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ciones particulares de €opos podran ser llevadas al centro
g S sas ue se

de gravedad comin, antes de que Ia‘s masas de ;l[ '

havan tenido tiempo de unirse. Suponedia mas

componen 1 :
. r4n 4 la vez mas considera-

grande, los grupos parciales se i :
bles v estaran mas alejados del centro comun; ento‘nues
habran podido condensarse y formar masas de materia en1
fusion, antes de que la distribucion de est{:s grupos en e
sistema haya sido alterada notablemente. En Suma,_s?guri
los casos v las circunstancias determinantes, las dlstm'ta:.
‘ las de este modo podran variar hasta el in-

masas producic ‘ : . o
namero, 4 la magnitud, 4 la densidad,

finito en cuanto al :
4 los movimientos, a la distribucion. ; .

Volvamos ya a las apariencias caracteristicas que pre-
) le los modernos teles-

sentan las nebulosas vistas al traves ¢
por la descripcion de las nebulosas que,

copios. Comencemos Qs
serian ain las menos avanzadas en su

en nuestra hipotesis,
evolucion. . : e

«Entre las nebulosas irregulares, dice sir John Hers-
eden comprender todas aquellas que por de pron-

chel, se pu r toda _ o
enteramente ni siquiera parcialmente SOIIDIES

to no son ni :
para el reflector de veinte pies, y que ademas se alejan de-
masiado de la forma circular @ eliptiea, (f).l'}ufi' con esta for-
ma presentan una disposicion muy poco simetrica peua"po—
der ser admitidas en la primera clase, la de las nebulosas re-
oulares. Esta segunda clase comprende muchos de los obje-
::105 celestes mas dignos de atencion y de interés, y que ocu-

pan la mayor parte del espacio visible.

1\[ Araui.), thlendD a‘lub]U“ al mismo gﬁllEYO de Ob EtOS,
¥ = =
f()lmab de la-."' ne bulO.,\-aS Hléb vastas no pa‘[ecen

definibles, pues no ofrecen un contorno regular». :
resistencia al analisis, irregularidad,

dice: «Las

Asi, magnitud,
contornos indeterminados; hé aqui otros tantos caracteres
que se encuentran reunidos: este hecho esta lleno de ense-
sianzas. Podiamos prever d prior: que las nebulosas mas
grandes serian insolubles 6 muy dificiles de resolver; por-
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que Ja insolubilidad significa que la materia precipitada no
estd muy avanzada en su trabajo de condensacién, y esto
es lo que debe suceder en una nebulosa muy extensa. De
igual modo, para la forma irregular de estas vastas nebulo-
sas insolubles se podria esperar lo mismo: sus contornos
(Arago las compara 4 las apariencias fantasticas que adquie-
ren las nubes empujadas y azotadas por vientos violentos

_y con frecuencia contrarios), son también indicios de una

masa que no se ha concentrado todavia por el efecto de la
atraccion mutua de sus diversas partes. Y por ultimo, si
estas vastas nebulosas irregulares é insolubles tienen con-
tornos indefinidos, que se pierden insensiblemente en las
tinieblas circundantes, hay necesidad de interpretarlo de
igual manera.

Tomando las cosas en bloque (y de hecho las distancias
de estos (Ji')_iE’EC}:Q_ son demasiado diferentes entre si y no se
puede hablar mas que del término medio), las nebulosas en
espiral son mas pequenas que las nebulosas irregulares y
solubles, sin serlo tanto, sin embargo, como las nebulosas
regulares. Esto es lo que Ia hip6tesis hacia suponer. El mo-
vimiento en espiral tiene por causa un estado de concen-
tracién en que los grupos de copos son mdés vastos, y por
tanto, mdas visibles que en un estado anterior. Adema4s, las
formas de estas nebulosas en espiral concuerdan perfecta-
mente con nuestra explicacién. Los regueros curvos de ma-
teria luminosa que presentan no son los que producirian
masas mas 6 menos perceptibles partiendo de un estado de
reposo y moviéndose al través de un medio resistente hacia
un centro comun de gravedad, sino que son semejantes 4
los que producirian masas cuyo movimiento seria modifica-
do por la rotacion del medio ambiente.

