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sublimes que la humanidad ha zalcanzado ja-
mas. No encontraremos. en ella dramas, travesu-
ras, orgias, corrupciones, infamias poliicas, per-
fidias de -amor, robos escandalosos, venganzas,
duelos. crimenes, asesinatos, ni cadalses; ar tams
poco ejércitos, canones, fusiles, obuses, ni campo-
de batalla cubiertos de muertos y heridos.

En esta novela todo es calma, armonia, tran-
quilidad; todo se mueve segtin leyes grandiosas;
todo marcha en plena luz, regido  por 1a univer-
sal atraccioneNada hay wvil, -nada bajo ni .nada
vulgar. En vez de sumergirnos ea el fango, la
novela del Cielo nos transporta 4 la atmosfera
pura de las sanas regiones, sobre las cimas cleva-
das y luminosas desde “donde Se eontemplan pa-
noramas inmensos. Esta es la verdadera realidad.
Cuando queréemos conocer un edificio, €l Parte-
non de Atenas, el Coliseo de San Pedro en Roma,
Nuestra Senora de Paris; el Louvre, el Parlamen-
to de Londres o ¢l palacio de los Dux, de Vene-

cia, nos situamos de manera de poder contemplar
el conjunto, iluminade por una buena luz; pues
no es visitando los albafales como mnos imagina-
remos haber comprendido la grandeza y 1a belle-
za del edificio.

Tal es el objeto de la Astronomia y de este pe-
queno libro: dar & conocer €l Universo en. Su
grandeza y en su belleza,
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Esta obra esta eserita para los ninos y las se-
noras. Un astronomo “celebre, al cual se debe el
primer gran catalogo de estrellas que se ha for-
mado y el primer gran Tratado de. Astronomia
practica, el astronomo francés Lalande, no ha
creido descender de sy pedestal haciendose enten-
der por fodo el mundo y escribiendn,’e?nre ofras
obras, un encantador opusculo aun mas pequeno
que este, que tiene por titulo Asironomia de Se-
noras (1784). Fontenelle le habia precedido en
popularizar la ciencia astronomica y Arago le ha
seguido, uno y otrosecretarios’ perpetuos: de. la
Academia deCiencias. Hablando de Fontenelle y
delpiblico, para guien su libro fiié escrito, La-
lande anade:

«Hubiera podido suceder gue buscando un me-
dio ‘por el que la Astronemia convenciera a to-
do el mundo, nos encontramos con que no ha-
biamos convencido 4 nadie. Pero nosoltros olvi-
daremos totalmente & los sabigs para ocuparnos
uinicamente de las sefioras.» . Este sera también ¢l
plan de este pequeno libro: no lo escribimes pa-
ra los sabios:

¢Por qué astro comenzaremos esta deseripcion
general del Cielo?

Por el que habitamos.

Y la razon es obvia: porque en definitiva nos
interesa mas que 10s otros, y, ademas, desde €l

EL - GIEEO

Que es el Cielo?

JElL Cielo? podriamos responder antes de pasar
mas adelante, el cielo es fodo.

Si, el €iclo‘es cuanto existe: es el inmenso es-
pacio que encierra fodoy es el ejército de estrellas
de 1as que cada una és un Sol; es el sistema del
mundo; es Jupiter, Saturno, Marte: es la . estrella
del Pastor, que itradia en el erepuisculo; esila Luna
que vierte su silenciosa luz; es'el Sol que ilumi-
na, calienta, electriza'y fecunda las plantas; es la
Tierra mismay la Tierra en que estamos, pues la
tierra'es un planeta del'sistema del mundo, y tam-
bién un astro del Cielo.

Luego el Cielo es la creacion entera.

Ocupagn()s uivinstante del Cielo es ocuparnos
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de la realidad absoluta, de 1a Tierra, del Sel, de
las estaciones, de 10s climas, del ealendario, de los
dias y-de las noches, de los meses y de'los anos,
del presente, del pasado y  del. porvenir; porque
para la. Astronemia el tiempo no. existe; se ex-
tiende sobre el porvenir como sobre &l pasado;
tiene en sus manos'el principio y el fin del mun-
do; es la ciencia del infinito ¥ de la eternidad.
Pero no vamos por esto-a perdernos en las
profundidadesinsondablesdela inmensidad, nitam-
pozo pretendemos exponer un.curso completo de
los inntuimerables descubrimientos gue desde mi-
llones de anos han hecho de la Astronomia la pri-
mera,.la mas vasta y la mas positiva‘de todas las
ciencias, al mismo tiempo que la mas seductora,
la maswiva'y la mas practicas Cien volimenes
como este no-son suficientes para escribir la his-
toria descriptiva de la Astronomia. No. Nuestra
ambicion es mas modesta. Queremos unicamente
resumir, en lectura facil; libre de;matematicas y
accesible a todas las inteligeacias avidas.de ins-
truirse,; el conjunto de los descubrimientos, com-
poniendo un pequeno libro, redactado en estilo
sencillo, y quesea'como lanoyvela del Cielo:
Solamente que; a la-inversa de las novelas'or-
dinarias, esta. sera moral; instructiva 'y elevada
iSwrsum corda! Ella nos mostrara la ascension: del
espirifu humano elevandose hasta las alt.uras mas

¢QUE ES EL CIELO? Il

gira alrededor del Sol, bogando en el espacio,
aislada en el vacio, sin apoyo ni sostéen de ningu-
na clase; hoy, que se ha demostrado queeste
Zlobo sobre el que marchamos es sencillamente
¢l tercer planeta del sistema solar en el orden de
distancias al Sol, que los otros planetas son tie-
rrasicomo ia nuestra y que nuestro mundo solo
€S, en una palabra, uno de los innumerables as-
tros que pueblan la inmensidad, la Astronomia ha
Hlegado a ser también la ciencia de la Tierra y la
base de todas las ciencias que Se ocupan de la
Tierra y de la hiimanidad.

En'efecto, elld sola puede ensenamos donde es-
tamos, decirnos sobre quie. marchamos, mostrar-
noseomo esta bola giratoria Se sostiene en el es-
pacio, por gué combinaciones tenemos anos, es-
taciones, dias y noches; en' fin, nos hace conocer
€l verdadero lugar que ocupamos en la Natura-
leza; en ella se fuinda la navegacion; es la que
nos ba dado a' conoger la verdadera forma del
globo terrestre, la (Geografia; gracias ala Astro-
nom'a, todos los ‘pueblos de la Tierra estan al
presente en comunicacion los unos con los otros,
cambian sus: productos v sus ideas 'y marchan
unidos a la” conquista ‘del progreso; €lla nos ins-
truye a lavez acerca de la Tierra y sobre el Cie-
lo; sin ella viviriamos como 10s eiegos, como ani-
males, como plantas, sin experimentar la pena (0,
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por mejor decir, el placer) de darnos cuenta de
nuestra posicion y de ver exactamente lo gue
SOMOS.

He aqui la- verdad escueta: ¢No es inconcebi-
ble que en la actualidad haya ann. hasta el 99
por 100 de seres humanos que ignoren esta cien-
cia, permaneciendo en esa indiferencia vegetal,
viviendo toda su vida sin pehsar un-solo instan-
te en averiguar donde estan? ;NoO es vergonzoso
que la mayoria.delos que se titulan profesores
de la juventud,.en vez de ensenar a 10s ninos no-
ciones elementales de la ciencia del' universo para
guiarles por €l camino de Ia rectitud 'y de la rea-
lidad, embotan su imaginacion y llenan sus ca-
bezas de intitiles historias y funestos errores, de
los que les’ costara trabajo desembarazarse clian=
do llegtien 4-la edad en que se razona? Es muy
dificil justificar tal estado de cosas.

Y sin embargo, no seria farea pesada, sino
obra agradable y qtil, dar a la juventud, desde
105 comienzos de su educacion, nocionestan im-
portantes. Pero, ante todo, precisa que los encar-
gados de dar educacion a la juventud esten con-
vencidos de la importancia del estudio, aungue
sea elemental, de la Astronomia, y de la utilidad
de este conocimiento para nuestro modo de pro-
ceder en Ja‘vida. Porel interés y por lo agrada-
ble de estas ensenanzas €s como inculcaransus
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vemos todo el Universo: Comenzaremos, pues, la

descripeion del Universo por el lugar en que mo-
ramos; pero antes daremos cuenta de. la impor-
tancia y grandeza de la ciencia astronomica.




LA ASTRONOMIA

L.a Astronomia es la eiencia dell universo.

El universo se compone de todo lo que existe.
La Tierra-que habitames, el Sol, la Luna, los pla-
netas, las esteellas, los comietas; en una palabra;
todas las eosas existentes constituyen el Universe
y forman el objeto de la Astronomia. En otro
tiempo, cuando se ignoraba la realidad, y que,
bajo la vulgar ifusion de los sentimientos, Se ereia
que la Tierra'estaba fija en el centro. del mundo,
base y objeto de' la creacion enterg, la Astrono-
mia podia ser considerada como una ciencia que
sGlo se dclipaba de las cosas de arriba,ly easifin=
util 4 Tos' que querian limitarse a lo tangible -y
positivo: Pero hoy, que se ha demostrado que la
Tierra no esta fifa en el centro del universo, y
que es,-al contrario, un astro como la Luna, que

{QUE ES EL CIELO? 15

tan vueltas hacia la Luna y la envian su cla-
ridad.

Debe aprovecharse todos 10s eclipses de Sol y
de Luna para formarse idea del movimiento de
ésta alrededor de la Tierra y del tono de sombra
que acompana & ‘todo globo iluminado. Para el
gue quiera instruirse, todo es objeto de curiost-
dad y de explicacion, sobre todo para el nino, a
quien las impresiones son nuevas, frescas y fijan
en su cerebro huellas indelebles.

‘El movimiento de 1a ‘Tierra, 1a inclinacion de
su eje, la causa productora de las estagiones, la
variacion de la luz del'dia y de la noche, el cam-
Bio de dlfura del Sol, pueden explicarse muy fa-
cilmente sobre un gloho tervestre inclinado, cual
debeestarlo, y tal método de ensehanza, que en-
tra por los ojos, tiene, ademas'de librar inmedias
tamente al espiritu del error de los sentidos y de
la ilusion vulgar que nos hace nacer y’ crecer en
la conyiccion de la inmovilidad de la Tierra et €l
fondo del mundo, pues nos ensena €l aislamiento
del gloho terrestre en el espacio, su situacion con
relacion al Sol y 1a thapera de girar para presen-
far sticesivamente todos sus meridianos al astro
radiante, produciendo ia sueesion dedias, noches,
estaciones y anos. Algunos cuadros claros y pre-
cisos,  y sencillas experiencias bien comprendi-
das, oueden ser mas utiles-al progreso. del dis-
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cipulo que largas lecciones con frecuencia. fas-
tidiosas: -

De las lecturas que se hagan en alta v0z,1as mas
provechosas: Son Jas que:se refieren a la natura-
leza, a.la grandeza del universo, 4 la bondad del
Cielo, 4 la organizacion de los:mundos, vastos y
nobles conceptos que elevan al ‘alma al mismo
tiempo que engrandecen al espiritu.

