7 dias 4 horas, y 16 dias 16 horas.

El tercero es mayor que Mercurio € igual
casi 4 la mitad de la Tierra.

SATURNO

De la Tierra 4 la 6rbita de Marte hemos
recorrido 19 millones de leguas; de la 6rbita
de Marte 4 la de Jupiter, hemos cruzado 136;
para llegar 4 Saturno es preciso ahora fran-
quear de un salto un nuevo abismo de 163
millones de leguas, puesto que este planeta
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gravita 4 la distancia de 355 millones de le-
guas del astro central de nuestro sistema, dis-
tancia casi diez veces superior 4 la de la Tie-
rra al mismo centro. La revolucién de Satur-
no en derredor del Sol se verifica en 10.759
dias, 6 sean 29 afios y 167 dias. Ese mundo
mide cerca de cien mil leguas de circunferen-
cia, su didmetro estd con respecto al de la
Tierra en la proporcién de 9,30 4 1, y mide
118.500 kilémetros; su superficie es 85 veces
mds extensa que la de nuestro planeta, y su
volumen es 719 veces mds considerable. Pesa,
por tanto, 92 veces mds que la Tierra, lo que
prueba que estd compuesto de materiales me-
nos pesadosy quesu densidad mediano es m4s
que 128 milésimas de la de nuestro globo. Flo-
tarfa en un océano como una bola de madera.

El globo de Saturno es atin mds aplanado
en sus polos que el de Jupiter, pues su acha-
tamiento es de ; de manera que mientras
que su didmetro ecuatorial mide 112.500 kiJ6-
metros, su didmetro polar sélo tiene 110.000.
Este inmenso mundo gira sobre si mismo en
10 horas y 15 minutos, y su afio se compone
de 25,217 dias.

Tiene estaciones poco mds 6 menos de la
misma intensidad que las nuestras, pero que
cada una dura mds de 7 afios.
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A la distancia que gravita, en derredor del
Sol, el calor y la luz que recibe son 90 veces
menor que los que nosotros recibimes; pero es
posible que su atmésfera esté constituida de
tal modo que absorba este calor y no lo deje
perder.

El planeta Saturno.

Saturno presenta un fenémeno tnico en el
sistema solar: el globo que forma el planeta
propiamente dicho, estd rodeado 4 distancia
considerable de un anillo casi plano muy an-
cho, que vemos oblfcuamente, y que en lugar
de parecernos circular, nos parece eliptico y
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de una dimensién transversal variable. Vista
desde la tierra una porcién del anillo, parece
que una parte del mismo estd delante del
planeta, en tanto que la parte opuesta se halla
por detrds.

En la que estd delante se observa una som-
bra bien marcada. .

El planeta no es luminoso de por sf mismo,
y, como sus hermanos, estd sencillamente ilu-
minado por el Sol. Es seguramente la maravi-
lla de todo el sistema del mundo; jqué singu-
lar creacién! Suspendido en el cielo saturnia-
no, 4 la altura de 20.000 kilémetros por enci-
ma del ecuador, ese arco de triunfo celeste
parece una corona de gloria, corona que mide
71.000 leguas de didmetro y menos de 100
kilémetros de espesor.

El anillo de Saturno estd dividido en tres
zonas distintas. Se compone de una multitud
de particulas, arrastradas por un remolino r4-
pido en derredor del planeta. Las partes mds
cercanas deben realizar su revoluciéon en 5
horas y 50 minutos, y las méds lejanas en 12
horas y 5 minutos, pues de no ser asi, se des-
plomarfan sobre la superficie del planeta.

Saturno esté enriquecido con ocho satélites
que giran alrededor de €.
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URANO

Nuestro viaje planetario nos ha transporta-
do 4 las regiones extremas del dominio del
Sol, regiones descubiertas por las ultimas con-
quistas de la astronomia. Por su antigiiedad,
Saturno marcaba el limite del sistema; pero
en 1781, el descubrimiento de un nuevo pla-
neta hecho por William Herschel, astrénomo
hanoveriano, emigrado en Inglaterra, alejé
este limite de 355 4 733 millones de leguas,
causando una verdadera revolucion en el cam-
po cientifico. Se ha dado 4 este planeta el nom-
bre de Urano.

A esa distancia del centro comun de las
6rbitas planetarias, Urano gravita con lenta
revolucién, en la que emplea 84 de nuestros
afios. Cada afio de Urano es, pues, igual 4 84
de los nuestros; si la biologfa estd en la mis-
ma relacién que la nuestra con la traslacién
del planeta, un nifio de 10 afios cuenta 840
afios terrestres; una joven de 18 afios no tie-
ne menos de 1.700 primaveras, y un centena-
rio habrd vivido 8.400 afios de los nuestros;
es decir, que habrfa nacido antes de que se
empezara 4 construir las Pirdmides...
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Urano mide 55.400 kilémetros de didmetro.
De donde resulta que el volumen de este pia-
neta es 69 veces mayor que el de la Tierra, y
pesa 14 veces mds que ésta. La materia que
lo compone es mucho més ligera que la de
nuestro mundo. Su densidad no es mds que la
quinta parte de la terrestre, pero es mayor que
la de Saturno y menor que la de Jupiter.