En el centro de toda nebulosa en espiral se ve una masa
mas luminosa 4 la vez, y mas soluble que el resto. Admita-
mos que en la sucesién de los tiempos los regueros en espi-
ral de materia luminosa que convergen hacia este centro,
tiendan 4 absorberse en €él, como es inevitable; admitamos
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también, que los copos 1 otras masas perceptibles de que
estan formados estos regueros, se condensaran en masas mas
considerables 4 medida que se aproximaran al grupo cen-
tral, lo que es también un resultado necesario; entonces el
producto altimo serd un grupo globular compuesto de estas
masas enormes y que resultard ya mas fécil de analizar.
Prosiguiéndose la unién y la concentracion de las partes,
las masas componentes resultaran por grados menos nume-
rosas, mas gruesas, mas brillantes, y formaran un agrupa-
miento mas apretado alrededor del centro de gravedad co-
mun. Pues ved si esta conclusién no concuerda entera-
mente con los hechos observados. «La forma cireular es la
caracteristica ordinaria de las nebulosas solubles», dice Ara-
go. «Las nebulosas solubles, dice sir John Herschel, resul-
tan, casi sin excepcion, redondas 4 ovaladas. Por ofra parte,
en el centro del grupo es donde ordinariamente estan las
masas componentes mas estrechamente apretadas; pero
esta probado que con la ley dela gravitacion, hoy en dia
extendida a las estrellas mismas, esta disposicion no es un
estado de equilibrio, sino que supone una concentracion
oradual. Y, por ultimo, si hemos inducido que la condensa-
cién debié, segan los casos, haber alcanzado un grado mas
& menos avanzado, vemos de hecho que existen nebulosas
en todos los grados de solubilidad, desde aquellas que estan
formadas de una cantidad innumerable de pequenas masas
perceptibles, hasta aquellas otras donde se muestran sola-
mente algunos grandes cuerpos dignos ya del nombre de
estrellas.

Llegamos asi 4 estos dos resultados: por de pronto, la
teoria que se ha aceptado sin examen en estos ultimos anos,
teoria que asimila las nebulosas 4 agrupamientos blancuzcos
de estrellas muy alejados de nosotros y semejantes a aquellos
de que se compone nuestra via lactea, no puede conciliarse
con 10s hechos y nos conduce & verdaderos absurdos. Ade-
mas, la hipétesis de la condensacién de las nebulosas con-
cuerda con los resultados més recientes de la Astronomia
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estelar y nos pone asimismo en situacion de explicar diver-
sas apariencias que serfan incomprensibles sin ello.

Descendamos ahora hasta el sistema solar y considere-
mos, ante todo, una clase de fenémenos que en cierto sen-
tido se pueden llamar transitorios; nos referimos 4 los que
presentan los cometas. En los cometas vemos todavia en la
actualidad una materia semejante 4 aquella de la cual ha sa-
lido, segun la hip6tesis de la nebulosa, el sistema solar.
Para explicar estos cuerpos celestes nos es preciso remon-
tarnos al tiempo en que la materia de donde han nacido el
sol y los planetas no estaba atin concentrada.

Cuando una materia difusa empieza 4 dar un precipita-
do en un medio mas rarificado que ella, no pueden menos
de producirse aca y alld pequefios COpOs que permaneceran
suspendidos, ya por efecto de corrientes locales, ya por
atracciones de sentldo contrario, ejercidas sobre ellos por
las masas circundantes: asi, en un cielo sereno, se forman
ligeras nubes. En una nebulosa en via de coneentracion,
estos copos acabar4n, la mayor parte de las veces, por fun-
dirse con los copos mas considerables de su vecindad. Sin
embargo, resulta bastante claro que muchos de los mas ale-
jados de estos pequefios copos nacidos en los altimos limi-
tes de la nebulosa no se fundiran con las masas mas interio-
res y mas considerables, y no haran mas que seguirlas len-
tamente sin unirse 4 ellas. La razon esta en la resistencia,
proporcionalmente mas grande, que les opone el medio. Si
una pluma cae en el aire, al propio tiempo que una masa
de plumas escapada de un almohadén que se vacia, la pri-
mera serd bien pronto adelantada en su camino; de igual
modo, en la marcha comiin hacia el centro de gravedad del
sistema, los copos de vapor mas alejados seran dejados atras
por las grandes masas de vapor mas aproximadas al medio.
Por otra parte, no estamos reducidos aqui 4 las Gnicas prue-
bas de razonamiento. La observacién nos muestra: que de
hecho las partes exteriores menos condensadas de las nebu-
losas, son dejadas atras por las porciones interiores y mas
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condensadas. Toda nebulosa, hasta regular, en un fuerte
telescopio, parece circundada de regueros luminosos cuyas
direcciones muestran que tienden 4 absorberse en el conjun-
to. Con un telescopio mas potente aun, la nebulosa deja ver
regueros mas pequerios, mas pélidos y dispersos sobre un
radio mas vasto. Luego no se puede poner en duda que los
fragmentos mas débiles, que ningiin telescopio hace percep-
tibles 4 nuestra vista, son atn mas numerosos y mas dis-
persos. De modo que la observacion confirma en cierta me-
dida la induccién.

Admitamos que la gran mayoria de estas porciones es-
parcidas de materia nebulosa sea absorbida por la masa
central, mucho antes que ésta haya tomado una forma de-
terminada; es probable, sin embargo, que muchas, entre
las mas pequeiias y las mas lejanas, tengan otra suerte; que
antes de su llegada 4 la vecindad de la masa, esta altima se
habra condensado bajo un volumen relativamente medio.
:Cuales seran, entonces, los caracteres de estas porciones
llegadas tarde?