La Astronomia es la primera de las ciencias.
Es la primera, por Ia importancia de su ensenan-
za, que debe ser la base de toda ciencia y-de toda
flosofia; 1a- primera, porla grandeza y la digni-
dad de su objeto, que abraza el universo entero;
ia primera, por Su antigiiedad secular; pues su

“origen se‘confunde en ¢l de da Historia y en el de
fa humanidad misma,

Antés de haberse inventado la escritura V.Co-
menzado la Historia, los hombres observaban ya
el Cielo, buscaban y sorprendian las causas de
los acontecimientos; de las estaciones, delas va-
riaciones de la paturaleza terrestre; sentaban las
bases de una medida clemental del tiempo, de un
calendario primordial; se ingeniaban en fijar por
la reproduceion de 10s fenbmienos celestes 1as fe-
chas.de los trabajos; de las fiestas, de los actos
principales de la vida; seguian el curso del Sol,
de la Luna, de las estrellas, que les representaban
manifestaciones visibles de la causa invisible que

JQUE ES EL CIELO? 13

con'wccion% en el alma de los nifos gue les
esta.n confiados, pues deleitandoles és é:émo -:;
le.s m%truye mejor. Nada hay tan agradable :

distraido como la Astronomia desc‘r:iptiva ely
mental, aunqgue nada, quiza, sea tan arduo =
rio‘como la practica de esta ciencia. o
degﬁ:));ﬁz‘a:g;)ar:tlsaipLeresante parz'x el novel padre

| B, par: Joven, madre 0 para el precep-
tor, que el mostrar al nino las mas brillantes es-
trellas del Cielo en una bella noche de estio y lm;-
ta de invierno; ensenarle a reconoeer imnedi'-&ﬁ

mente las siete eélebres estrellas del €arro -i‘er(x:
contr.ar ia estrella/polar por medio de unals‘enci-
lla alineacion y a4 orientarse exactamente, de tal
modo, que mas tarde, ‘allcaminar- en unz,l noche
obscT.lra, sepa hacerlo s gran. trabajo? (No es
sencillo aprender de memoria los n()mbre::le ]
constelaciones y de las 20 éstrellas mas \!-)ril!ana?
tes, re‘.:(moccr el zodiaco y encontrar er; el Cielo
el CAming queé parece recorrer el Sol a causa del
movimieato anual de la Tierra alrededor ‘de éR
¢Hay algo'mas sencillo que ver las estrellas salir

por oriente, ilegar a su punto de culminacion
que reprgﬁentzL el sur y el meridiano del |u“rar-de’
ob_servacmn, verlas descender 4 oc.cid':nteoy re-
flejar el movimiento diurno de la Tierra, al cual
son debidas todas estas apariencias? .'\’o’ es inte-

resante buscar los planetas que se mueven 4 lo
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largo del zodiacoe y, con ayuda de un pequeno
anteojo, ver los sateliteside Jupiter, el anillo de
Saturno, las fases de Venus? ¢ No son agradables
fas horas que s consagran # examinat con el au-
<ilio-de un telescopio, aungue sea de poco poder,
las extranas escotaduras producidas enwel borde
de la Luna por la luz solar en la época del pri-
mer cuarto, gque parecen entonces eomo de plata
fluida en el azul celeste: irregularidades lumino-
sas guie pronto deducimos su forma.y; la causa, y
gue nos transpertan: a los trastornados terrenos
de ese vecino mundo? Se distinguen profundos’y
claros crateres llenos de sombra, inmensos CIrces
con taludes desmantelades yvastas llanaras ilu-
minadas oblicuamedte por el astro del dia, pre-
sentando el aspécto de sabanas de terciopelo giis.
Poco a-poco la luz seeleva, y se asiste a la sali-
da del Sol sobre aquellos lejanos Alpes, a su ele-
vacign de Hora‘en hora y 4 la iluminacion-suce-
siva de los diversos meridianos lunares. Si no se
tienc. telestopio, a Simple ‘vista podemos observar
{a luz cenicienta en el interior del creciente lunar
durante los. primeros dias de la lunacion; y BOS
servira para explicarnos  la causa de esa cla-
ridad secundaria, que; no -es otra que la luz
que nuestra Tierra recibe del Sol y refleja en
el espacio; también deduciremos inmediatamen-
te cuales son las comarcas de la Tierra quees-

del pastor, como la del filésofo,
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/
mueve el mundo; sehalaban 4 los planetas bri
: e = i3 : ), < 12) B b
ll.mt‘m, que se destacan del ejéreito de las estre
las fijas; saludando en sus movimientos Y €n Sus
= Y 18

comnecidencias con los: hechos de 1a naturaleza te
LA L P~

rrestre, 10s actos misteriosos de los

T Jjefes celestes
divinidades se¢ €S,

R : indarias que ponian.en juego las
eyes del I)csim«;); establecian l

inconscientement
los primeros jalones del

ongen de todos los cul-

tos, eomenza
, comenzando la religi §
ligion al mismo tiempo qtie

& a entre las
Str gwiarse en la navegacion-y-en los
viajes de emigracidn 4 traveés de. !

la ciencia; buscaban puntes de referenc
et | <
estrellas para

0S desiertos, y
en fin; trazaban las primeras cartas celestes, fi

maban las con 4]

stelaciones é /insceribian Sobre ta-

b - g - v - ~ I
blillas-imperecedoras 105 hechos que queri

bar en st Memaor: A
L-L.r €N 'S memoria y conservarlos a los sio
futuros, i A

La sublime ciencia astrondmica tuvo
gen bajo el bello. cielo de Oriente
despues por China, ;

St orf-
extendiéndose
Fenicia; Ex gl 3
e eniciz pto, Gre-
‘. e < < 4 >
1a; ltalia y sacesivamente por todas las part:

3 S Les

lel mundo conquistadas por el es

\;;‘”\f(_"

spiritu. huma
1_¢_n> primeros astronomos fae 1 i
, mos iueron los pastores del
Hln].’l’él\’:l‘ que apacent: ]
i€ apacentaban sus rebanos en me-
| ,
dio de esas elevadas planicies del \Asia Ce
o ) Aasia Central. a
Jue, corona un cielo: admirable, en el Seno de

1= 27 S Pl
Sas noches .claras y  silenciosas en gue
e

I alma
sSiente extasia-

¢

3
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da de admiracion. La multitud de estrellas; su
carrera uniforme y majestuosa, la luz esplendo=
rosa de las mas brillantes, ja suave blancura de
la via lactea, la estrella fugaz:que parece desta-
carse de 105 cielos; el prafundo silencio  de la na-
turaleza recogida; despues el priente que palide-
¢e, Ja aurera que S€ anuncia. Venus, [a estrella
del Pastor; que queda/la dltima y la sipfonia gran=
diosa de ta salida del Sol, que visjumbra con su
gloria y con-sU esplendor; t0dos esos aspectos
formarn una cadena de’ cuadros; una sucesion de
escenas dignas'de rodear la cuna de la mas bella
y lamaswvasta de las ciencias.

Es imposible fjar, ni aun -aproximadamente,
{a fecha de'los titulos de nobleza de 1a Astrono-
mia: su/antiguedad | se remonta a wmiles de anos,
y hay tanto fundamento en atribuir 15 & 20000
4 las observaciones astronomicas, de las cuad-
les existen vestigios en los libros sagrados de
165 Vedas de ta India;.en los ladrillos de la Cal-
dea, en -los monumentos de piedra del Eeiptoy
como datarlas solamente de 6 4 10000 anos. An-
tiguamente no se escribia, y los hechos historicos
<c transmitian S6le por 14 tradicién, con fre-
cuencia bajo la forma de’ canciones. populares,
analogas & las rapsodias conservadas de He-
siodo y de Homero. Upa de las mas anti-
guas reliquias de {a Astronomia primitiva, que

ot %
as ¥ escribiendo al frente de ¢4

JQUE ES EL CIE1O?

> g
permanece intacta ho
acta hoy, es la denominacic

i ¥, es'la denominacion de los
siete dias de : W
e 1S de la semana por los nombres de los
stete astros principales ;
= \Irus principales de los antiguos: el Sol. la

una, Marte, Mercurio, Jipi Sy Sa

arte, Mercurio, Ripiter, Venus v Cy"illl;'n(
> SV Oé )

(I}, consagracis
: sagracion que-estaba e 0 en Babi
Sia en uso en Babilonia

0 3060 anos es

s \\ 00 4nos, pues en las exeavaciones he

as.en Ninive, en las mi .
nive, en las minas del palacio de Sar

d an ;"l P(’\h }, SC a4 enc L8 L4 < < as
h 0 ncontra 10 t'ihh”'i\ escritz en
=BT .

f)r“}'(n

i =gy .&LA Luna

o
MercuRric

Venus

()l]ut‘n asby onomico ‘l(‘» ](lﬁ lh.’U\' da lﬂ Semnena

(1) Tre {
azando (v, figura) nna estrella de siste
siéte pon-

da una de éatas Jog
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lengua acadiana (anterior 1 la de lus l?&?‘l.l-;ﬂ:.i;); 1(,)
o:)x;scrvando estas dcnumn‘.ac:.uncs, _\‘ 1_~ .,]‘(_‘m_
varias, observaciones a:.tronrnnuw;x:l hi;l;f:r‘K.'.;,J.;reg
¢ Jota. Entonces ya habid observacols
f)éll‘xct:;lsti:nsos de Asimnomiu \ Bihli«.‘»tcizjl },‘Ll;bjl(l)-
cas, Lo, mismo sucedia, en China en ;qul_. z €] tﬂ
ca. Los anales del Celeste Impgno nos_u_utx'x &c
legislador Fou-Hi; que establecio 1a (.?{")blt‘!jx-t(\xlfl?l‘,-
laﬁ Astronomia sobre amplia base, 3.\.>>u niw ile
tes de nuestra era; yal l‘lrnpci'etd1.)1‘ Huzm‘g_j-” 1;;{11-
fundo un. magnifico {;:!_\scrvzxmrm_c.n 2(1’,00,’, .,[.zna
larizando el calendario 'y u[‘»bt}l'\'il‘i“.duﬁ ‘1.‘?-.)““"1
Polar, que era entonces 1a alfa dc_;d, k)n\‘myan
Dragon; tambien se sabe que en el -‘11’1(, l_n C;ﬁp%_
tes de Jesteristo.se observo, en t,.mm. un ; ,‘\0;{0
total de/ Sol, sin que  fuera prc«hciut, y qu 7 v,fh
1a vida al- Director del Observatorio, pu'n:{\“:r:
Astrologia estaba entonces ligada a la politica

i ' ecta enoca, oficina de'cdloules
Va habia, pues, en esia epocd,

) strog principsles tonocidos por ‘los mn.igu?..-'i. an
B l%“”l‘ §l( l.\‘"-i-wi.-"u de sus mommmnt.s'm _‘," distan=-
Skisden 4» 'A'l 1' 1:1;;1i:xs, la Luna, Mercurio, V enus, el
e emc:nm-_; o '(t':;".\' Saturno, e \‘:Azmstvruyu_la antigusa
£ Marw,tﬁ'u}’tq ‘l':u uuer-h\; trazadas uniepda est'ns
r‘}e‘ia Z‘Slr'“ (It‘(l':: 'H'IZI l'\-“.‘;l] ‘D?a' "lif\4 ‘!P lﬂ- Selu.ﬂli:.l a1 -sa
dn“ﬂfo; w:i" ‘i'/‘ies, Muartis Dies, ;){er«‘urz In'v.s;,‘ Jo‘
oli:ie}y’.i";u.’lmfurn-i Dies y Solis i_Du;si oiul: P\;}:::;
R i s 3 « lamado dia del behior,
del Cristiamismo 86 ha Hlam:

Dominica.

.
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para predecir los- fendmenos celestes, y estos ha-

bian sido observados desde muchos siglos antes,

puesto gue se conocia, al menos aproximadamen-
te, las leyes de su retornos y de sus periodicida-
des. Todo esto nos da per lo menos un minimun
de 5000 anos para origen de las observaciones
astronomicas,

La estrella entonces Polar, alfa de Dragon, pa-
-ece haber jugado un papel importante én la cons-
truccion de las piramides, pués de las nueve pira-
mides de Egipto, seis tienen galeérias rectas abier-
tas al Nerte y' practicadas en declive hacia el in-
terior, con una inclinacion que varia de 26° 4 28°

y en la direccion del plano Meridiano, de tal mo-

doique un observador colocado en el fondo de es-

tas galerias debia verprecisamente la estrella Polar

4 su paso inferior por el meridiano; Ja gran pira-
mide fué construida hace cuarenta siglos, en el
ano 2113 antes de nuestra era. Poseemos obser-
vacipnes de_eclipses- hechas-en Egipto ~desde el
ano 2720 antes.de Jesucrito, y obsefvaciones de
la estrella alfa de la Hidra, que datan del afp
2306.