Estd rodeado de cuatro satélites, que en lu-
gar de girar del oeste 4 este, como en todo el
sistema solar, giran en un plano casi perpendi-
cular al en que el planeta se mueve. ¢El eje
derotacién coincide con el plano de revolucién
de los satélites? Se han observado fajas ecua-
toriales andlogas 4 las de Jupiter, ¢ indican
mds bien una inclinacién de 58 grados, que es
ya cousiderable. El Sol uraniano se aleja du-
rante el curso de su largo afio hasta esta mis-
ma latitud; es como si nuestro Sol abandona-
se el cielo del Africa central y de los trépicos
para llegar 4 situarse en el zenit de San Pe-
tersburgo, 6 como si en Parfs viésemos en ve-
rano al astro del dfa girar en derredor del
polo sin ocultarse ni aun de noche durante 21
afios, y permanecer invisible también durante
21 afios en invierno... Las estaciones son alli
verdaderamente extrafias, pues las regiones
ecuatoriales no son mds privilegiadas que las
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polares. Relativamente 4 la Tierra es verdade-
ramente un mundo al revés.

Pero, por otra parte, ¢qué son estas esta-
ciones producidas por un sol 390 veces me-
nos caloroso que el nuestro? Urano, estando
19 veces mds apartado del astro central que
nosotros, se divisa conun disco 19 veces més
pequetio en didmetro, y por consiguiente,
390 veces menor en superficie.

La atmésfera de Urano ha sido confirmada
por el andlisis espectral, defiriendo de la
nuestra por sus facultades de absorcién, que
la asemejan mds 4 la de Saturno y de Jupiter
que 4 la que nosotros respiramos, y encierra,
ademds, gases que no existen en nuestro plane-
ta. He ahi, pues, un mundo que difiere del
nuestro bajo todos los puntos de vista, tanto
y mds que las condiciones de habitabilidad
del obscuro fondo de los mares, lo cual nos
hace deducir que no puede estar habitado por
seres semejantes & nosotros.

Hasta ahora no se ha podido distinguir
bien su superficie, aparte de algunas fajas
ecuatoriales apenas perceptibles.
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NEPTUNO

Si en 1781 el descubrimiento de Urano ha-
bia retrocedido las fronteras del sistema solar
de 355 4 733 millones de leguas del Sol, en
1846, el descubrimiento de Neptuno por Le
Verrier, alejé por otro salto esas fronteras de
733 4 1.100 millones, méds de un millén de
leguas; asi es como la idea del universo se ha
agrandado en la inteligencia humana en ra-
z6n directa de los descubrimientos de la astro-
nomia. Neptuno tiene 48.000 kilémetros en
didmetro, su superficie es 16 veces mds ex-
tensa que la de nuestro globo, su volumen es
de 5b Tierras, y le acompafia un satélite.

Cada afio de ese mundo es igual & 165 de
los nuestros; como ya hemos dicho en Urano,
si se vive alli por término medio tantos afios
como en la Tierra, los nifios deben mamar
aun 4 la edad de 200 afios, ingresardn en el
servicio militar 4 la edad de 3.300 (si esta
feliz invencion de la guerra permanente ha
sido imaginada como en nuestro inteligente
planeta), jy los centenarios gemirdn bajo el
peso de 16.500 inviernos! Sin duda que la
vida se desliza allf muy lentamente.

Se concibe que la distancia que separa este
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planeta del nuestro, de mds de un millén de
leguas, haga que nuestros poderosos telesco-
pios no alcancen & distinguir nada en su su-
perficie. Su constitucion fisica nos es poco me-
nos que desconocida. Sabemos, sin embargo,
por la rapidez de su satélite, y por las pertur-
baciones ejercidas por Urano, que su masa es
16 veces mayor que la de la Tierra, que su
densidad media no es mds que la tercera
parte de nuestro globo y que la pesantez es
poco mds 6 menos la misma que aqui. E]
andlisis espectral ha probado ademds con cer-
teza, como para Urano, la existencia de una
atmdsfera absorbente en la cual se encuentran
gases que no existen en el nuestro y que ofre-
cen casi la misma composicién quimica que
los de Urano.

La distancia de Neptuno al Sol, siendo 30
veces mayor que la de la Tierra al astro del
dia (¢debemos atin darle este nombre?), se
distingue con didmetro 30 veces mds pequerio
que nuestro Sol terrestre, y envia 900 veces
menos calor y menos luz. Es como un cre-
plsculo eterno.