Por de pronto, tendran érbitas de una exfrema excen-
tricidad. Abandonadas en el' momento en que gravita-
ban hacia el centro comiin, segan trayectorias apenas
curvas; no teniendo, por lo tanto, mas que muy débiles
velocidades angulares, se aproximaran 4 la masa principal
siguiendo elipses extremadamente alargadas; daran répida-
mente la vuelta y se dispersardn en el espacio. Es decir,
que se conducirdn exactamente cOmo vemos que lo hacen
los cometas, cuyas orbitas son de ordinario demasiado ex-
cénfricas para distinguirse de una parébola.

En segundo lugar, llegaran de todos los puntos del cie-
lo. En nuestra hipétesis, estas masas han sido abandonadas
en un tiempo en que la masa nebulosa tenfa una forma
irregular y no habia adquirido un movimiento de rotaciéon
determinado; ademds, no existe razén para creer que s€
hayan destacado de.un punto de la nebulosa antes que de
otro; en consecuencia, deberan llegar hacia la masa central
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de todos los puntos del espacio. Esto es precisamente lo
que sucede. Diferentes en esto de los planetas, cuyas 6rbi-
tas estan todas proximas al mismo plano, las érbitas de los
cometas no tienen analogias de situacién, pues cortan el
plano de la ecliptica bajo todos los angulos.

En tercer lugar, y por las mismas razones, los copos mas
lejanos de materia nebulosa, en el comienzo de su carrera
hacia el centro comtn, seran desviados de la linea recta,
no todos de un mismo lado, sino del lado que exija su for-
ma. Habiendo sido dejados atras antes del principio de la
rotacién de la nebulosa, cada uno guardara su movimiento
individual. De aqui, que siguiendo 4 la masa en su retirada,
podran venir 4 dar la vuelta lo mismo de un lado que de
otro; marcharan indiferentemente de izquierda 4 derecha ¢
viceversa. Aun en este caso la induccién corresponde per-
fectamente 4 los hechos. Al contrario, los planetas, que
todos dan la vuelta alrededor del sol yendo de Oeste a Este,
los cometas ejecutan su revolucién con tanta frecuencia
de Oeste 4 Este como de Este 4 Oeste. De 210 cometas
conocidos hasta 1855, 104 son directos y los 106 retrogra-
dos. Esta distribucion igual es justamente lo que el calculo
de probabilidades hubiera hecho prever.

Cuarto, en suma, la constitucién fisica de los cometas
concuerda en absoluto con la hipétesis. La capacidad de la
materia nebulosa para condensarse y para temar una forma
definida est4 en razon de su masa. Para que sus atomos
elementales se aproximen 4 la distancia en que la combina-
ci6n quimica resulte posible, es decir, en que puede pro-
ducirse una materia mas densa, es preciso que su repulsion
sea sobrepasada. Pues la fuerza que se opone 4 esta repul-
si6n, es la gravitacién de los unos hacia los otros. Para que
esta Giltima engendre una presién y un calor bastante inten-
S0s, es preciso que estos atomos se acumulen en masas
prodigiosas, y, aun entonces, la aproximaciéon no puede
producirse mas que lentamente, a medida del desprendi-
miento de calor producido. Con una débil cantidad de ato-
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mos, y por consecuencia con una débil cantidad de fuerza
atractiva, nada forzara & los atomos para unirse. De lo cual
se deduce la conclusién de que estos fragmentos de materia
nebular permaneceran en su estado primitivo. Esto es lo
que se verifica. Los cometas estin formados de una mate-
ria extremadamente rarificada, cuyos caracteres, indicados
en la descripcién ya citada de sir John Herschel, asemejan
i los que debian pertenecer, seglin nuestras conclusiones,
una masa nebulosa semi-condensada.

Otro hecho todavia y lleno de ensefianzas, es el que se
observa en la distribucién de los cometas, que proceden de
todos los ambitos del firmamento; sin embargo, no son
igualmente abundantes en todas partes, pues resultan mu-
cho mas numerosos en la vecindad de los polos de la eclip-
tica. En general, los cometas cuya 6rbita esti en un plano
muy inclinado, sobre la ecliptica, tienen €l gran eje de su
6rbita igualmente muy inclinado sobre la ecliptica y vienen
de latitudes elevadas. No quiere decir esto que los dos he-
chos vayan ligados necesariamente: el plano de la 6rbita po-
dria encontrarse muy inclinado sobre la ecliptica, y el gran
eje muy poco inclinado con relacién 4 ella. Pero como este
caso no se presenta de ordinario, se esta en el derecho de
decir que por #érmino medio toda o6rbita de cometa que esta
fuertemente inclinada, tiene un eje fuertemente inclinado
también. Luego, si las o6rbitas de los cometas cortando la
ecliptica bajo un angulo considerable, son los mas numero-
sos, es que los grandes ejes, cortando la ecliptica bajo un
angulo considerable, estin en mayoria. Y asi es para las
orbitas de los cometas, como se puede ver por el cuadro
siguiente, que ha confeccionado M. Arago, y en el cual he
afiadido yo una columna, presentando los resultados reco-
gidos en los dos afios que han seguido 4 su redaccién:
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Nimero Nimero Nimero
INCLINACIONES de los cometas | de los cometas [de los cometas
en 1831. en 1853. en 1855.