Por otra parte; el Zodiaco parece haber sido fi-
jado en la- época en que el equinocio de Prima-
vera llegaba a 1osiltimos grados de l1a° ¢onstela-
cign Tauro, hacia la estrella Aldebaran, pues el

Tauro esta representadp_en todas_las antiguas
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canciones astrognisticas como, eabriendo el ';mo
con 'sus cuernos de oro». ‘Ahora bien, c?l equino-
ciomo ha poedido corresponder-a los -Ll-ll.lmus gra-
dos del Tauro, en virtud de la precision de 10s
equinocios, sino hacia el ano APOD( 4 5000 A;—_mte.s
de nuestra era,| v esta fecha coincide con la vturma
v posicion de 10s antiguos Zudmco?. La !:)rzjzif
cion primitiva de la ‘fesfera celeste'sin .numhrcf,
por simples alinedciones, el r'e~;<._';x'mcxm!cm('; del
gamino dela Luna, del Sol y de los Phlnf.’.i;l:i a .tm-
ves del Cielv, ¥ el primer dibujo del Zodiaco; n'an
sido ciertamente muy anteriores a-1as ubsjer"\-‘:xmo—
nesprecisas delos retornos. planetarios, a 1;1‘5. de-
nominaciones delos astros y a 1os calculos ue_]os
gclipses, que datan de mds de 5000 anos. ].1.1 for-
macion de nuestro actual Zodiaco, hace mas "’ie
6000 anos, indiea, pues, en alguna mun':m.. l_a mas
modesta [echa que podemos dar a la unngucdm?
de la ciencia que vamos i bosquejar su grandeza €
importancia: :

Mucho tiempo despues, hace aproximadamente
unes 3000 anos, los fenicios, en el “P”gt“ de .:;u
poder, organizaron la Astronomia, 0 porlx'nejolr
decir; la Astrologia en verdaderoculto: Hchopuhs
era, desde la- mas remota antigdedad, gcicbre por
el culto venerado al Sol, gue le habia dado su
nombre. El Hércules de Tiro era su simbolo. El
cultode fa Luna 'y el de} Sol fueron inscparabl?s, Y
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las lupas nuevas [Neomemias) sefialaban las fies-
tas solemnes. Venus, Mercurio, Marte, Jupiter y
Saturno, erantambién otras tantds divinidadesado-
radas. Los fenicios se guiaban en el mar por la
Usa-menor, que llamaban Cynosira (cola de pe-
10}, mientras que la Osa mayor, llamada por los
griegos Hélice, servia de cuia a éstos.

Los hebreos han citado en su Biblia: 1a ( Jsa ma-
yor, Aseh (girante); las Pléyades, Kimih (deseo
de la primavera que anunciaban hace 3500 anosJ;
Orion, Kesil (la constelacion por ‘excelencia); el
Dragon, Nukhupeh, dela cualla estrelia mas bri-
llante marcaba el polo Norte; y las easas del Sol,
en el Zodiaco, las Masarotts. Los
Suiciencia elemental de los, Eg

hebreos tomaron
ipcios: Estos consi-
deraban como el fundador de su Astronomia &
Hermes, qae vivié hacia el afio 3400 anfes de
nuestra era. Por el ano 2887 reformaron el calen-
darie por cinco dias supletorios, agregados a los
360; y varios. siglos después Ia obsarvacion de Si-
1o, la mas brillante estrélla del Cielo, a la cual

hemos conservado su nombre egipeio, se probo
que el ano no es exactam

ente de 365 dias, sino
de 3635 y un cuarto. Las inundaciones del Nilo,
euidadosamente anotadas, avanzaban insensible-
mente sobre la  salida heliaca de esta estredla, ce=
sando de poder ser predichas por ella.

Las antiguas observaciones astrondmicas pare-
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ce que eran escritas sobre ladrillos que cocian
en seguida para conservarlos. Séneca lo dice
( Crresliones Naturales, IV-3)y se ha comprobado
recientemente, Por desgraeia, las revoluciones en
los| imperios, lasiguetras y las @migraciones oca-
sionarontrastornos y. con ' frecuencia largaslagunas
en ¢l estudio patifico de las ciencias, y la historia
nos confirma con dolor Ja destruccion completa
de monitmentos, librosy biblioteeas; dispuesta por
barharos caudillos. Por este motivo, cuando To-
lonmeo  escribio su- Astrongmia al' principio  de
nuestra erd, no encontrd abservaciones archiva-
das mas que las de los caldeos, posteriores al es-
tablecimiento dela era de Nabonassar, que CO=
mienza el 26 de Febrero del aito 747 antes deda
era acfual, La mas antigua observacion que utili-
za es un eclipse de T.una Acaecido el 26 ano de
esta era, el 19 Marzo 721 antes de J C. Por
aquella época ya se habia inventado el calculo de
Saros, periodo de diez y ocho anosy once dias,
transéurrido el cual, los eclipses de Sol y de Lu-
na se repetian en el mismo orden.

La primera escuela cientifica de Grecia fué fun-
dada por Thales; ‘nacido en Milet por.el ago 640
antes de J-C., ensenandose en ella 1as divisiones
actuales de la esfera, en ¢inco zonas. Herodoto re-
fiere que los eclipses eran observados y calcula-
dos, y que Thales predijo ¢l del 30 de Septiembre

=
gty
-
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del'ano 610, que ocurrié precisamente en el mo-
mento de una batalla entre los Medas y los Per-
sas; ocasionando la detencidn de la guerra por el
espanto que infundié a los: dos ejércitos. Pitago-
ras parece que fue discipulo de Thales:

La famosa escuela de Alejandria ha Proporeio-
nado a la Astronomia una preciosa serie de ob-
Servaciones, como las de Aristillus y Timocharis,
heehasien el ano 295 antes de ntiestra era; las. de
“-lpiir\_‘(), quien, ‘en el ano 130, antes de J.-C. pu-
blico el primer ecatalogo de estrellas que se ha
conservado, v fundd la Astronomia matematica:
y hasta los trabajos de Tolomeo, que publico en
f’&imdgeﬁtn por ‘el afo. 150 de nuestra era, obra
importante, en la cual expone el estado de la As-
trr)s-mmia en su epoea y las diversas hipotesis
emitidas sobre la. construceion dels Universoy in-
clindndose desgraciadamente del lado del sistema
de las apariencias (aunque discute extensamente
la teorja del \movimientoyde Ja , Tiertd), opinibn
que hizo darle ptiblicamenté sunombre a este SIS-
tema.

Las invasiones de los barbaros, el trastorno de
los pueblos y ld noche ‘de Ja Edad Media, inte-
rrumpieron los trabajos intelectuales y el estu-
dio de la. naturaleza. No obstante, en los pai-
ses no cristianos, especialmente entre los arabe
de Bagdad y del Cairo, la ‘Astronomia continus
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floreciendo desde el califa Haroun-al-Raschid

(%00) hasta Ulugh Beigh, rey astronomo (1400,
hijo menor del monstruo Tamerlan, pero tan ex-
celenite tomo su antepasado-fué horrible. En Chi-
nd también se estudiaba la Astronomia.

A mediados  del siglo XVI de nuestra era, €n
en el ano 1543; al morir Copérnico, legd a la hu-
manidad la Biblia de la Astropomia = moderna,
probandc que [a Tierra en gue €slamos no ‘es el
centro del Mundoy sino un simple planeta que o1
ra, como los.demas, alrededor del Sol. Dasleesta
época, es decir, desde hace mas de 300 anos, 16S
trabajos progresivos .de-10s genios 1lustres: que
consagraron su.vida abuscarla verdad, los Ga-
lileos, los IKepler, los Newton, inmortales' funda-
dores.de la Astronomia moderna; los de Cassini,
Roemery Halley, Flamsteed, Bradley, Lalande;
Herschel, Laplace, Bessel, Le Werrier, y los de
los astronomos. moder=os de todas las naciones,
han constantemente probado, yerificado y demos-
trado la realidad del sistema de Coperiico.

Asi es como 4 través de la larga serie de 10S si-
glos la mas antigua de Jas ciencias ha llegado'a
nosotros desarrollandose; petféccionandose, corri-
giéndose Sin cesar, elevando constantemente 10S
sillares del mas bello monumento que el espiritu
humano ha edificado; monumento inguebran-
table, de lo alto del cual contemplamos: hoy €l

-
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Universo, descubrimos la extension del espa-
clo, y observamos las revoluciones de los

Mun-
dos,

admirando las- leyes que los rigen y las
fuerzas que los sostienen en el seno del eterno
infinito.




NUESTRO PLANETA

Que la Tierra es una bola aislada en el espacio
no‘hay quien lo ignore, sobre todo desde que se
ha recorrido su superficie esférica casi en todas
direcciones y.que todos los vinjeros pueden dar la
vuelta al mundo. Asi, pues, respecto a este primer
punto no hay duda posible.

No esta apoyada en nada. Jamas los viajeros
por tierra 6 por mar han encontrado sostén algu-
no. Durante los eclipses la sombra de la Tierra en
la Luna se ve perfectamente redonda. Todos los
demas cuerpos celestes, ellSol, la Luna, los Pla-
netas, las Estrellas, son esféricos, y ademas, en
que se apoyatian los pretendidos cimientos de la
Tierrar Se imaginaron primero macizos pilares,

después se supuso que estos pilares eran sosteni-
i
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dos'por elefantes; Tuego que los elefantes se apo-
yaban en una inmepnsa tortuge

Era la idea de la gravedad la erronea. Ahora
sabemos que cualguiera que sea el lugar del glo-
bo en/que estemos, tenemos 1os pies abajo, pues
el abajo es el interior de la Tierra.

¥a no hay excusas para preguntar por el sos-
tén del globo terrestre puesto que sabemos que
todas las direcciones de la gravedad tienden ha-
cia el centro de aquél, Bl abajo estd en el interior
del globo, ek arriba para los habitantes de la
Tierra es'lo que se halla por encima de sus cabe-
zas alrededor del globo!

Debemos; pues, representarnos €l globo terres
tre suspendido én el espacio sin'ninguna clase de
soporte, como lol estaria una burbuja de jabon en
el aire:

Atn se halla mas aislado que la misma burbu-
ja-de jabon, puesto que ésta se apoya en-realidad

en las capas de aire, mas pesadas que ella, en

tanto que la Tierra no descansa sobre ningun
fluido, sobre ninguna capa, y permanece indepen-
diente de toda clase de punto de apoyo 6 de sus-
pension:

La historia de la Astronomia antigua nOS/MUEes-
tra la gran ansiedad de los primeros observadores
que comenzaron a concebir la realidad de tal ais-
lamiento, y que no sabian como. impedir la caida
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de este globo tan pesado. [.os primeros caldeos
creyeron que la Tierra era hueca y semejante a
un barco, pudiendo flotar sobre el abismo: de las
aguas. Algunes hombres de la antiguiedad decian
que descansaba sobre tornillos colocados en los
polos. Otros suponian que se extendia  indefini-
damente debajo de nuestros pies. Todos estos sis-
temas eran concebidos-bajo la impresion. de una
falsa idea de la accion la pesantez. Para franguear
esta antigua 1lusion fue preciso y basto conven-
cerse de que_la gravedad es solo un_fendomeno
constituido por la atraccion de un €entro. Un
clerpe no cae sine eéuando [a atraceion de otro
cuerpo mas importante lo solicita. lias imagenes
de arribn y abajo solo pueden aphlicarse 4 un sis-
tema material determinade, en el cual la direccion
de la pesantez sera considerada como el abajo;
fuera de estonada significa. Ya podemos supo-
ner. a nuestro. globo .aislado. en el espacio sin
que pueda dat lugar a la objecion indicada mds
arriba, que se caeria la /Tierra sin' saber 'a
dinde:

El globo terraqueo mide 12.742 kilometros de
diametro. Siendo nuestra estatura media 165 cen-
timetros, nuestra ' altura con relacion:al globo te-
rrestre es menor que la de una hormiga que ca-
minara alrededor de una bola del tamario del Pan-
teon. La tierra es comporable a una bola de iman,
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su atraccion es la que nos une irremisiblemente
1 Su superficie.

Marcharemos.por la superficie de la Tierra en
todas direceciones. Cualguiera que sea €l punto en
que estemos, llamaremos siempre abajo la super-
ficie del globo gque: tenemos bajo 10s pies, arribi
el espacio situado por-encima de nuestras cabe-
zas. Podemos suponernos sucesivamente en todos
los puntos: del globo sin excepeion: todos esos
puntos seran necesariamente ¢l abajo para nos-
ofros; v la parte correspondiente del espacio $o-
bre nuestra® cabeza, sera del mismo modo siempre
el arriba, 1o cual soloes consecuencia de la post-
¢idn con relacion alespacit exterior. Dos obser-
vadores situados en-las extremidades de un mis-
mo diametro rtendran el arréba reciprocamente
opuesto; otros dos colocados en las extremidades
de otro diametro que cruce al primero en angulo
recto; tendran el-arriba-en.dos puntos perpendicil-
lares 4 los primeros, y asi_ sucesivamente. St todo
el globo estuviera cubierto de observadores, cada
un\u tendria el arriba Sobre Su cabeza, de donde
se deduce que el espacio que le rodea sera ej
arriba para ¢l conjunto de 1a poblacion del globo.