Tal es la ultima isla de nuestro archipiéla-
go planetario; tal es la tltima provincia cono-
cida de la reptiblica solar, viltima etapa 6 jor-
nada de nuestra descripeién de ese sistema,
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Descripeién general de las constelaciones.

En las silenciosas noches brillan las estre-
llas en la inmensidad de los cielos formando
misteriosas asociaciones. Avanzan lentamente
del Este hacia el Oeste con el carro de la no-
che, presentando ante nosotros todo el cielo es-
trellado, que parece girar en derredor nuestro
como si el hombre fuese el soberano contem-
plador de tantas maravillas. ¢Qué nombres se
han dado 4 esos visitadores celestes, y como
se pueden reconocer fdcilmente esos astros
resplandecientes? He ahi las preguntas que
suele hacerse al contemplar el cielo, y 4 las
cuales es muy ficil responder.

Tratemos de leer en el gran libro del cielo,
siempre abierto & nuestros ojos. Con facilidad
se pueden encontrar las principales estrellas
sirviéndose de algunas alineaciones.
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Todo el mundo conoce la Osa Mayor, cons-

telacion formada de siete estrellas bastante |

brillantes, que giran en derredor de la estrella
del Norte ¢ estrella Polar. Se llama también
el Carro de David, y es visible en cualquier
hora de la noche, ya en la parte superior de
la beveda celeste, ya mds préxima al horizonte
hac'm. el Iiste 6 hacia el Oeste, cambiando de
posicidn segiin las horas y las estaciones. La
figura siguiente representa esta importante
constelacién.

+* &

&y * f
Las sicte. estrellas principales de la Osa Mayor.

Ella no se oculta jamss, y vigila noche Y
dia encima del horizonte Norte, girando len-
tamente en 24 horas en derredor de una estre-
lla de que vamos 4 ocuparnos ahora mismo.
En la figura de la Osa Mayor, las tres estrellas
de la extremidad forman la cola, y las cuatro
del cuadrilitero constituyen el cuerpo. Con-
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siderada como Carro, las cuatro estrellas for-
man las ruedas, y las tres la lanza. Por encima
de la segunda de estas dultimas (¥), llamada
también Mizar, quien tenga buena vista dis-
tinguird una pequefia estrella llamada Alcor,
que también se designa con el nombre de Jine-
te; los arabes la llaman Saidak, es decir, la
Prueba, porque les sirve para probar el alcan-
ce de la vista. Las letras griegas sirven para
designar cada estrella, usdndose las primeras
del alfabeto; alfa () y beta () marcan las dos
primeras estrellas, gamma () y delta () las
otras, epsilon (z), zeta (©) eta (n) las tres de la
lanza. También se las ha dado nombres dra-
bes, que pasaré en silencio por haber caido
en desuso, 4 excepcién de Mizar.

Esta brillante constelacién septentrional,
que la forman (4 excepcién de la 8) estrellas
de segunda magnitud, desde los mds remo-
tos tiempos ha cautivado la atencién de los
contempladores y ha personificado las estre-
llas del Norte.

Ahora que conocemos la Osa Mayor, es pre-
ciso saber utilizarla para que mnos sirva en
nuestros viajes celestes, en nuestras indaga-
ciones uranogréficas.

Si go traza una linea recta por las dos es-
trellas marcadas @ y B que forman la extremi-



200 CAMILO FLAMMARION

dad del cuadrildtero y se prolonga mds all4
del alfa una longitud igual & cinco veces la
distancia de la beta 4 la alfa, 6 una cantidad
igual 4 la distancia de alfa 4 la extremidad de
la cola, eta, se encuentra una estrella un poco
menos brillante que las precedentes, que for-
ma la extremidad de una figura semejante 4

«
20y =
G e
< % =7 i
Eh e
Rt e
g S
3 & o 3
kd e
S

Método para encontrar la estrella polar,

la Osa Mayor, pero mds pequeria y dirigida
en sentido contrario. Es la Osa Menor 6 Carro
Menor, formada igualmente de sicte astros,
La estrella & que nuestra linea nos conduce, 6
sea la que estd 4 la extremidad de la cola de
la Osa Menor, 6 en el extremo de la lanza del
Carro Menor, es la estrella Polar.

La estrella Polar goza de cierta fama, como
todos los personajes que se distinguen de lo
comtin, porque es la tinica entre todos los as-
tros que centellean en’ nuestras noches estre-
lladas, que permanece inmévil en los cielos.
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En cualquier momento del afio, del dia 6 de
la noche, que se observe el cielo, siempre se
la encontrard en el mismo lugar. Todas las
demds estrellas giran en 24 horas en derredor
de ella, que estd en el centro de esta inmensa
rotacion. La Polar permanece inmévil sefia-
lando un polo del mundo, y sirve de punto
fijo 4 los navegantes del Océano, asf como 4
los viajeros del desierto inexplorado.