De o°
De 10°

9 19
13 18
De 20° 10 13
De 30° I7
De 40° 4 < 14
De 50° S
De 60° & %
De 70° 4
De 8o° 4

S

(\%

DR

A primera vista, este cuadro no parece justificar nuestra
afirmacion. Sise admite, entre la inclinacién de la 6rbita del
cometa y la direccién del espacio de donde viene, la rela-
cién general que hemos dicho, el cuadro parece dar el re-
sultado siguiente: Acrecimiento del namero de los cometas
cuando se eleva de la ecliptica al 45°; luego, desde aqui
al go°, disminucién. Pero esta disminucién aparente proce:
de de que el 4rea de las zonas va decreciendo rapidamente
en la proximidad de los polos. Teniendo en cuenta este
hecho, encontramos que el acrecimiento en la frecuencia
de los cometas continia hasta en las mas grandes inclina-
ciones. En el cuadro citado més abajo, en que el orden de
las latitudes ha sido invertido para mayor comodidad, hemos
tomado como unidad de extensién la de la zona que se ave-
cina al polo, y como tipc de la riqueza en cometas, la de
esta misma zona; luego hemos calculado las areas de las
otras zonas, y las cantidades de cometas que ellas debieran
contener si los cometas estuviesen distribuidos por igual;
por ultimo, hemos mostrado c6mo van creciendo los défi-
cits cuando se desciende de los polos 4 la ecliptica:
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1Nnmero
de comeias It
Ares que tendria NUmEro Riqueza
ZONAS la zona real Déficit.
de la zona. |si estuviesel . cometas
distribuida 5
iguaimente.

relativa.

—
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Del go® al 8o’... 19 o
Del 8o0° al 70°. 566 29,06
Del 70° al 60°.. . 8 02 67
Del 60° al 50°... : 125 06
Del 50° al 40°... : 154 118
Del 40° al 30°... : 179 22 i57
Del 30° al 20°... 2 198 14 184
Del 20 al 10°... | 210 19 191
Del 10 al o°.. i 218 19 199

e
o O

“
o ook
(2

En rigor, el calculo debiera ser relacionado, no con ia
ecliptica, sino con el ecuador del sol, y la progresi6n podria
entonces aparecer mas 6 menos regular. Esta progresion
cambiaria un poco de este modo si el'calculo estuviese fun-
dado, no sobre las inclinaciones de las 6rbitas, sino sobre Ia
de los grandes ejes. Sin embargo, tal como es, el resultado
es bastante claro; sin duda, al decir que los cometas son
once veces y media m4s abundantes en la vecindad de los
polos de la ecliptica que en la vecindad de este plano, no
se puede llegar mas que a4 una grosera aproximacion de la
verdad; pero este contraste sorprendente subsistiria verosi-
milmente todavia, sin gran alteracién, después de todas las
correcciones.

:Ahora cudl es el sentido de este hecho? Tiene muchos.
Destruye la suposicion, admitida por Laplace entre otros,
suposicién que hace de los cometas cuerpos antes errantes
en el espacio 6 arrancados 4 otros sistemas, porque enton-
ces hay una infinidad de probabilidades contra una para
que las o6rbitas de estos cuerpos errantes no debiesen tener
ninguna relacién definida con el plano del sistema solar-.
Por la propia razén, el mismo hecho condena Ia hipétesis de
Iagrange, que tiene ademas otros muchos lados deébiles, hi-
potesis que hace nacer los cometas de catastrofes planeta-
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rias, semejantes 4 aquella de donde han salido los asteroi-
des, segtin se supone. Este hecho nos prueba que los co-
metas no son miembros accidentales del sistema solar, sino
esenciales, y que constituyen parte integrante de su estruc-
tura con igual titulo que los planetas. Si los cometas abun-
dan alrededor del eje del sistema solar y disminuyen al apro-
ximarse 4 su plano de rotaci6n, es porque la formacién de
los cometas ha seguido determinada ley, una ley que no
deja de estar en relacién con la formacion del sistema solar.

sHay en este arreglo alguna causa de la que se designa
con el nombre de causas finales? Imposible de descubrir una;
hasta el dia en que se haya encontrado 4 los cometas algu-
na utilidad probable, no se podra, por ninguna razon, mos-
trar que debian estar distribuidos como lo estan. Pero, si
consideramos la cuestién 4 la manera del fisico, vemos que
los cometas forman como una antitesis con los planetas;
por de pronto por su débil densidad, sus movimientos, que
son directos & retrogrados indiferentemente, la excentricidad
de sus 6rbitas y las direcciones variadas de ellas; ademas,
y con mayor evidencia atn, por el hecho de que en lugar
de tener en su distribucién una tendencia hacia el plano de
rotacién de la nebulosa, como los planetas, tienen una ten-
dencia hacia el eje (1). Sin pretender dar cuenta de esta re-
laci6n, se ve bien, por el solo hecho de que existe, que los
cometas han nacido por via de evolucién; y este hecho nos
lleva 4 un tiempo en el cual la materia que constituye en la
actualidad nuestro sistema solar, estaba esparcida hasta esas
lejanas regiones del espacio donde los cometas se hunden.