Esa es. en realidad, nuestra sitiacion en la su-
perficie del globo terraqueo: En cuaiqtllicr'punto
que habitemos llamamos cielo al ‘espacio srturafio
por encima de nuestra cabeza, Ahora bien; la lie-

¢QUE ES EL, CIELO? 37
rrada una vuelta sobre si misma en ‘veinticuatro
horas. En el instante que ledis estas lineas consi-
derareis como cielo el espacio qtie mirdis levan-
tando la cabeza; a las seis horas, por el mismo
proeedimiento, darsis igual calificacion al espacio
que estara sobre vuestras cabezas yV que ahora
forma un angulo recto con vuestra vertical; 4 las
doce horas llamaréis cielo al espacio que actual-
mente se extiende a vuestros pies, y asi sucesi-
vamente cualguiera que sea el puato del globo en
que os situéis.

El globo terrestre estd rodeado de ura capa de

aire, de ‘una atmosfera cuyo espesor pasa de cien

Kilometros. ‘Esa ‘atmosfera es azul. Ea elia tlotan
nubes & alturas diversas que varian desde”860

metros hasta 10.000. Las nubes son Jas que for-
man, cuando eleielo esta cubjerto, una aparien-
€ia de boveda rebajada. muy poco elevada por en-
cimarde- nuestras cabezas, pero que se extienda

mas alla del horizonte y parece apoyarse en la
Ilerra. Directamente por encima de nuestras ca-

bezas esta boveda nubosa no esta en general a

mas de dos kilometros, y con'frecuencia solo se
extiende a_1.000 6 1.200 metros; pero nosotros la
Yemos prolongarsé. como! una plataforma

hasta
diez, quince y veint

e kilometros, por lo cual 1a
torma del ctelo no es esférica sino aplanada Cuan-
do el cielo es Puro, aun vemos la apariencia de

3
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esa boveda (pero menos baja), puesto que el aire
no es completamente transparente y Se extiende
una especie de capa azul sobre nosotros. Si la at-
niostera fuese completamente: transparente o6 no
existiera, no habria boveda eeleste; por todos la-
dos veriamos 1as estrellas en pleno dia, como du-
rante Ia noche, pues gue estan alli de continuo y
nosotros podemos verlas al medio dia con el au-
ilio de instrumentos astronomicos.

Se ha medido la Tierra, y_esta medida ha sido
la que ha determinado la longitud del-metro, sien=
do 'por definicion la diezmillonésima parte del
cuarto del meridiano terrestre. La circunferencia
del globo terrestre,.que pasa por los polos, es de
euarenta millones de” metros en nimeros redon=
dos: Decimos en numeros redondos, porque desde
la época (1795) en gque la medida del meiro fue
adoptada, los progresns de la Astronomia han de-
mostrado que 1a diezmillonésima parte-del cuarto
de meridiano; terresire es mayor que el metro le-
gal aproximadamente en dos décimas de mili-
metLro.

Acabamos de hablar de los: polos. iQue se. en-
tiende por esta palabra?

Tomad una bola y hacedla girar sobre si mis-
ma. Es imposible que una bola gire sin que haya
dos puntos, alrededor de los cuales se ejecute el
movimiento; esto lo puede comprobar todo el
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mundo hacie i
ndo haciendo girar upa bola cualquiera entre
los dedos 6 sobre una mesa : i

e n &
/'/ ]

<
\“

f_ R %gi“,f'l; s 4,)\

\ /

t‘)
’—-—;'

N
o

it
Lios 3 y
o8 polos, el eje del'mundo vy el éauador

: [:,w.ns dos puntos, diametralmente: opuestos el
uno al otro; se llaman polos. La linea que ;;‘Lra\"i;
52 la boia para ir de un polo al otro, se llama el
t’.’(' del 'movimiento de rotacion. Entr:z e\ns{ ;< :1e
:\i.e".n m'cdm de su_intervalo, el gran uruulz “i?
{1.\-1-\10‘ fa bola en dos hemis{cri«;s se llama (-':1:
@or. El lector podra formar idea de estos tv'e»:'i:1
portantes elementos (el eje de rotacion Io.\‘ ]ml;o.—‘

r el eciiadayy oe -
Y ) ecuador) con la sola iinspeccion de la fiotira
Después ‘de ‘medi i ehy
; iedida la Trerra, 1os astronomos

han queri Hes
juerido pesarla y lo han consezuido. Han

averiguado gue pes '
riguado que pesa mas que el agua en la pro
igua . en ia pro-

porciorn de 1 a 3
i€ T as 112 La Tierra.pesa ci
5 Ij2. La Tierra.pesa cinco veces

e

el

b 3l &
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v-media mas que pesaria un globo de acua de Sus

dimensiones: ' :
Este peso ‘equivale aproximadamente a 5.57
millares de trillones de kilogramos.
5.875.000,000,000,600; GO0 000,000.

2

Observemos atinigue el globo tecresire €5 cast
regular, 4 pesar de las asperezas aparentes de las
cadenas de montanas. Las mas altas montanas no

tienen de elevacion 1a milésima parte de diametro

del globo, y las mas erandes profundidades de la

mar no-exceden de esa tanti dad.
Aparentemente hay diferencia entre la Tierra y

] =
los astros. La Tierra esta baja (sstempter); 105:as
fros se ven arriba; la Tierra no-es brillante, l.us
astros lo-sony-la Tiepa es grande, los: astros son

: LT parece
pequenos; la T ierra es pesada, 10s astros’ parecen

0s SON erro-
ligeros, etc: Todos | estos rozamiento

neos. .
La Tierra no estd abajo, ya 1o hemos vistoy

s|  Universo; nuestro
no hay arriba gl abajo.en el Universo;

esta habitado por todas paries, los antipo-

globo e »
stros. tienen los pies opuestos a los de

das nue Has
nosotros; el abajo para nosotros es el interior de
globo y eslo mismo para :
gue caminan por la superficie del planela. El atri-

ba para todos rambien es el exterior del globo, es

todos los. habitantes

& rodea: ademas la Tierra gira
el espacio que nos rodea; ademas la girz

sobre si misma, y lo que

esta por encima de
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nuestras cabezas, en el cielo, a una cierta hora,
se halla a nuestros pies, y siempre en el cielo, do-
ce horas después. Nosotros giramos con el globo,
puesto qile tenemos siempre 10S pies en Su super=
ficie, y aquel nos atrae como lo haria una bolade
iman sobre pequenos seres de hierro.

[.a Tierra parece obseura, grande y pesada,
mientras que los astros aparentan ser brillantes,
pequenos y lgeros. Esas son otras tantas apa-
riencias. En realidad, la Tierra brilla de lejos: ¢o-
mo una estrella; envia al espacio laluz que recibe
del 'Sol. Vista desde la Lunay presenta una super-
ficie eatorce veges mas vasta, una luz catorce ve-
ces mas fintensa de la que recibimos durante la
noche de ella. Vista desdeMarte, la Tierra es una
estrella brillante de la mapana y de la tarde, que
produce exactamente el efecto que Venus nos.pre-
senta. Vista desde Venus 'y Mercurio, brilla en el
cielo a la” media noche, como, Jtpiter [o hace para
nosotros. Observada desde esta distancia, el’'globo
terrestre presenta fases come la Luna, Venus ¥
Mercario. Par ofro lado, estos planetas; que bri-
iflan en el cielo como las estrellas, no son, sin em-
bargo, mas Iuminosos por si-mismos que nuestro
propio globe; nosotrés los vemos porgue el Sol
1os flumina. Los cuerpos planetarios comola Tie-
rta, la Luna, Marie, Venus, étc,; detienen esa luz
que 1os hiere, y -es por lo.que son brillantes. En
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realidad, ni la Luna, at Mercurio;, ni Venus, ni
Ma'te, ni Japiter; ni\Saturno, ni Urano, ni Neptu-
no, son mas brillantes que nuestro planeta.

El calcalo prueba, -ademais, que estos globos
son fambién. grandesicemo la Tierra y pesados
como ella. Los unos, .como 1a "[lun&, Mercurio,
Marte, lo son menos; 19s otros; como Urano, Nep-
tuno, Saturno y Jipiter, 10 son mas, Jipiter, por
ejemplo, es 1:234 veces mas grande qUC.l;l Tie-
rra; Seria preciso 1.234 globos terresires reuni-
dos.en uno selopara formar uno del grueso de
Jupiter. Es 310 veces mas pesado ‘que nuestro
mundo; de suerte que si sepudiese colocar Jupi-
ter en el platillo.de una balanza bastante gigan-
tesca para reeibirle; se necesitaria poner sobre €l
otro platillo 310" tierras para establecer el equili-
brio. Las apariencias, pues, son bien enganosas,
En realidad, la Tierra que habitamos no tiene un
solo caracter especial que la distinga de los otros
mundos que pulufan eon ella‘en/laarmonta de 1os
cielos.

En resumen: la primera verdad ensenada por

ta Astronomia, y de la que importa convencerse
plenamente si.se tiende a comprender la realidad
de las cosas, es que la Tierra esty aislada en el
espaeio; Sin sosten ni punto de apoyo. de ningun
genero, v que ne hay arriba ni abajo, ni derecha
ni izquierda, ni direccion de ainguna clase en e}

La Tie rra en el espacio.
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Universo. Es preciso saber de una vez para. siem-
pre que nuestro-globe.es un astro del cielo, aisla-
do, movil, queboga enlos espacios como los otros

astros. Ni més ni menos.

| 8Y

LOS MOVIMIENTOS

DE LA TIERRA

Nadie ignora, y cualquiera puede comprobar,
queel'Sel, la Luna y las estrellas no. permane-
cen una sela hora fijas .en los imismos puntos del
cielo, y que todosiles. astros parece que giranen
veinticuatro horas alrededor del -globo terrestre-

Por ‘'mucho tiempo se ha creido que giraban
realmente eomo patece. Se ve el Sol levantarse;
subir gradualmente hasta cierta altura,a la cual
llega al medio dia, después descender y ocultarse,
Analogas observaciones pueden hacerse con la

Luna v todas las Jestrellas. Pero cuando el pro-
3 ¥

greso-de Ias eiencias ha permitido 4 los hombres

darse cuenta- de la magnitud del Universo. no se
ha tardado en comprender gue seria’ &dtremAda_
mente dificil admifir tal movimiento.
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Cuando se consideraba al Sol; la<Luna y las
estrellas” como muy proximos a nosotros, el ca-
mino que habrian' tenido que recorrer  para ‘efee-
fuatr-su revolucion en veinticuatro horas no hu-
bigra sido enorme ni su veloeidad fantastica. Mas
cuando las 'distancias. han podido ;ser apreciadas
hasta con poca aproximacion, semejantes veloci-
dades se han'mostrado inaceptables y hasta impo-
sibles en mecanica-

Asl, por-efemploy sé ha probado por seis méto-
dos diferentes e-indgpendientes el uno dzl etro,
perfectamente ‘acordes en sus resultados,. que el
Sol esta- alejado de nosotros unos 11.700 didme-
tros tecrestres. POr otra parte, nosotros sabemos
gque-este diametro’ es de 12.732 Kkilometros, de
donde resulta que la distancia de 1a Tierra al Sol
es de 149.000.000- de kilometros. Pues bien; Si
este astro tuviese que girar en veinticuatro horas
alrededor de nosotros a esa distancia, deberia co-
rrer, mas-biea volar; con una velocidad de 10.000
Kilometros por. segundo. 6 38.720:000  kilometros
por-hora. ¢¥Y para qué? Para girar alrededor deun
punto minusculo con relacion a ¢l pues el Sol
es 108! veces mayor en diametro: que la‘Tierra,
1.283.060 veces mas luminoso y 324.000 mMas
pesado. Evidentemente es imposible admitir se-
mejante conclusion; seria un milagro perpeto, en
contradicion con las leyes de la naturaleza.
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.o que acabamos dedecir del Sol. puede apli-
carse a4 cada una de las estrellas, y hay millones,
centenas de millones, infinitas, todas ellas Soles,
mas voluminosas y mas pesadas que la Tierra.