Mirando 4 la estrella Polar, que se halla
inmévil, como hemos dicho, en medio de la
region septentrional, se tiene el Norte enfren-
te, el Sur detrds, el Este 4 la derecha y el
Oeste 4 la izquierda. Todas las estrellas giran-
do en derredor de la Polar deben ser recono-
cidas por sus relaciones mutuas, més bien que
por referencias 4 los puntos cardinales.

Del otro lado de la estrella Polar, con res-
pecto 4 la Osa Mayor, héllase otra constela-
cién ficil de reconocer. Si de la estrella del
medio (3) se traza una linea al polo y se pro-
longa una longitud igual, se atraviesa la de
Casiopea, compuesta de cinco estrellas princi-
pales, que forman casi una M; la pequeria es-
trella % (kappa), que termina el cuadrildtero,
la da también la forma de una silla. Ese gru-
po toma todas las situaciones posibles girando
en derredor del polo, encontréndose tan pron-
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to arriba como abajo, unas veces 4 la izquier-
da y otras 4 la derecha; mas es siempre fécil
de encontrar, puesto que, como las preceden-
tes, no se oculta jamads, y estd siempre al lado
opuesto de la Osa Mayor. La estrella Polar es
el eje de giro de estas dos constelaciones.

Si trazamos por las estrellas « y ¢ de la Osa
Mayor dos lineas al polo, y prolongamos esas
lineas mis alla de Casiopea, llegardn al cua-
drilatero de Pegaso, del cual uno de los lados
se prolonga por tres estrellas en posicién casi
semejante 4 las de la lanza de la Osa Mayor.

Curco e pi
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Casiopea, Andromeda, Pegaso y Perseo.

Esas estrellas pertenecen & Andromeda y lle-
gan hasta la constelacion Perseo.
La ultima estrella del cuadrildtero de Pegaso
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es, como se ve, la primera « de Andrémeda.
Al Norte de la B de Andrémeda se halla cerca
de una pequefia estrella una nebulosa oblon-
ga, que se comparaba en otros tiempos 4 la
luz de una vela vista 4 través de una delgada
ldmina de cuerno: es la primera nebulosa ci-
tada en los anales de la Astronomia. En Per-
seo, la estrella (), es decir, la méds brillante,
situada en la prolongacion de las tres princi-
pales de Andrémeda, estd entre otras dos menos
resplandecientes, que forman con ella un arco
concavo muy fécil de reconocer, y que va &
gervirnos para nueva orientacion. Prolongén-
dolo del lado de ¢, se encuentra una estrella
muy brillante?de primera magnitud. Es la
Cabra, 6 Capella, 6 « del Cochero.

VN
'_N“. ‘m..(_.'.

Cabra, Perseo, Pléyades.

Formando un éngulo recto con esta pro-
longacién hacia el lado del Mediodia, se llega
d las Pléyades, brillante conglomerado de es-



204 CAMILO FLAMMARION

trellas. A un lado estd la estrella Algol, o Ca-
beza de Medusa.

Esta estrella Algol, 6 8 de Perseo, que se di-
visa no lejos de la «, pertenece 4 la clase de
estrellas variables. En lugar de alumbrar con
intensidad fija, como los otros astros, es tan
pronto brillante como tan pronto palida, y
pasa de la segunda magnitud 4 la cuarta. A
fines del siglo XVII se ha reparado por pri-
mera vez en esta variabilidad. Las observa-
ciones hechas desde esta época han demos-
trado que es periddica y regular y que este
periodo es de asombrosa rapidez: el minimum
tiene lugar cada 2 dias 20 horas 48 minutos.

Prolongando més alld del cuadrilitero de
Pegaso la linea curva de Andrémeda, se llega
4 la via ldctea, hallindose en esos parajes: el
Cisne, semejante 4 una cruz; la Lira, donde
brilla Vega; el Aguila (Altair con dos satéli-
tes), y Hércules, constelacién hacia la cual el
movimiento del Sol nos Illeva.

Tales son los principales personajes que
habitan las regiones circumpolares.

Vamos 4 pasar al lado opuesto al que aca-
bamos de hablar; pero siempre cerca del
Polo.

Volvamos 4 la Osa Mayor. Prolongando la
curva formada por la cola, encontraremos 4
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alguna distancia una estrella de primera mag-
nitud, Arturo, 6 « del Boyero. Un pequefio
circulo de estrellas que se divisa 4 la iz-
quierda del Boyero constituye la Corona bo-
real. En el mes de Mayo de 1866 se vié alum-
brar en esta constelacion una pequefia estre-
lla, cuyo resplandor no duré mds que quince
dias.