Obsérvese ahora de qué modo tan distinto se comportan
las otras hipotesis en presencia de esta clase de fenomenos.

(1) Un hecho digno de notarse y que da en qué pensar, €s que hay
una relacién del mismo género entre la distribucion de las nebulosas
y €l eje de la via lactea. Asi como los cometas son abundantes alrede-
dor de los polos de nuestro sistema solar, y raros cerca de su plano de
rotacién, de ignal modo las nebulosas abundan cerca de los polos de
nuestro sistema estelar y son raras en la vecindad de su ecuador.
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Para la hipotesis generalmente admitida, los cometas cons-
tituyen una piedra de obstaculo. ;C5mo es que existen cen-
tenares (y probablemente millares) de masas gaseosas en ex-
“tremo rarificadas, rodando acé y alla alrededor del sol? Esto
es lo que no se explica con tal hipétesis, pues no puede dar
cuenta de sus constituciones fisicas, de sus movimientos va-
riados y excéntricos, 6 de su distribucién. La hipétesis de
la evolucién, por el contrario, no solamente nos facilita esta
respuesta, aplicable 4 todos, diciendo que son productos se-
cundarios del sistema, sino que hasta nos permite atn dar
una especie de explicacién de algunas particularidades de
detalle.

Pero ya hemos dicho bastante sobre estos cuerpos erra-
ticos; volvamos a los miembros méas conocidos y mas im-

- portantes del sistema solar. La harmonia sorprendente que

reina entre los movimientos de aquellos astros, fué la que
inspir6 4 Laplace la primera idea de su teoria, impulsan-
dole & admitir que todos ellos habian surgido de una sola
y misma génesis. Sir William Herschel, observando las
nebulosas, habia sido inducido 4 concebir las estrellas como
agrupamientos condensados de una materia difusa; de igual
modo que Laplace, observando la estructura del sistema
solar, llegé a pensar que un movimiento de rotacién, im-
preso 4 una materia en via de condensaci6n, era el unico
que podia explicar todas las particularidades del sistema. En
su Exposicion del sistema del Mundo (1), enumera de este
modo las principales razones en favor de esta teoria del des-
envolvimiento: 1.°, los movimientos de los planetas que se
verifican en la misma direccién y casi en el mismo plano;
2.°. Jos movimientos de los satélites, dirigidos como los de

(1) Estaobra de Laplace es de 1796; pero en 1755 Kant, en su His-
toria natural del cielo, habia expuesto Ja misma teoria. El mérito de
prioridad no puede concederse al primero, por méds que Se reconoce,
generalmente, que no tenia noticia de la obra del famoso filosofo ale-

. man.—(N. del T)
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los planetas; 3.°% la rotacién de estos diferentes cuerpos y del
sol, que se verifica en la misma direccién que sus revolucio-
nes y en planos poco diferentes; 4.°, la débil excentricidad
de las orbitas de los planetas y de los satélites, opuesta 4 la
excentricidad considerable de las 6rbitas de los cometas.
Habia, segiin sus cdlculos, infinidad de millones de proba-
bilidades para apostar contra una, 4 que estos movimientos
harménicos tenian una causa comun.

Esta probabilidad tan elevada, obsérvese bien, no se re-
laciona en nada con la existencia de una causa comun tal
como se la entiende ordinariamente, de una potencia invi-
sible, procediendo 4 la manera de un «Gran Obrero», sino
mas bien con un poder invisible cuyo procedimiento se lla
ma evolucién. Porque si los defensores de la hip6tesis vul-
gar pueden alegar una razén de estabilidad en favor de la
revolucién de los planetas en un mismo sentido y casi en
un mismo plano, no pueden explicar del mismo modo la
identidad de direccién de todos los movimientos de rota-
cién. El equilibrio mecanico del sistema no hubiera sufrido
nada, aun cuando el sol no hubiese tenido ninguin movi-
miento de rotacién, ni aun cuando hubiese girado alrede-
dor de su eje, en sentido inverso de la revoluciéon de los
planetas, 6 segun una direccion perpendicular 4 sus 6rbi-
tas. Tampoco habria ningtin peligro en que la revolucién
de la luna se hiciese en sentido inverso de Ia rotacién de la
tierra, ni en que el movimiento de los satélites alrededor de
Japiter fuera opuesto al movimiento de este planeta sobre
su eje, ni en que ocurriese lo propio con los de Saturno.
Y toda vez que ninguna de estas posibilidades ha sido rea-
lizada, la uniformidad de los hechos exige, aqui como siem-
pre, que se los relacione con alguna ley general que les
rige; esta ley supone lo que se llama una causalidad natu -
ral, es decir, lo opuesto de una combinaci6n arbitraria.