Su. traslacion:en veinticuatro horas alrededor
de nuestra pequena bola; seria aun mas inconce-
bible qua la del Sol, pues. no estan a igual distan-
cia de nosetros ni adheridas @ una esfera solida,
€omo se crefa en otro tiempo. Estan 4 diferentes
distancias y hasta mas alld de los ltimos limites
que la imaginacién puede coneebir. La mas pro-
Xima esta 275.000 Weces mas alejada que el Sol
debiendo, por consiguiénte, para girar alrededor
de nosotros, marchar con ‘una velocidad 275.600
veees ‘mayor que aquél] "o sea a razon de
2.475.000.000 kilometros por secundo. Y siesta

es la velocidad de‘la estrella mas proximal seual

seria la de las demds? Todas las otras se precipl-

tatian en el espacio con velocidad miicho mayor,
diez, ciento; mil veces: mas rapida... y' hasta’él
infinito. Ta idea 'dé semejante traslacic i e la‘in-
mensidad es inconcehible:

Ademas todas ellas son imcomparablemente
mas voluminosasy mas | pesadas qug la Tierra.
Ea que acabamos de citar,” la mas proxima, que
es 1a estrella alfa de la constelacién Centauro, pe-
sa mas que el Sol.

Plantear 1a cuestion es resolverla. En efecto,
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las apariencias son las mismas para nosetros, sea
el Cielo. 6-la Tierra quien gira. Cada cual ha po-
dido’ hacer la observacion sobre un barco 6 en el
vagon, de un tren. En el”batco enseguida nos
apercibimos que no son las orillas las que sé ale-
jag, pero en un'tren en marcha es dificil advertir
Si.s0mos nosotros 10s que caminamos 6 un tren
proximo.

Hemos dicho que’la Tierta es esférica v se halla

completamente aislada en el espacio. Si gira so-
bre si misma. llevandones con ella, no podemos
saberlo; no hay rozamiento ni ruido. Si es el Cie-
lo ¢l que se mueve, la maturaleza no nos lo indi-

ca. Estamos, pues, en frente ‘de /dos hipotesis: 6
bien obligar al Universo-a girar alrededor de nos-
otros todos l0s dias, 6 suponer nuestro globo ani-
mado de.un movimiento de rotacién sobre si mis-
mo, evitando - al Universo' tan incomparable tra-
bajo.

Lo tepetimos: plantear el problema es resolver-
lo. Es imposible a todo hombre de buen juicio
noestar convencido de que la Tierra es la que se
mueve.

Hace mas de dos mil afios que se dudaba, piies
los Pitagorices 1o -ensenaban; Ciceron y Plutarco
hablan de: filosofos que, a ejemplo de Nicetas en
Siractisa, se inclinaban por esta opinion, .y Tolo-
meo la discute largamente, para preferir el'sistema

{QUEES EL CIELO?

delas apariencias, al cual ‘ha dado su sombre.

En el siglo XVI'(1) fué cuando Copérnico, astré-
nomo polaco, reunio en. un fasciculo: las consi-
deraciones matematicas que conducian a simplifi-
car el sistema de Tolomeo, liegado a ser infolera-
ble por todas las complicaciones que era preciso
anadir para concordar los movimientes celestes
observados con la hipdtesis de la Tierra central &
inmovil. Fué preeiso anadir hasta 75 circulos mo-
viles, 1os unos sobre los otros, y aun gquedaban
muches: movimientos celestes inexplicados; espe-
cialmente los de 16s cometas.

Se concibe, pues, que la Tierra gira sobré si
misma en veinticuatro horas. y alrededor del Sol
€n un ano. Resultan cambios dparentes de pers-
pectiva en las posiciones de los otros planetas, del
mismo modo que Vigjando por ferrocaitil.se ve
ocultarse los arboles y los diversos objefos del
paisaje. "Esos'cambios de"Tugar son incxplicables
en el antizuo. sistema.

El movimiento\ de traslacion anual alrededor
del Sol se efectiia a la distancia de 149.000.000 de

(1) Suiobra De Revolulionibus Grbium (Celes-
tium, fud ‘publitada el aiio mismo de 3o mnerte, en
1543 (Véase nuestro libro La Astronomia Y SUS
fundadores: Copérnico y el Sistenia del mundo.)
Version castellans de LA TRRADIACION: preeio, 250
pesetas.




46 CAMILO FLAMMARION

kilometros de este astro. Las estrellas estdn atin 4
mayor distancia. Sin embargo, este cambio anual
de la ‘Fierra'produce una pequena variacion apa-
rente en Ia.posicion de fas mas proximas, corres-
pondiendo exactamente 4 la posicion de nuestro
Planeta, iy asi es 'como se ha podido determinar
sus distancias. Esas variacionés de posicion de
1as estrellas han sido una segunda confirmacion
del doble movimiento de la Tierra.

Hay otras . confirmaciones de tal movimiento:

3:" Nuestro globo esta ‘aplanado.en’ sus polos y

ensanchado en el Ecuador, como debe suceder
por su rotacion diurna.—4." Si se tira una piedra
en un pezo de gram profundidad, no desciende
verticalmente; .sino un poco hacia el Fste—5.*
Los objetos pesan algo menos en el Ecuador que
enlos polos, 4 causa dela fuerza centifuga, que
disminuyeia pesantez.—6." Por la misma razon,
la longitud de un péndulo de segundos es mas
corta en el Ecuador que en Paris.—7.* Un péndu=
lo'puesto ‘en loscilaciom en unlugar cualquiera
del globo -permanece siempre en el mismo plano,
y la Tierra, al girar, produce una desviacion apa-
rente, que.pone en evidencia el movimiento diur-
no de aquella—8." La luz que recibimos de las
estrellas confirma, por una ligera desviacion, el
movimiento anual de nuestro planeta alrededor
del Sol, efc., ete. Las pruebas directas del doble
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movimiento de la Tierra, diurno y anual, son hoy
nunerosas, aungue no necesarias despues de los
razonamientos que acabamos de hacer.

Ademas, las bases de la Astronomia son tan
solidas, y las leyes de la-mecanica celeste son co-
nocidas con tal precision, que podemos. predecir
todo 10 que debe suceder en el cielo, en armonia
con esas leyes: Todos los descubrimientos astro-
pomicos han venido desde hace tres siglos y me-~
dio a confirmar y probar de todas maneras, y sin
que la sombra’de la duda pueda subsistir, la teo-
ria deslos movimientos de nuéstro. planeta, hasta
el puato que se ha podido anunciar por el cilculo
la existencia de astros que no habian! 'sido vistos
antes, 10 cual prueba la’ exactitud con que son
conocidas en la actualidad 1as: leyes astronomicas,

Los dos movimientos de 1a Tierra que acaba-
mos de exponer son' los prinetpales: 1a rotacion
diurna y la revolucion anual. Nuestro planeta.es
movido por muchos otros menos importantes,
cuya descripeidn saldria del cuadro de estos ele-
mentos (1).'Se conocen ya [enla Tierra mas de
diez movimientos: distintos. Nuestro globg, -como
los demas, es un ligero juguete para las fuerzas
cosmicas eternas.

(1) Hemos descrito los ones principales en nues-
tra Astronomia popular.




CONSECUENCIAS DE - LOS  MOVIMIENTOS
DE LA TIERRA

El diay la noche.—Medicion def tiempo,—Los meri-
ridianos.—Los climas. —Las estaciones.—Losanos.
—El calendorio.

Al girar la Tierra sobre si misma en veinticaa-
tro horas, presenta Sucesivamente las dilerentes
partes de su superficie a los rayos del Sol, que
brilla & 149.000.000 de kildmetros de distancia.
Este movimiento produce el dia y la noche: para
105 paises expuestos al Sol, es de dia; para los que
estan-en la sombra de la Tierra al lado opuesto
del Sol, es 1a noche.

Esa es también la causa de la diferencia de ho-
ras. Los paises que pasan precisamente por frente
del Soi. tienen el medio dia, y os que estan al

4
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lado opuesto; la media noche. Aquellos que la ro-
tacion de ta Tierra les lleva ala luz, avanzan ha-
cia la manana,| vy a los que les separa, van ala
tarde. Cada pais gira‘en veinticuatro horas alre-
dedor del eje del mundo.
He agui las horas® que son: en las siguientes
ciudades euando en-Paris es medio dia:
Mediodia.
e e 420 HEmAT
\ e SRR A e bG
San Petersburgo. . . . ... o=, 1)1: 52
Teheran 3h | Gm
4h 3m
TRATE o oo o ip e 19 o
o phom
6b 14m N
7h 37m
S ot | [0
3 93m
Okhotsk ; I}m
Tslas Aleontinas 45
350 M
41m M
2m
J4m
;")()m
21m
4 SeAa=t
Nueva ; f)o"
Quebec oF 2
(Cubo Farewel % ;?:m
Reikiavig. . . ZE
Mo gador =5 ;Im
Fisboa L 3;'m
Madrid 3 j)m
Londres 5}

ve que cuando es medio dia en Paris, en

(QUE ES EL CIELO?

Londres no son mas gue las once y cincuenta y
un minutos, en tanto que ya es casi Ja una en
Viena, v cerca de las dos en San Petersburgo (1).

(1) Las horas que son en las capitales de provin-
cia de Espania cnando en Madrid es madio dia y las
latitudes y altitades de aquellas, ficuran en la gi-
guiente tabla que copiamos del Anuario del Obser-
vatorio de Madrid.

Latitud norte
PROVINCIAS — TIEMPO  LONGITUD

Albacete (Iglesia ° * 7 hom=ge 2% %0

da San Joan. . 38.59.47.019- 7.1961.49.54,0 B
Alieante(Cadral} 38.20.41.0 12-12:.496 3..12.24 0 B
Almeria. .. .. .36.0l. 0,012 4.4501.11..150 8
Avila (Catadral), 40..39..24 8 11 55..568,0 1.. 0.30,00
Badajoz.. . . .. 38.54.. 0.0 11-46.5 1,0 3..16..30,0 O
Bareelona(Mont-

jaich) -21..44012:23.93 05, 51..45,0 B
Bilbao. ... ... .48.15.. 0012+ 3.. 3,00,.45.45.00
Burgos (Cadral). 42,.20..28 2 11-53.55.6 0.. 1.. 6,00
Cioeres, .. ... .39.:29.. 0,011 49..24.02.39.. 0,00
Cidiz (antigno

observatorio).. 36..31.. 7.0 11-49.320 2..837.. 750
Castellén. ... .. 40.. 0. 0,1 12:34..32,0 3.:38. 00K
CindadReal(igle-

siadeSantiago) 38..59..21,3 11-59..02.1 0..14 29,00
Cérdoba 3 - 0011-55.300 1., 7..
Corufia,. . .....43 .99 0,0 11-41..10,04. 42,
Cuenca (Cadral). 40.. 4..39.8 12- 6,125 1.33.. 7.5 B
Gerona (Cadral). 41,7 2.15,012-26.. 1,0 6..30.15,0 B
Granada(Alham-

bra.. ... ... .37.11.10012- 0.12,0 0. 3, 00 E
Guadalajara(lgl®

de S. Nicolas).. 40.37.042 12- 2., 45 0.31.. 75 E
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La Tierra en su giro da, sucesivamente, todas las
horas 4 todos los paises del globo.
AR h ms
Huelva. ... . ..37..14. 0,0 11-47..55,0 .’,’y..lii..l::),()O
Huesca. ; + ... .42, 7. 001213, 103.15.150E
Faon: .t o8 Ji 3T 40,082 0..22.0.0°. 5,,.’50,(_,)}:;
Tiebu.. .5 . L N142536..0011:62:880 1.,51,.4:'),9()
Léride. . .. . . 4138, 0,012-17..16,0 £ .19).. (_l,() E
Logrofio.. « ...42.27., 0,012: 45901, 14 450K
3. L. 0,01146.5303,51,4500