La constelacion del Boyero forma un pen-
tdgono. Las estrellas que la componen son de
tercera magnitud, 4 excepcion de Arturo,
que es de primera. Esta es una de las mds
préximas & la Tierra, pues forma parte del
pequefio numero de las que su distancia ha
podido medirse; estd 4 81 trillones de leguas
de la Tierra y brilla con hermoso color ama-
rillo de oro.

Trazando una linea de la estrella Polar 4
Arturo, y levantando una perpendicular en
el medio de esta linea, por el lado opuesto 4
la Osa Mayor, se encuentra una de las mds
brillantes estrellas del cielo. Vega 6 alfa de
la Lira, vecina 4 la Via Léctea, forma con
las dos estrellas que acabamos de nombrar un
tridangulo equildtero.

La linea de Arturo & Vega corta 4 la cons-
telacion Hércules. Entre la Osa Mayor y la
Menor se divisan una larga serie de pequefias
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estrellas que forman como anillos y se dirigen
hacia Vega: son las estrellas del Dragén.

Las estrellas proximas al polo, y que han
recibido por esta circunstancia el nombre de
circumpolares, estén distribuidas en los gru-
Pos que acabamos de mencionar. Yo invito 4
mis lectores que aprovechen algunas hermo-
sas noches para ejercitarse en encontrar esas
constelaciones. El mejor medio es ayudar 4
las indicaciones precedentes con un mapa ce-
leste.

Todas esas constelaciones giran en derredor
de la estrella del Norte, 6 mds bien alrededor
del eje del mundo, cuya inclinacién sobre el
horizonte de cada lugar es invariable.

Resulta de esta invariabilidad que son siem-
pre las mismas estrellas las que se elevan por
encima del horizonte de un mismo lugar, cua-
lesquiera que sea la época del afio. Solamente,
entre las que salen y ocultan, las unas estén
por encima del horizonte durante la noche y
entonces son visibles, en tanto que otras ve-
rifican su orto y su ocaso durante el dia, im-
pidiendo la claridad el divisarlas & simple
vista.

Las estrellas circumpolares, al contrario, no
llegan jamds al horizonte y se ven todas las
noches del afio.
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En fin, otras estrellas describen sus circun-
ferencias diurnas por debajo del horizonte, y
no son jamds visibles en el lugar considerado,
al menos de no estar en el Ecuador.

Se vé, pues, que la esfera celeste puede di-
vidirse en tres zonas: 1.° La zona de las estre-

‘llas circumpolares y de las estrellas perpetua-

mente visibles. 2.° La de las estrellas que
salen y se ocultan, y cuya visibilidad durante
la noche depende de la época del afio en que
se miran. 3.° En fin, la zona de las que no se
elevan jamas por encima del horizonte.

Como todo el cielo gira en 24 horas en de-
rredor del eje del mundo, todas las estrellas
pasan una vez al dia por el Meridiano.

Se sabe que en su marcha aparente, y por
encima de nuestras cabezas, el Sol sigue un
curso regular y permanente, que cada afio en
las mismas épocas pasa & igual altura, que
si estd mds préximo en el mes de Diciembre
que en el de Junio, no deja de ser regular su
carrera, puesto que tal variacion depende
simplemente de las estaciones terrestres, y,
por ultimo, que en las mismas épocas vuelve
siempre 4 los mismos puntos del cielo.

Recordaremos también que las estrellas
permanecen perpetuamente en derredor de la
Tierra, y que si desaparecen por la mafiana
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para volver por la noche, es tinicamente por-
que impide verlas la luz del dia.

Se denomina Zodiaco 4 la zona de estrellas
que cruza el Sol durante el afio. Esta palabra
procede de la griega Zodion, animal, etimolo-
gia que se debe 4 la clase de figuras, trazadas

sobre esta faja de estrellas para representar

las constelaciones, pues son, en efecto, anima-
les la mayoria de las figuras que las repre-
sentan.

Se ha dividido la circunferencia del cielo
en doce partes, que se han llamado los doce
signos del Zodiaco, y nuestros padres las de.
nominaban las casas del Sol, y también las
residencias mensuales de Apolo, porque el Sol
visita una cada mes y vuelve cada primavera
al origen del Zodiaco. Dos memorables versos
latinos nos presentan los doce signos en el
orden que los recorre el Sol.

Sunt: Aries, Taurus, Gemini,
Cancer, Leo, Virgo,

Libraque, Escorpius, Arcitenens,
Capur, Anphora, Piscis.

O bien en castellano: el Carnero, el Toro,
los Gemelos, el Cangrejo, el Le6n, la Virgen,
la Balanza, el Escorpién, Acuario y los Peces.

“Si logramos conocer nuestro cielo boreal,
si sus principales estrellas quedan suficiente-
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mente marcadas en nuestra mente con las re
laciones reciprocas que guardan entre si, no
tenemos que temer confusién alguna, y nos
serd ficil reconocer las constelaciones zodia-
cales.