Por eso la hipétesis de la evolucién seria la tnica pro
bable, aun cuando no tuviéramos dato alguno sobre el gé-
nero particular de evoluciéon de que se trata. Pero cuando
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un matematico cuya autoridad es indiscutible viene 4 ofre-

cernos una teoria precisa de esta evolucioén, que funda so-

bre leyes mecanieas demostradas, y que da cuenta de estos

diversos detalles, asi como de otros muchos hechos secun-

darios, entonces resulta imposible no concluir que el siste-

ma solar se ha formado por evolucién. Apenas hay necesi-

dad de exponer los trazos principales de la teoria de Lapla-

ce. Los libros de astronomia popular han familiarizado ya
4 los lectores con semejantes concepciones; todo el mundo
sabe que, segin ¢l, la materia concentrada hoy en dia bajo
]a forma del sistema solar, constituia antes un vasto esfe-
roide muy poco denso, girando sobre su eje, y cuyo radio
sobrepasaba el de la 6rbita de Neptuno. A medida que el
esferoide se contractaba, su velocidad de rotacidon crecia
por ello mismo; aumentando de este modo la fuerza cen-
trifuga, la zona eccuatorial se encontraba de tiempo en
tiempo en la imposibilidad de seguir 4 la masa en via de
condensacion; quedaba entonces rezagada y producia un
anillo en revolucion; cada uno de estos anillos giratorios,
destacados de tal manera en diversas épocas,l concluia por
romperse en su punto mas débil, se replegaba sobre si mis-
mo y por grados se formaba én una masa animada de un
movimiento rotatorio; esta masa, como la masa madre, ad-
quiria una rotacién mas viva 4 medida que su volumen de-
crecia y dejaba a su vez anillos, que por fin llegaban al es-
tado de esferoides en rotacion; y de tal modo de estos ani

llos primarios y secundarios salian planetas y satélites,
mientras que de la masa central nacia el sol. Todo el mun-
do sabe igualmente, que ésta deducci6n & priori concuerda
con los resultados de la experiencia. El doctor Plateau ha
hecho ver que una masa fluida, protegida en todo lo posi-
ble contra la accion de las fuerzas exteriores, y 4 la cual
masa se ha impreso una rotacién de velocidad suficiente,
produce anillos independientes; que estos anillos. al rom-
perse, forman esferoides que giran sobre sus ejes en la mis-
ma direccion que la masa central. Por eso, una vez supues-
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ta la nebulosa primitiva animada de un movimiento girato-
rio, adquirido del modo que queda dicho, y que 4 la larga
se ha condensado en un vasto esferoide gi;ando sobre :u
eje, los principios de ia mecadnica baran el resto. Se puede
p‘re.c?ecir la formacion de un sistema solar, animado de mo-
vimientos ser.nejantes a los que se observan en el nuestro;
y el razonamiento en que se apoya esta prediccion resulte;
confirmado por la experiencia (1).

.\'ezlmos ahora si ademas de estos caracteres, los mas
salientes que ofrece el sistemo solar, no habria :)tros se-
cundarios, y que se explicarian por idénticas razones. Co-
niencemos por la relacién que hay entre los planos de ']as
({t'!_utas planetarias y el plano del ecuador del sol. Si en el
tiempo en que la nebulosa sobrepasaba la 6rbita de Neptu-
no, h.:;'}as_: sus partes hubiesen ejecutado su revolucién en
un mismo plano, 6 mejor, en planos paralelos, si todas hu-

biesen tenido un solo y mismo eje, entonces los planos de

los anillos sucesivamente destacados habrian todos coin-
cidido en conjunto con el plano de rotaciéon del 5;::)1. Pero
1f)£a:it-3’ con remontarse a las edades primitivas de la coneen-
Fracmn, para ver que no podia haber entonces nada seme-
jante 4 un movimiento completamente uniforme de conjun-