o 3 th

fadrid (Obser- i
L:}Lz:):'m( 0 40.24.30,0 Mediodia. U 0.. 9'0 O
Milaga (Cadral). 36.12.56,0 11 57.10,0 U.‘;l‘{..\iz)‘l) O
Mureia... .. - <=« 3%.59.. 0,012:10.120 2.33.. 0.0F
Orense.. . . . . «-42:.20.. 0,011-43.1804..10.30,00
Oviedos. . . . . ..43.:23., 0,011-51-30,0 '_’_.—", .'_’,t),(_)()
Palencia Cadral)42.. 0. 40,6 11 56..36,1 0. ,.n:‘%,:)()
Palmai« .« . «+..39.33..0,012-25.17.0 6..1¢ ..1:;,01?;
Pamplona 42.49.,9012- 8. 402.. 1.. 0,0 K
Pontevedra.. . 42,26, 0,0 11-40..18,0 4. 55. 3000

ca (Uni
S“L‘:‘igg“d)‘ a2 40T 39,0 11-52..04,8 1.58..48,0. O

S Jroz deTe y
b“,?;‘.fi(fg . 3..28.30,0 11-01..43,0 12.34.10,0 O
Santander. . . .29, 00 lI-?)_S—'..'J!J.(").._l.; }.),(_)O
Segoyia(Catdral J40.57.. 3,6 11:58..14.4 0526 24,00
Sevilla(S. Telmo) 37.22.85,0 11 50,440 2.19.. DO.O
Soria. . 41.44, 0,012- 4.490 1. 12,150 E
Sau Sebastian. . .43.39.. 0012 6,460 1.41.300E
Tarragons. . ... 41.. 7..10.012-19.480 4')4 (_),U BE
Ternel 10..21.. 0,012-10..17,0 '._Z..d»'l..l?,(} B
Toledo.. ... . .39:51.. 0,011 58.37,0 «).,m),,?,),oo
Valencia(Cadral) 39.98. 28,0 12-13..15,4 3. 18.51,0K
7alladohd (Uni- 1l
-\t'];?sida\i)(. . .. 4139, 44 11-55..52,7 1. ..-1-‘._',(_) L‘}
Vitaria: -+ . - 42,510,012 4., 90 1.. 21508

¢QUE FS, EL  CIEEO?

Si_damos la vaeltaal mundoe del oeste al. este,
vamos delante del Sol y se gana a €l 6 se avanza
un dia; y velviendo al punto de partida, en lunes,
por ejemplo, se encontraria que'los habitantes es-
taban aun en domingo., Lo’ contrario sucederia
marchando del este al oeste.

Ese movimiento diurno de la Tierra nos da la
medida del Tiempo. Se ha dividido st duracidon en
24 partes, llamadas horas, cada. hora es sesenta
minutos y cada minuto se sesenta segundos. Sila
Tierra no girara, el'tiempo no_ existiria. En el es-
pacio absoluto no hay tiempo; la - Astronomia es
la'que ha creado el tiempo y la que 16 mide.

[La Tierra no gira derecha, sino inclinada. Si
stteje de-giro fuese perpendicular al plano de su
orbita, todos los paises tendrian con regularidad
doee horas de dia y doce de noche. Como'esta in-
clinado, los que han de recorrer mayor parte de
la circunferencia al Sol, tienen dias mas largos, y
10S que recorren mas pequeno circuito al Soly dias
mds cortos. Cada eual puede facilmente ‘darse
cuenta, con la sola inspeccion de la figura.

] anti T S SRR
Zawore (S.Tuan) 41,30, 12,0 11/51.46,0.2.. 3.30,00
Zaragoza.. ..., 41.88. 0,012:11..13.0 48,150 B

Las letras B y O significan esta y oeste repectiva-
mente: los signos °, *, ”; grades, minatos y segundos;
(N. del T.) :
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Globo girando inclinade

Observemos ahora que la Tierra gira alrededor
del Sol, conservando siempre la misma posicion

in¢linada, de donderesulta que los paises que tie-

nen los dias mas largos en <cierta €época del ano,
se hallaran seis meses mas tarde en situacién
opuesta y tendran entonces los dias mas cortos.

Las estaciones y losclimas resultat también de
la inclinacion del globo. El estio se verifica para
cada hemisferio cuando el Sol ilumina el polo eo-
rrespondiente. La fecha del 21 de Junio es cuando
el hemisferio boreal presenta su polo a la ilumi-

JQUE ES EL- CIELO?

Inchnacién de la Tierra.
La ilaminacidn solar en el solsticio de Junio.

nacién solar; y, por tanto, el estio para nosotros;
y el invierno para el hemisferio austral. Seis me-
ses mas farde, el 21 de Diciembre, sucede lo con-
trario; tenemaos el invierno, al par-guelos habitan-
tes del hemisferio austral estdn en el estio. Aun
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hay personas que-por no reflexionar se imaginan
el' hemisferio.Sur mas.calido que el Norte, y hasta
ha habido poetas que han Hamado. al polo Sur
<polo abrasadors. En realidad, la zona mas calu-
rosa del globo es la que se extiende a uno y’otro

lade del ecuador, ;sebrela cual caen constante-
mente 10s rayos de un Sol casi vertical. Se e ha
dado el nombre de zona torrida. El viento que
sopla de alli hacia'la zona templada austral. es
un viento caliente, “que viene, pues, del Sur para
nosotros y del Norte para los habitantes de la

2o GRALURED

Zonx [emPeada

ZoRALTORRIDA

ZORA TEHPIADA
IR UL POLAR

NTRONA GLA LR

Zionas 'y climas.
zona templada austral. En la figura esta indicada

la extension de estas zonas sobre la esfera te-
rrestre.
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Como nuestro globo rueda en el espacio con su
eje inclinado 23 grados 27 minutos, con relacion
a la perpendicular al plano, en el cual se mueve
alrededor del Sol; este astro, quebnitla precisamente
sobre el ecuador en la época de o5 equinoceios, es
decir,el21 de NMarzo yel 21 deSeptiembre,sesepara
gradualmenteparallegara los23°27" de latitud Nor-
te el 21 Junio, y a los 23° 27" latitud Sur'el 21 de
Diciembre, ocupando ese espacio sobre el globo la
zonatorrida. Los circulos trazados sobre el globo a
esa dixtancia del'ecuador se llaman 10s tropicos.

El'21 de Junip el Sol ilumina el polo Notte
hasta los 23° 27 'de distancia (66° 33" de latitud),
de-modo que todo lo que esta-en 2l interior de
ese circulo recibe el Sol sin que se oculte, perma-
neciendo el mismo polo iluminado durante seis
meses. Cada polo queda alternativamente expuess
to al Sol durante seis meses y privado de €l en
igtial periodo de tiempo.

LLos cireulos trazados en el globora 23% 27 de
cada polo; se llaman los circulos polares. Lazona
interior de estos circulos se Hama la zona polar,
region infortunada gue permanece casi medio ano
en la noche y que durante otro medio solo recibe
los oblicuos rayos de un palido Sol que se eleva
en espiral por encima deaquél horizonte brumoso,
vertiendoe unicamente una fria luz sobre 10s solita-
rios témpanos de las regiones polares.
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Para cm‘np!ctar puestro conocimiento geometri-
co.del globo terrestre; diremos que pdra fijar las
geograhicas se ha convenido dividir el
ecuadoren 360 partesignales, lamadas grados. Los
circulos que 'envuelve el globo desde 1os polos al
ecuadorsellamandelongitudes o meridianos. Estan

hosiciones

trazados en elsentide Sur-Norte, de alto 4 bajo, y
Se euentan 4 un'lado’y etro de un‘meridiano que
se toma por punto de partida. Se ha dado €l nom-
brei de circulos de latitudes a los trazados del
ecuador a los polos, y se ha adoptado ¢l valor de
90" para estos circulos, estando elcero en el ecua-
dor iy eloo w los poles. Véase, para mayor clari-
dad, lasiguiente-figura; donde estan representa-
das las lineas geométricas

Los/circulos de latitud son tanto mas pequenos
cuantos mas proximos estan de los polos, en tan-
to que‘los circulos de longit 'ui o meridianos Son
todos maximos o grandes circulos que dan la
vuelta al; globo y pasan. por lm polos, midiendo
40.008.000 metros. La longitud media del arco de
no esde 111.133 metros.

Como Ia Tierra no es enteramente redonda, si-
no ligeramente: aplanada en los'polos (en. 1j292),
el arco de meridiano que corresponde a un grado
un grado de meridiaes algo mas corto en el ecua-

dor, donde mide 110.563 metros, y-algo mas largo
en el polo, donde es de 111.707 metros.

JQUE ES EL

Las divisiones del globo.—Longitudes y latitudes.

Para las latitudes, la longitud del arco” de un
grado disminuye rapidamente del ecuador a'los
polos; sobre todo cuando se lliega a las regiones
polares. En el ecuador €s de I1T.324 metros;ala
mitad de distancia del ecuador-al polo'(a 45° de
latitud) es 78.853 metros y solamente 19.306 me-
tros en el gmdo 8o de latitud.

El'contorno de la Tierra,  quegs de 40.007.764
metros a lo largo del ecuador; no es mas que de
26,350,000 metros a lo largo.del circulo de la la-
mud de Paris (48° 30'). Un punto situado en el
ecuador gira alrededor del eje del globo a razon
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de 464 metros por sezundo, para realizar su ro-
tacion diurna- A la Jatitud de Paris, la_ veloeidad
solo.es de 305 metros, ¥ en los polos nula (1). De
estordeducimos que 4 la latitud de Paris una dis-

tancia «de 305 metros en el sentido Este-Oeste bas-

ta para dar una, diferencia de un -segundo en la
hora, 610 métros dan dos segundos; Q15 fres se-
gundos. La Francia Geografica, del Oceano: al
Rhin; es recorrida por el Sol en 49 .minutos. Las
horas, los dias y los anos pasan velozmente.....
iBugit Hora decian, los antiguios cuadrantes solis
res; la hora huye y no vuelve!

La duracion exacta de'la rotacidn de la Tierra
es.de 23h 56m 43 § 86.164 segundos, aunque ge-
neralmente se dice que es de 24 horas.

La Tierra; al mismo tiempo que gira sobre St
misma, se mueve alrededor del Sol siguiendo un
arco de circulo. Durante los 86.164 sesundos que
dura su rotacion diurna, avanza un poco en su
marcha. Observemos un instante la figura.

Cuando el meridiaco A del globo de 1a izguier-
da haya dado una vuelta completa, como se ve en

(1) La velogidad lineal de rowacién por segundo
para latitudes que se diferencian eu 10 .grados: es &
07, de latitud, 6 sea en el ecnador 464m; & 10°, 458 m;
4 20%, 437m; 4 30°% 403m; 4 40°, 357wy & 507, S00m;
4 607% 234m; & 70°, 160m; & 80°, Sim: y 4 90°% 4 sea

en el polo, Om. (N. del T.)
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Diterencia entre la duracion del dia y la ratacién
de la Tierra.

el globo de la derecha, han transcurrido 86.164 se-
gundos: la-misma estrella pasa entonces por el me=-
ridiano; pero el Sol, que esta en el centro del movi-
mientoranual dela Tierra, se halla un poco a la iz-
quierda de la estrella, y para que el mismo meri=
diano de la Tierra vuelva precisamente ante €l;es
necesario que aquella continde girando aun du-
rante 3m 564, Eldia solar, quees el, que arregla
la yida, es de 24h, pero el dia siderio 0 la duraciéon
de la rotacién de la Tierra, no es masque de 23h
56m 4s.
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Hemos dicho que 1a Tierra circula alrededor del
Sol & lo largo de una inmensa Grbita. Para recorrer
esa orbifd; trazada a 149.000.000de kilémetros del
Sol, empled nuestro planeta36s dias, 6 horas, 9 mi-
nutos'y 9 segundos (365d,25636). Esa revolucion
se llamaano siderio. Pero del niismo modo que las
conyenpiencias de la. yida han hetho preferic el dia
solar aparente al dia siderio real, por ser en defini-
tiva el Sol el'que arrégla la vida, de igual modo no
€5 esta revolucion precf?;u de la Tierra laque reglael
ano civil, puesto‘que cada ano un pequeno movi-
miento giratorio de la Tierra, que se llama prece-
sionde los equinoccios y que exige almenos25.870
anos para dar toda la-vuelta, hate que retroceda el
puato del equinoecio 20 minutosaproximadamente,
¥ POF es0 mismo las estaciones;cuyo ciclorepresen-
ta'para nosoiros el verdadero ano practico. El afno

civil, llamado.también ano tropico, es de 3635 dias,

5 horas, 48 minutos y 46 sesundos (3654,24220).