Dadas esas someras indicaciones, los pri-
meros signos serdn muy ficiles de encontrar.
Para tener de ellos un conocimiento comple-
to y duradero, es necesario seguir sobre el
mapa las descripciones que vamos 4 dar y
ejercitarse en seguida por la noche en reco-
nccer directamente las estrellas en el firma-
mento.

Ll Carnero estd situado entre Andrémeda
y las Pléyades, que ya conocemos. Trazando
una linea recta de Andrémeda 4 ese grupo de
estrellas, se atraviesa la cabeza del Carnero,
formada por dos estrellas de tercera magni-
tud: el Carnero es el primer signo del Zodiaco,
porque en la época en que esta parte princi-
pal de la esfera celeste fué establecida, el Sol
entraba en este signo en el equinocio de la
primavera, y el ecuador cruzaba en este pun-
to 4 la ecliptica.

La constelacion Zoro le sigue, yendo del
oeste al este. La reconoceréis ficilmente por
el grupo de las Pléyades que brillan 4 su es-
palda, por el de las Hiadas que centellean &

14
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su frente, y por la magrifica estrella que
marca su ojo derecho, la estrella Aldebardn,
de primera magnitud. Lstd también situada
encima de la espléndida constelacién Oridn,
que encontraremos y saludaremos bien prou-
to; Aldebardn alumbra en la prolongacién
Norte de la linea de los Tres Reyes. (Véase Ja
figura de las pdgs. 216 y 217.)

Las Pléyades, que centellean al noroeste de
Aldebardn, estdn formadas por una multitad
de estrellas, de las cuales seis se divisan fi-
cilmente 4 la simple vista, pero con el telesco-
pio pueden contarse varios centenares.

Los Gemelos son faciles de reconocer al es-
te de las precedentes, porque sus cabezas es-
tan formadas por dos bellas estrellag, Castor y
Pélux, 4 las cuales llegaremos igualnieante per
una diagonal que cruce la Osa Mayor enla
direccion de la lanza. También Cistor forma
un hermoso tridngulo con la Cabra y Alde-
bardn; asi, que es muy ficil de encontrar.
Descendiendo hacia el Toro, ocho 6 diez es-
trellas que terminan la constelacién, se en-
cuentra algo mds abajo Procidn, estrella de
primera magnitud. Esta region, marcada por
Orién, Sirio, Géminis, la Cabra, Aldebarén,
Pléyades, es la mds hermosa de la esfera ce-
leste. A fin de otofio, y en las mds bellas no-
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ches de invierno, resplandece durante la no-
che en nuestro hemisferio. Los Gemelos son,
en la fibula Cdstor y Pélux, hijos de Jupiter,
célebres por su amistad indisoluble, por lo
que fueron recompensados con la inmorta-
lidad.

El Cangrejo, 6 Céncer, se divisa por debajo
de la linea de Castor y Pélux, en cinco ostre-
llas de cuarta 6 quinta magnitud. Es el pex-
sonaje menos importante del Zodiaco.

Bl Leon es un gran trapecio formado por
cuatro bellas estrellas situadas al este de los
Gemslos. Se puede tainbién encontrar, prolon-
gando en sentido opuesto, la linea 8 de la
Osa Mayor, que nos ha servido para hallar la
Polar. La mds brillante de sus estrellas, alfa,
se llama Régulus: es el corazén del Ledn,

La Virgen sigue tras Leén, siemprs del
lado del este, como pucde verse en el mapa.
Si nos sirvidramos atn de la muy complacien-
te constelacidn que hemos utilizado con tanta
frecuencis, prolongariamos hacia el Mediodia
la gran diagonal zy del cuadrilitero de la
Osa Mayor, y encontrarfamos una hermosa
estrella do primera magnitud, colocada justa-
mente 4 la izquierda en nuestra figura; es la
Espiga de Ja Virgen, astro conocido de muy
antiguo. Ya que conocemos & Arturo ¢ alfa
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del Boyero y al alfa del Leén, podemos obser-
var atin que esas dos estrellas y la Espiga
forman un tridgngulo equildtero.

La Balanza es el séptimo signo del Zodia-
co. Al este de la Espiga de la Virgen se divi-
san dos estrellas de segunda magnitud, que
son alfa y beta de la Balanza, las cuales mar-
can los dos platillos. Con otras dos estrellas
menos brillantes, forman un rombo sobre la
ecliptica. Hace dos mil afios, el Sol pasaba
por esta constelacion en el equinoccio de oto-
fio, de donde procede el origen de ese signo,
que iguala el dia 4 la noche y el trabajo al
suefio.

El Escorpion, cuyo corazén estd sefialado
por la estrella roja Antarés, astro de primera
magnitud, es ficil de reconocer por su forma
encorvada. Antarés, alfa del Escorpion, estd en
la prolongacién de la linea que une & Régulus
(alfa del Leén) con la Espiga; esas son tres
brillantes estrellas colocadas en linea recta en
la direccién oeste-este. Antarés forma tam-
bién con la Lira y Arturo un gran tridngulo
isésceles, del cual esta iltima estrella es el
vértice.