: .‘” Ciertamente, bajc_; la forma que Laplace ha dado 4 sus propo-
siciones no resultan 4 cubierto de toda critica. Un astrénomo in.sic.fie\.*
que ha tenidola bondad de dirigirme ‘algunas objeciones sobre :;st-c!:
ensayo, afirma que en lugar de un anillo nebuloso mnmi!—_‘nd.osw HOT
un solo punto y replecindose en una masa tinica, bay m:whas }ré‘n-
bilidades para que el anillo se rompa en mm:haé m—éisz!s. E“;raphi j’)
tesis parece seguramente mas probable. Pero admitamos :;m-e nn ;j:w..ii
l]_o se rnm pe en muchos pedazos; se podra aiin sostener que no serdn
nx. equidistantes ni equivalentes y que no podran permanecer asi dis-
tribuidos alrededor de la 6rbita comiin; esta cadena anular de masas
gaseosas se reducird 4 muchos grupos de masas; estos grupos acai)‘a—
ran por Elnirse en grupos mds vastos, y en suma, el resultado serd la
terminacion de una masa tinica. He interrogado sobre esto 4 un astré-
nomo cuya autoridad no cede 4 la del precedente, y ha convenido con-
migo que tal resultaria probablemente la marcha de las cosas.
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to. Los copos, que como hemos observad_o, formaban u'n
precipitado en el medio de una ?e‘tbtﬂosa irregular, prodi-
giosamente dilatada, y que se dirigian 'de todas partes ha-
cia su centro comin de gravedad, debian mm:erse, no en
un plano, sino en una infinidad de planos, cortandose entre
si bajo todos los angulos posibles. - :

Poco 4 poco se estableci6 un movimiento g]ratolrlo, cuya
produccién hemos ya previsto, ¥ semejante a aquél, cuyos
indicios vemos hoy en las nebulosas espirales; este es el
primer paso hacia el movimiento en un solo plano, el pla-
no del mas grande movimiento. Pero este plano no puede
fijarse més que lentamente. L.os copos que no se mueven

en él, y que vienen a unirse al todo bajo todos los angu-

los imaginables, tendran que acabar sus revoluciones alre-
5 < -
dedor del centro comun y perseverando en sus planos pro

: S vimientos
pios; solamente 4 la Jarga es cuando sus mo

seran en parte destruidos por movimiento:@ Contrarios,‘en
parte absorbidos en el movimiento de conj unto. Espemal—
mente las partes mas exteriores de 1a. masa giratoria, ha-
bran de ser las que guardaran largo fiempo sus (‘ilre_ccmnes
os independientes, pues no habra alli ni frota-
atraccion del ceéntro, bastante energicos para
ble que los anillos desta-

mas ¢ men
miento ni :
eprimirlas mucho. Luego es pc:m 1 =
os en primer lugar se alejaran mucho del plano medio

del sistema, y que los tltimos se alejaran poco. Todavia o5
este caso la experiencia confirma en gran parte, ]a_ teoria.
La progresifm, sin duda, no es regu‘.ar, pero en termmo_ me-
dio las inclinaciones decrecen a medida que se aproziman

cad

al sol.

Examinemos ya
ejes. Constituia, en opini6n de Laplace, : t
de origen de los planetas, el sentido de su rota-
Después se ha descubierto
otra segunda mas re-
a 4 Neptuno,

el movimiento de los planetas sobre sus
una prueba de la

comunidad
cién v la situacién de sus ejes.
una i;xcepcién 4 esta regla general y
ciente aan; concerniendo una a Urano y la ofr

por 1o menos en lo que atane & los movimientos de sus saté-
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lites. Esta anomalia parecié 4 muchos que causaba un grave
dario 4 la probabilidad de la teoria, y 4 primera vista se-
mejante juicio parece verdadero. Pero reflexionando un
poco sobre ello, se va 4 ver, asi lo espero, por lo menos,
que la anomalia no tiene nada de inexplicable; solamente
que Laplace ha ido demasiado lejos al considerar como uno
de los resultados inevitables de la evolucién de una nebu-
losa lo que no es, en ciertos casos, mas que un acompana-
miento probable. La causa determinante del sentido de la
rotacién era, segin é€l, la superioridad de la velocidad ab-
soluta de las partes exteriores del anillo destacado. Pero
hay ciertas circunstancias en que esta diferencia de veloci-
dad puede ser despreciable 6 hasta nula y tales otras don-
de, aunque importante, no bastard 4 determinar el sentido
de la rotacion.

Primer punto que hay que notar: las diferentes capas
de un esferoide nebuloso en via de concentracion, en virtud
de su origen, no podrdn apenas moverse con una sola y
con una misma velocidad angular; se necesitaria, para igua-
lar sus velocidades, un frotamiento prolongado durante un
tiempo indefinido, y en este caso, sobre todo, las capas mas
exteriores son las que deberan conservar, durante mas largo
tiempo, su movimiento particular; acabamos de decir las
razones de ello. Luego es muy posible que en los primeros
anillos destacados, los rebprdes exteriores no hayan tenido
una velocidad absoluta superior 4 la del resto; los planetas
que naceran de ellos tendran entonces una rotacion retr6-
grada. Ademas hay que tener en cuenta el corte del anillo,
y este corte puede diferir mas 6 menos de un caso 4 otro.
Pero aqui, para ser claro, me hace falta recurrir 4 un ejem-
plo. Tomemos una naranja: el céliz y el peciolo nos repre-
sentaran los polos; quitémosle una tira de corteza siguiendo
el ecuador; coloquemos sobre una mesa esta tira, reunien-
do sus dos extremos, y formara un anillo comparable 4 un
aro de tonel; este aiillo tendra. un espesor muy débil en el
sentido de su diametro, pero una longitud considerable en