La fraccion de 5h 48m 463 ha oblizado hacer
anos designales e 365’y 366 digs. Los jiltimos se
repiten cada cuatro anos, 4 excepeion de algunos
~ seculares que no son bisiestos para tenerla mayor
exactitud posible en el ano adoptado. El afio 1900
Ao sera’bisiesto, y 4 excepcidn de éste; ‘todes los
anos de 10 que queda de siglo cuya cifra es divisi-
ble por 4, son bisiestos; por ejemplo, 1888, 1892
y 1806.

JOUE ES EL CIBEO?

La revolucién anual de la Trerra alrededor del
Sol se realiza a-la distancia de 149.000.000 e ki-
lometros, y, porconsiguiente, la longitud recorri-
da 930.000.000 de kilometros a la velocidad de
106.000 kilémetros por hora ¢ 29.500 metros por
segundo. Es, pues, 930.000.000 de kilometros 1os
ql;!;: tiene que recorfer la tierra en 365 di.’vi.\',.() ho-
ras y 9 minutos; es decir, vuela en el espacio con
la \:elocidud de 2.544.000 kilometros por dia, 6
166.000 pot hora, G 29.500 mefros por segundo.
Esta velocidad es 1.100 veces mas rapida que la de
un tren expreso y 75 -que la de una bala de canon;
icomo coneebir tal wvelocidad, mas de mil veces
superior 4 la deun fren expreso!

No nos apercibimos-de tal movimiento, porq.ue
nuestro globo, como todes los que pueblan lain-
mensidad sin limites de 105 cielos, reésbala sin rui
do, sinfrotamiento; sin sacudida, -a través del va-
cio de 1os espacios. Su movimiento es-mas suave
que el de la barca en un rio tmnqmlu: mas dulu"e
que elde Ia gondola en la laguna de Venecia, mas
sereno que el de un globo en las Hanuras-azutadas
del aire silencioso. En esa perfeccion de transpor-
te es materialmente imposible sentit el movimien-
to de la Tierra, Tampoco podemos. verle: todo 1o
que nos rodea es llevado, y, por tanto, queda in-
movil con respecto a nosotros. La atmosfera, las
nubes, todo marcha de comiin acuerdo, y, por con-
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siguiente, no podemos percibir ninguna sensacion
de movimiente. l.a observacion del cielo estrellado,
que no-participa de nuestros movimientos, el eal-
culo, la razon, son los mediosa gque podemos re-
CULFIT para darnos euenta de la realidad y expli-
carla.

Para vet el movimiento de la Tierca, para apre-
Ciar su grandeza, es preeiso suponernos colocados
fuera de ella en el espacip absaluto, no lejos de la
orbita en que se mueve. Entonces la veremcs ve-
nira lo lejos en forma de una gran estrella; proato
Se AproXimara 4 nosetros a semejanza de la Luna,
aumentando gradualmente de magnitud; despues
llegara a gran velocidad, para pasarante nosotros
a modo ' de un“tren, pero apenas si tendremos
tiempo de reconocerla, de distinziir los continen=
tes y los mares alrededor de esa bola giratoria que
reshala ante nuestra mirada estupefacta con rapi-
dez imposible de describir;y continuara su curso;
huyendo. y alejandose en el espacio... Siendo su
velocidad mil cien veces mds rapida que la de un
tren expreso, come la velocidad de éste es mil
cien veces mayor que la de una tortuga, si Se pi-
sfera un tren 4 correr en el ‘espdcio cerca de la
Tierra, es: exactamente como si una tortuga co-
rriera al lado de un tren expreso. Residimos sobre
una bala esférica, bala. de tres mil legnas de dia-
metro, en la misma forma que 10s granos de pol-

-
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vora adheridos 4 un proyectil de cafion lanzado al

£Spacio. -
Si se ha comprendido bien lo que acabamosde

exponer acerca de la rapidez del movimiento de
traslacion de la Tiecra alrededor del Sol, del mo-
vimiento de rotac¢ién diurno sobre su eje, de Su ais-
lamiento, de su- esfericidad y su semejanza com-
pleta con 10s otros globos que gravitan al mismo
tiempo que ella en rededor del mismo foco, se ha-
bra consegmdo la evidencia hasta Ia realidad, y Se
sabré en adelante, para no olvidarlo nunea, gue la
Tierra es un astro:del cielo; que’ habitamos este
astro tan realmente como si habitarames Venus o
Ifipiter, y que somos 10s pasajeros de un navioce-
leste que boga en el mismo cielo.

[Zas estrellas permanecen constantemente tanto
de dia como de noche; en el'espacio quenos rodea;
pero para verlas, por 1o menos a simple vista, es
necesaria la sombra, & causa de la- iliminacion de
14 atmasfera por Ta luz solar. Por tanto; solamen=
te duranfe la noche vemos las estrellas gue pare-
cen elevarse desde el horizonte oriental, llegara
cierta altura en el cielo, y oculiarse por el hori-
zonte oceidental. Es tan grande y majestuoso el
espectaculo de la boveda estrellada, que ha permi-
tido al'hombre crear 1a Astronomiay elevarse sobre
las apariencias y descubrir las leyes directoras delk
Universo.

)
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Sin Ia noche,; nada hibiéramos conocido. En' las
misteriosas profundidades del espacio brillan miles
de puntos luminosos de diversas magnitudes. Sus
asociaciones aparentées en constelaciones, su retor-
no én las mismas épocas del ano, su inalterabili-
dad seeulary la majestuosa mudanza nocturna de
toda la. boveda celeste, han atraido; desde el ori-
gen del mundo, laatencion de 10S primeros hom-
breés. Se han'preguntado qué representan ¢sospun-
tos luminosos ~.L»pcfnl!d«_x~» encima de nu CSLEAS Ca-
bezas comb otros tantos puntos de interrogacion;
se les ha'asociado a las estaciones. alos a

patecen regir, y se les ha pedido el secreto de

trosidestinos. Despuésse les ha estudiado, se han

desciibierto’ los miovimientos particulares de los
planetas quie pareeen resbalar bajo las estrellas: se
ha'llegado a reconocer queestos planetas circulan,
eomo la.Tierra, alrededor del Sol, y que la Tierra
€n que vivimos no es mas que un planeta errante.
Mas tarde se ha ido mas lejos, midiendo con exac-
titud las distancias que nos'separan dela Luna, del
Sol, de los planetas y de'las estréllas, 4 pesar e su
inmenso alejamiento. Luego; continuando en su
sconquista del Universo, el hombre ha llegado &
pesar 10s astros: tan exactamente como sit pudiera
satarlos & la anilla de ttn dinamometro, y a deseu-
brir su constitucion' fisica y quimica."Y asi, gra-
-dual ¢ insensiblemente, la divina Urania, reina de
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todas las ciencias, ha colocado el pensamiento hu-
mano en un trono desde donde domina el coro
inmenso dela creacion universal.

iOh, noches! jDescorred en silencio las paginas
del libro de los cielos! como ha escrito el poeta; sin
ti hubiéramos permanecido ignorantes, habitando
un mundo desconocido, sin poder darnos cuenta
dela magnifud y constitucion de Universo. - Lo
mismo nos hubiera ocurrido si, a pesarde la rota-
cion de la Tierra, la atmdsfera hubiera permaneei-
do brumosa o cubierta de espesas nubes, como St~
cede con frecueneia. jCudn poco se necesitaba para
ello! Un poco de humedad en sl aire, algo de fres-
co hasta para formar una nube. Nuestro planeta
ha padido permianecer envielto en una atmosiera
opaca, gue los rayos de'las estrellas; de la Luna,
ni hasta del mismo Sol jamias hubieran penelrado.
La Astronomia nohabria nacido, v la raza huma-
na p=x'n‘w1-“cc-.'m en el estado primitive de la os-
tra agarrada 4 la roca bajo la verdosa envoltura
e lasaguas.

Felizmente para el desarrollo del pensamiento
humano, la Tierra no esta en tan desgraciado es-
tado. Las noches estrelladas han descubierfo sus
esplendores. Las blancasiclaridades'de la Luna han
deerramado.sobre los paisajes.su melancolica luz,
Las aguas de los lagos y de los mares han refleja~
do las ‘bellezas delcielo, despues de haber Sido
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adormecidas bajo la irradiacion roja de 1as pues-
tas del Sol; 1a naturaleza entera se ha manifestado
al hombre por:los grandes espectaculos del cielo.y
de la Tierra, y la curiosidad,.la noble aspiracion
desaber, y el deseo de penetrar los secretos de la
ereacion hanllevado al hombre' a inventar mara-
villsos instrumentos, a dirigirlos’hacia los miste-
rios inaccesibles del firmamento, 4 crear esos ob-
servatorios que vamos a visitar y que nos condu-
ciran al cielo;

EL NUEVO 0J0 DE LA HUMANIDAD

Los instrumentoo de optica y los observadorss.

Admiramos con justicia la invencion del ante-
jo deaproximacion, y también nos sorprende gue
no se fabricara antes. El vidrio se utiliza hace mas
de tres.mil.anos. Recuerdo haber observadosen el
convento de San Lazaro, de los Armenios, en la
isla del mismo nombre, cerca de Venecia, una mo-
miaegipcia que data de: tres mil anos o mesnos,
enteramente envuelta en untisti de pequenas cuen-
tas de vidrio azul, Andloga observacion he hecho
en los vestigios delas minas de Pompeya, dedu-
ciendo, portanto, que la existencia de utensilios de
vidrio data de mas de ‘diez y ocho'siglos. En las
minas de N:nive se ha enconfrado un. cristal de
cuarzo exagono-plano-convexo, cuya curvatura
debia recibir tal forma en una rusda de lapidarto,
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6. por cualquier otro procedimiento analogo, pues
era un adornoen forma de lenteja. He ahi como
el vidrio data de mas de cuatro mil afios. Aris®-
1anes, Plinio, Séneca y Plutarco reficren que el vi-
drig-fué utilizado por, los griegos y los romanos.
Aristofanes hasta propone, en broma, en' la come-
dia Los Anudados un medio cientifico de borrar
las ‘huellas de las deudas, concentrando 1os rayos
solares’por-medio de una bola de vidrio sobre»las
firmas, que/se podrian borrar fundiendo la cera de
las tfibli\ias. En tiempo de Arquimedes ya “habia
es.pe:u;vs. concavos,analogos a los delas telescoplos.
Plinio habla de una esmeralda tallada en concavo
que servia de lente @ Neron para‘mirar los san-
grientos juegos del circo. Los anteojos dobles han
sido inventadesen el ‘siglo XIII, pero hasta 1590
no se construyo el primer anteojo de larca \'.ista.
(por Zacarias Jansen, fabricante de :thn)iuS en
“Middelburgo); v nasta €l ano 1606 no fué d.ado al
dominio publico por Hans Lepperhey, fabricante
de anteojos también en Middclburgo:
jCuan lento es el progreso de la humanidadl
La era dela Astronemia optica no comienza
hasta el ano 1609, en que Galileo, oyendo hablar
de la invencion holandesa, construyo en ftalia el
primer anteojo que se ha dirigido al cielo. Ines-
pc.sra‘das revelaciones recompensaron st noble am-
bicion: las montanasde Ia Luna, las mianchas del
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Sol, los satélites de Jupiter, las fases de Venus, las
estrellas de Ja via lactea, alzaron el velo ante stis
ojos maravillados. Ese anteojo ba sido religiosa-
mente conservado; hallindose hoy en la Acade-
mia de Florencia, donde tuve la dicha.de tocarle
€On mis Manos.