Sagitario forma un trapecio oblicuo, y estd
un poco hacia el oriente de Antarés, siguien-
do siempre la direccién de la ecliptica. Consta
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de astros de tercera magnitud, é inferiores.
Tista constelacién no se eleva mucho sobre el
horizonte de Paris.

Capricornio no es tan rico en estrellas bri-
llantes. Las que centellean 4 su frente, alfa
y beta, son las tinicas que se pueden contem-
plar 4 la simple vista. Estas se encuentran en
la prolongacién de la linea que va de la Lira
al Aguila. La region del Zodiaco que visita-
mos ahora es la méds pobre del cielo, contras-
tando con la opuesta, donde hemos admirado
Aldebarin, Céastor y Pélux, la Cabra, ete.

incima de Capricornio alumbra Altair 6
alfa del Aguila.

Aecuario forma, con sus tres estrellas tercia-
rias, un tridngulo muy aplastado. La base se
prolonga en una fila de estrellas del lado
de Capricornio, y hacia la_izquierda llega 4
la Urna.

Los Peces, tltimo signo del Zodiaco, hé-
llase al Sur de Andrémeda y de Pegoso, y
estdn enlazados por una cinta. Poco aparente,
como las precedentes, esta constelacién estd
compuesta de dos hileras de estrellas no muy
luminosas que parten de la alfa, de tercera
magnitud, que forma el nudo de la cinta y
van divergiendo, la una hacia alfa de André-
meda, y la otra hacia alfa de Acuario.
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Nuestra descripeidn general el cielo estre-
llado debe ahora completarse con la de los as-
tros del cielo austral.

Orién es la mds bella de las constelaciones.
El mejor medio de rendir homenaje 4 los per-
sonajes de valer, es el de aprender & conocer-
los bien.

Observad nuestro mapa zodiacal por debajo
de Tauro y Géminis al sur del Zodiaco, y en-
contraréis ese gigante que levanta su masa
hacia la frente del Toro.

Siete estrellas brillantes se distinguen: dos
de ellas, alfa y beta, son de primera magni-
tud, y las otras cinco son de segunda.

Alfa y gamma marcan los hombros, kappa
la rodilla derecha, y beta la rodilla izquierda;
delta, epsilon y zeta el tahali 6 la cintura; por
debajo de esta linea hay tres estrellas muy
luminosas y muy préximas: es la Espada; en-
tre el hombro occidental y Tauro se ve el Hs-
cudo, compuesto de una fila de pequenias es-
trellas dispuestas en linea curva. La cabeza
estd marcada por una pequefia estrella de
cuarta magnitud.

En una hermosga noche de invierno, volveos
hacia el Sur y reconoceréis inmediatamente
esta grandiosa constelacion. La linea de la
cintura, prolongada por los dos lados, pasa al
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noroeste por la estrella Aldebardn 6 el ojo del
Toro, y al sudeste por Sirio, la més brillante
estrolla del cielo, de la que pronto nos ocupa-
remos.

Durante las bellag noches de invierno es
cuando esta constelacién brilla sobre nuestras
cabezas. En ninguna otra estacion estd el fir-
mamento tan magnifico como en los meses
de invierno. Al par que la naturaleza nos pri-
va de ciertos goces por un lado, nos ofrece, en
cambio, otros no menos preciosos. Las mara-
villas del cielo se presentan & nuestros ojos
desde Tauro y Orién, al este, hasta la Virgen
y el Boyero al oeste, divisdndose hasta 18 es-
trellas de primera magnitud en toda la exten-
sién del firmamento: una docena visibles desde
las nueve hasta media noche, ademéds de las
bellas estrellas de segundo orden, de las nebu-
losas admirables y otros astros muy dignos de
la admiracién de los mortales. Las principa-
los estrellas son: Sirio, Procion, la Cabra, Al-
debarsn, la Espiga, el Corazén de la Hidra,
Rigel, Betelgenze, Castor y Polux, Régulo y
beta del Lison.

Asi es como la naturaleza establece en todas
partes una compensacion armoniosa, y mien-
tras entristece nuestros dias de invierno, ré-
pidos y helados, nos regala largas noches en-
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riquecidas con las opulentas creaciones del
cielo.

La constelacién de Orién es no solamente
la mds rica en estrellas brillantes, sino que re-
serva & los iniciados tesoros que ninguna otra
nos podria ofrecer. Se puede casi llamar la

Jalifornia del cielo.

Olvidaba agregar que las tres estrellas obli-
cuas que forman el tahali 6 cintura, han sido
denominadas Los Tres Reyes Magos, el Bas-
tom de Jacob, y que en nuestras campifias se
las distingue con el nombre de Rastrillo.