o
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el sentido de la perpendicular 4 su di.émetro. Ahoral.,set:;él;
oar de una naranja, que es un esferoide ap_enaz apla t a:
:’omemos un esferoide muy apl;s:;{lo, apro;:zda Sauimzx;ber : "
recido 4 una lenteja de muy é il conyex ST :
este esferoide lenticular, se recortase
rEbor?SoédzClrfj;;:oe volumen, diferiria. del prec?dente en
i dria su mayor espesor en el sentido del diametro y
b tenl n:rpendicular; luego seria un anillo bastant'e com-
- er’tlﬂe é.p un disco, pero mucho mas delgado‘. Asi, pues,
- el rado de aplastamiento de un esferoide, el_ anillo
Z?.Igeu:e edeiprenderé de €l tendré la forma de un aro © la de
- %i(;c)) -hecho que se debe notar: en un esferoide'muy
plano 6 lenticular, el anillo cambiara dedforgr;a,1 ;Z%E: Sza.i
volumen. Un anillo muy deigfad‘?,- forma 'o S
ficie del ecuador, se asemejard 4 un aro; un . :
5 notable, mordiendo hasta cierta profu‘ndldad sobre €
Ezsn?etro del ‘esferoide, sera de .fOrma dlscinde. :o‘;eel:sz;jﬁzo
gtn el aplastamiento del esferoide y el vo umer Bt
destacado, este altimo tend‘ré. su mayo:l 'esﬁfo e
do de su plano 6 en €l sen_txdo perpendicu .ada Sl
i stancia tendra también una acci6n mare o
Cgtil:;én del planeta que habra de nacer de él. En ur‘ndaemun
i dffere?:éizsrgsyv;éoiges; y semejante anillo, vir}iendo
ek ana masa cuyo mayor radio esta en angulo
: repleg:rz:f ;lr;no de la 6rbita, comunicara casi s?guramen—
ted e;:‘:)a masa una tendencia p'redominanlte édzelc;ué:irb ; ts:
rotacion en un sentido perpendlcu.lar al p anomarcauila S
Si el anillo no tiene una farma. circular tar; e ,y :
este caso la diferencia de velocidad entre e mntrmas o
exterior serd mas pronunciada, y las"tuerzas col dé -
-ende 4 determinar la rotacién en el plano '
g?;guzt;:%tra en el plano perpenc_li'cular, se ;Jerc:éix:tz:
multé;eamente; y el plano de rotacion adoptado se

recto

LA HIPOTESIS DE LA NEBULOSA i 67

medio. Por altimo, si el anillo nebuloso es claramente dis-
coide y si se repliega en un cuerpo teniendo su mayor di-
mensién en el plano de la érbita, las dos fuerzas tenderan
juntas 4 determinar la rotacién en este mismo plano.
Arrojemos una mirada sobre los hechos; los encontra-
remos, en la medida en que son accesibles, de acuerdo con
nuestra idea. Al ver el inmenso radio de la 6rbita de Urano
y su masa, que por comparacion resulta pequena, se puede
creer que el anillo de donde ha nacido era delgado y, por
consecuencia, tenia la forma de un aro, especialmente si,
como se tiene derecho 4 pensar, la masa nebulosa era en
esta época menos aplastada que lo fué mas tarde. Luego
su plano de rotacién debié ser casi perpendicular sobre su
orbita y el sentido de la rotacién no tenfa ninguna relacién
con el de la revolucién. Saturno tiene una masa siete veces
tan grande y una orbita de un didmetro mitad menor; y es
en razon de que su anillo originario, teniendo una circun-
ferencia por lo menos dos veces menor y un espesor verti-
cal la mitad mas pequerio (porque el esferoide entonces es-
taba fan aplastado y hasta mds aplastado), ha debido ser
considerablemente mas ancho, menos circular, mas aproxi-
mado 4 la forma discoide; a pesar de la diferencia de densi-
dad, debié tener un espesor por lo menos doble 6 triple,
medidas segun el plano de su didmetro. Por eso Saturno
tiene su rotacién dirigida en el mismo sentido que su tras
lacién y en un plano que se separa en 30 grados solamente
del otro.

En cuanto 4 Japiter, cuya masa es tres veces y media
la de Saturno y cuya 6rbita es poco mis de la mitad de la
precedente, su anillo primitivo, por las mismas razones,
debi6 ser mucho mas ancho todavia, y podemos decir que
completamente discoide; de aqui un planeta cuyo plano de
Totacién no se separa apenas mds que tres grados del plano
de la 6rbita. Por tultimo, si se considera la pequeriez relativa
de Marte, de la Tierra, de Venus y de Mercurio, como la
disminucién del radio de los anillos no basta para explicar