Al sudeste de Ori6n, en la linea de los Tres
Reyes, alumbra la mds bella de todas las es-
trellas, Sirius 6 alfa de la constelacién del
Perro Mayor. Este astro, de primera magnitud,
marca el dngulo superior oriental de un gran
cuadrildtero, cuya base, vecina al horizonte
de Paris, es adyacente 4 un tridngulo. Las es-
trellas del cuadrildtero y del tridgngulo son to-
das de segunda magnitud. Esta constelacion
sale anochecido 4 fin de Noviembre, pasa por
el meridiano & fin de Enero, y se oculta & fin
de Marzo.

Cuando los astrénomos se atrevieron & en-
sayar las operaciones relativas 4 determinar
las distancias de las estrellas, la luz de Sirio,
la més brillante estrella del cielo, tuvo el don
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pués de largos y minuciosos estudios, se llegd
4 determinar su distazcia, que es de 23 tri-
llones de leguas.

Xl Perro Menor, 6 Procién, se halla enci-
ma del Mayor, debajo de Géminis, Cdstor y
Pélux, y al este de Oridn.

La Hidra es una extensa constelacion que
ocupa la cuarta parte del horizonte, bajo Cdn-
cer, Leon, y la Virgen. La cabeza, formada de
cuatro estrellas de cuarta magnitud, estd 4 la
izquierda de Procién, en la prolongacién de
una linea que pasa por esta estrella y por Be-
telgenze. Ll lado occidental del gran trapecio
de la constelacion Leon, como la linea de Cés-
tor y Polux, se dirigen hacia la estrella alfa,
de segunda magnitud, que sefiala el corazén
de la Hidra; se observan también constelacio-
nes de segundo orden: el Cuervo y la Copa.

Il Eridin, la Ballena, el Pez austral y el
Centauro, son las tnicas constelaciones im-
portantes que nos quedan por describir. Se
encuentran en el orden que acabamos de in-
dicar, 8 la derecha de Orion. El Eridén es un
rio compuesto de gran nimero de estrellas de
tercera y cuarta magnitud, que descienden y
serpentean 4 la izquierda del pie de Oridn, 6
sea Rigel, y van 4 perderse debajo del hori-
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zonte. Después de seguir largas sinuosidades,
termina en una bella estrella de primeramag-
nitud, Achernar, invisible para nuestras lati-
tudes.

Para encontrar la Ballena hay que fijarse
debajo de Aries, en una estrella de segunda
magnitud que forma triangulo equile’ttefo con
Aries y las Pléyades: es la alfa de la Ballena,
6 la Mandibula. La estrella del Cuello, omi-
cron, es una de las mds curiosas del cielo. Se
la llama la Maravillosa, Mira Ceti, y pertenece
4 la clase de estrellas variables; tan pronto se
divisa muy brillante como se hace completa-
mente invisible. Se han estudiado esas varia-
ciones desde fines del siglo XVI, determi-
néndose que el periodo de creciente y de
menguante es de unos 331 dias, aunque pa-
rece irregular, pues 4 veces se retrasa 25 dias
y otras adelanta igual periodo. El estudio de
estos singulares astros ofrece curiosos fend-
menos.

En fin, la constelacién Centauro estd situa-
da debajo de la Espiga de la Virgen. El Cen-
tauro contiene la estrella mds cercana 4 la
Tierra, alfa, de primera magnitud, que dista
proximamente 10 rillones de leguas.

Mas estamos ocupéndonos de las constela-
ciones australes invisibles desde nuestras lati-
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tudes. Précticamente no nos interesan; asi
que debemos describir con preferencia las que
tenemos sobre nuestras cabezas, é inquirir el
medio de reconocerlas facilmente. Quien utili-
co las indicaciones que acabamos de dar, se
convencerd que nada es tan ficil como apren-
der 4 conocer por sus nombres las principales
estrellas del cielo.

Como hay gran diversidad en el resplandor
de las estrellas, para facilitar la indicacién se
han clasificado esos astros por orden de mag-
nitud. La palabra magnitud es impropia, pues-
to que no tiene relaciéon alguna con las di-
mensiones reales de los astros, en atencién 4
que esas dimensiones nos son ain desconoci-
das. Data tal denominaciéon de una época en
que se creia que las estrellas mds brillantes
eran las mds grandes. Las magnitudes, por
tanto, corresponden simplemente al resplandor
aparente de las estrellas, denomindndose de
primera magnitud las que brillan con méds vi-
vacidad en la obscuridad de la noche; de se-
gunda magnitud las que brillan algo menos,
etcétera. Se han dividido en seis érdenes todas
las estrellas, visibles 4 la simple vista; pero
no debe olvidarse que el brillo aparente de-
pende del tamafio real de la estrella, de su luz
intrinseca y de su distancia 4 la Tierra.
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