Quiza ng conservamos reconocimiento. tan pro-
fundo comeo debieramos a los hombres que por Sus
esfuerzos sucesivos han conducido la ciencia y. el
arte de la Optica & los actuales perfeccionamientos,
a pesar de 105 obstaculos detoda clase, que el pro-
greso tiene siempre que superar y Vencer, quiza,
también, no miremos con la admiragion de que es
digna, esa substancia mineral, de modesta apa-
tiencia, que se llama vidrio. Pero es Mas precioso.
que el oro y el diamanie, y-apenas si se puedeapre-
ciar en su verdadero valor €l papel que descmpes
Aa en la historia  de la humanidad. Sin el vidrio,
la civilizacion no hubiera podido-avanzar hasta
los:climas septentrionales, pueses el unigco. gue nos.
permite vivir al abrigo del frio, del viento y-de ias

intemperies, sin dejar de recibir la fuz del dia, el
{

calor del Sol, y contemplar la naturaleza exterior.
El vidrio ha fundado la fisica experimental por el

barometro y el termdmetro. Es el que ha dado ori-

gen 4 los dos’ nuevos 0rganos visuales de la hu-
manidad moderna; el microscopio, que  nos ha
descubierto 1o infinitamente pequeno, y el teles-
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€Opio, que nos trasporta a lo infinitamente grande.
Casi toda la ciencia es debida 4 los servicios pres-
tados por esa arena fundida; por esa substancia vi-
trificada:.... {Pura y limpia' substancia! Bl espirita
del perisador te mira eon sitmpatia, pues has sido
mas bienhechora 4 la  humanidad y mas util 4 los
progresos de los conocimientos humanos que to-
dos los conquistadores y monarcas retnidos.
Desde Galileo, 1a ciencia y el arterdela Gptica
baniido perfeecionandose sin cesar, al prineipio
con lentitud’ durante el siglo XVII, un poco mas
rapidamente hacia 1a mitad del siglo X\VII, y des-
pués con progreso creciente, sobre todo desde ha
ce/medio siglo. El perfeccionamiento de los ins-
trumentosha bajado 1a altura de los cielos al 4l-
cance de'la vista humana, §; por mejor decir;
puesto’ que los-cielos no son mas que una apa-
riencia, tal perfeccionamiento aproxima 1os otros
mundos & nuestros 0jos, como si ‘en realidad pu-
diéramos corporalmente dejar, 12 Tierra y- trans-
portarnos a ellos. Vemos a'simple vista [os plane-
tas como estrellas, es decir, como simples puntos
luminosos, sin disco aparente. Un aumento sufi-
Giente agranda el punto /[luminoso y hdce que se
vea como un disco. Ahora bien: aumentar un ob-
Jjeto 6 aproximarle es gedmetricamente lo mismo.

Si un hombre esta 4 distancia y de pie en medio
del campo, 4 simple vista le distinguiremos como
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un punto, movil cuando el viajero se mueva; un
anteojo dirigido hacia este punto y que aumente
diez veces, bastara para que distingamos uné for-
ma humana; es exactamente lo mismo que st hl}-
bieramos caminado hacia el viajero 1as nge‘ve de-
cimas partes que Tos Separan. Si estaba a cuatro
kilometros, se lesve con el antedjo'a 400 metros.
Un aumento de veinte veces le aproximara ¢l do-
ble. es decir, a 200 melros; un aumento d? cua-
renta veces nos mostrara al viajero como si‘estu-
viera a 100 metros-de nosotros. Lia Vision e\ c.n-
tances mas clara para 105 0jos miopes, que distin-
guen vagamentea largas distancias. _

Se formara el lector idea exacta de estos prime-
ros principios de oOptica, reflexionando que la
magnitud aparénte de los  objetos depende de la
distancia a que los vemos. Una regla de un me=
fro colocada verticalmente delante de no.i,otr«?s,
nos parecera tanto mas péquena cuanto ma}:; d‘l&
tante se encuentre; y su dimension zxparcntc? dis-
minuira en razon directa de sw distanciaz & 109
metros sera dos veces mas pequena que 4 50; 4
200 metros parecera dos veces mas pequena que
4 100, 'y chatrol vecesimas pequena que en el pri-
nier ca;u. Si, pues, con la ayuda de un me'dm
cualquiera se la ve de doble tamano, es como st ¢
hiubiese acercado @ una mitad. »

La distancia media- de la Luna es de 334.000

_
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kilémetros; pero.varia un poco, porque ntiestro
satelile no describe-una eircunferencia perfecta én
derredoride nosotros, y'si nna e lipse: ahora bien,
st'con ayuda de un instrumento de optica aumen-
tamos el disco lunar; de tal modo gue le veamos
dos veces mayor en diametro guie’el qgue nos pa-
rece a simple vista, obtenemos el’mismo resultado
para el estudia de este globo, ‘que. si hubiétamos
podido disminuir Su distancia 4 Ja mitad: es de-
eir, gue veremos entonees la' Luna como si estu-
viess a 192000 Kilometros de la Tierra.
Un aumento de cien veces, muestra, por consi

guiente, \la Luna como si seé hubiese acercado d
3840 kilometros; un aumento de mil vVECes, Como

81 estuviese a 384; un-aumento de dos mil 'yeces,

€omosi 0o estuviera mas que 4 192 kilémetros
yun atmento de diez mil veces nos 1a mostraria
a 38 kilometros solamente de distancia.

Desgraciadamente, el aumento de 1os instrus
mentos de optica tiene sus limites intimamente li-
gados a/su dimensign y a su perfeceion:

Los mas poderosos instrumentos astronémicos
actuales son: x

1. El gran ecuatorial. dél Observatorio. del
moante Hamilton, cerca de San Francisco en Calic
tornia, construido ‘en 1887. Su lente mide om,97
de diametro, vy su largo es de I5 metros: su au-
nento es de 2.400.
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2.2 El gran ecuatorial del Observatorio de/Ni-
za, construido en 1887.Su lente mide om; 70 de
diametro, v su longitud es de IS mefros; suau-=
mento aproximado es de 2.000. »

3° El gran ecuatorial del Observatorio de
Pu-ivim\";\, cerca de San Petersburgo. Semejante al
precedente, y- canstruido igualmente en 11\'\\17.

4° El gran telescopio construido en 131;? por
Mr. Lassel, negociante inglés, uno de’los mey_)re?‘.,
cliyo espejo mide 1m,22 de diametro, y la longi-
tu-d del anteejo es de 11w;40: el constructor de
ese telescopio se ha servido de €l para hacer no-
tables descubrimientos. Ha muerto hace algunps
anos v su instrumento; esta desmontado; el au-
mentc; es aproximadamente de 2.000 Veces. _

5.2 “El gran telescoplo del Observatotio de
.\lcl.lmume, cuyo espejo mide, cOmo el prc:udcnhﬁ:,
[,22 de diametro {4 pies ingleses), y st longis
tud es de 2-metros; funcionasdesde 1870 en Mel-
bourne, y tiene el mismo poder Optico. 2

Conviene hacer natar que'10s telescopios difie-:
ren de los anteojos en gue €stos se companen e,\:cx}—
cialmente de un espejo-en lugarde una leate. En
los anteojos se-mira elastro.a fraves de una len-
te. Bn los telescopios sgleve reflejador en Mec€S-
pejo. A dimensiones iguales, los lﬂ,?&f“p“ﬁ Sorn
inferiores a los anteojos en potencia optiea. Nucs-
tros lectores se formaran idea‘de estos instrumen-
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tos por la figura siguiente, que representa el gran
telescopioide Lassell.

Para ser de uso comodo y practico, 1os anteajos
¥ los- telescopios estan montados de tal modo,
que pueden: ser dirigidos hacia cualquier punto
del cielo, v por un movimiento de’ relojeria se les
mantiene sobre el astro observade, siguiendo el
movimiento diurno de’la esfera celeste. Ya hemos
visto en el eapitulo precedente, que ese movimien-
to diurno aparente es debido a |a rotacion real de
la. Tierra alrededor desu' eje. y que se efectiia’pa-
#alelamente al ecuador. Las estrellas parecen des-
cribir todes los dias'en el cielo circulos que co-
rfesponden a 1os nuestros de latifad geoprafiea.
Esos circulos se llaman de declinacion, y son pa-
ralelos al ecuador celeste. Esta esla razon por
que los instrumentos.asi montados para la obser-
vacion se laman ecualoriales.

El gran lente del anteojo se llama el objetivo.
El pequeno; cerca del cual se pone ¢l ojo, se-llama
ek otular, Vamos a dar una ligera idea de la teo-
ria de los instrumentos de optica.

El objetivo colocado en la extremidad superior
del anteojo es;una lenfe convexa. Los rayos que
vienen-del astro'que se observa en A B, secruzan
al atravesar la lente, pasan al interior del anteojo
y vienen & formar en los puntos a4 b 'una imagen
invertida del astro A B: La lente menor, que sirve

Bl gran telescopio de Lassell.
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df (uc;u_l::«r, esta colocada de modo que amplifica
%:m nf,.:x;:cn @ b'a fin de presentarla al ojo del ob-
serv.:m(?:.- C‘omo i se extendiera del L‘Ll-ﬂh) A" ('{]
‘LTLmtu B Ef astro A" B parece, plic;é: en definiti-
va aumentade en Ia proporcion de la flecha A* B

Peoria del anmento del awutesio

El punto ) {
2l punto @ & donde se forma la imagen. es
o 3. =

IR _ el
19c0 del objetivo, y su . distancia 4

: A este se llama
distancia focal. 5
Ea teoria del telescopio difi i
N oriadel telescopio difiere visiblemente de
esta,
Aunque en virtud de : [
e qo; 'en virtud de su etimologia el nombre
elestopo; que significa «ver de feic
5Oq ignifica ever de fejoss, haya

sido aplic: = s RO T
ido aplicado- ‘en un-principio-a todos los instru
? P, o 3 QWS ~ AR ® b
mentos destinados a la observacion de objetos |
1C101 ODJELos 1S+

Janos, ‘hace tiempo se ha adoptado el nombre de
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anfeojns a los mstrumentos formados con lentes,
y reservado el de telescopios 4.10s de espejos. Sin,
embargo, aun hoy en Inglaterra se designan n-
diferentemente los unos y los otros bajo el nom-
bre de teleszopios, y cuando se quiere diferenciar-

los llaman 4 los primeros. refractores y a los se-

Teoria dsl telestopio sn s mas simple éxpresion,

gundos reflectores; desiznaciones en relacion con
el juezo de los rayos Iu ninosos en 10s dos €asos.
Las palabras telescopios, {éleseapicos,. son tambien
generalmente empleadas en las descripciones de
observ aciones de. astros invisiblesa simple vista,
Bl telescopio, propiamente dicho, tiene por pieza
esencial no una lente de vidrio, sino un espejo,
que ocupa la’ parte inferies del telescopio; es decir;

en donde se coloca el ecular en los anteojos. La
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parte superior del tubo queda libre. Hay, pues, co-
mo-se ve, diferencia esencial de constriiceion y de
forma entre el anteojo y el telescopio.

Se formara el lectdr idea exacta de Ia manera
de formarse las imagenes en este instramento por
la-figura precedente, que representa el corte teori-
co de un telescopio. del sistema de Newton. El es-
pejo curvo-M ocupa el fondo del tubo: Los rayos
A'B que vienen del astro ' que se observa, llegan
al espejo, donde se reflejan ¥ son enviados 4 un
pequeno espejo. plano m, colocado en el interior
del tubo; este pequeno espejo inclinado 45 grades;
refleja a su' vez los mismos rayos hacia un lado
del tubo; que esta abierto en ese lugar, v es don-
de'se pone el.0jo para mirar la imagen 4 traveés
de un ocular que 1a amplifica. Para observar con
un telescopio de esta construceivn no se hace poE
una de las dos extremidades del instrumento, ¢o-
mo. por los anteojos, sino por un lado, lo cual
puede sorprender a los que ven observar por pri-
alera vez con un telescopio.

Las ‘espejos.de los telescopios han /sido cons-
truidos durante largo tiempo de metal analogo al
de las campanas; en diferentes €nsayos se han
cambiado varias yeces 1as proporciones de la alea~
cion, 4 fin de obtener la mejor superficie refléjan-
te; pero estos espejos. metalicos; siendo. de: conser-
vacion bastante dificil, se habian casi abandonado
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los telescopios, hasta que el Optico fiances B 'ou-
cault los volvio 4 poner en uso por la susixtx}-
cion del vidrio al metal, lo que hace el trabajo
mas facil, y da al mismo tiempo excelentes resul-
ados OpHCos.

[sz prgmcm idea del telescopio-se halla in unﬁa
obra publicada en Lyon en 1652, *Lj”r el 1'_. Zu«i-
chius, quien anuncio que desde el ano |<_>U‘)A habia
concebido el proyecto de ese instrumento, bl.n e.nlx-
barco. hasta 1663 no se pudo leer la des:rx‘pcn’un
o a un sabio in-

completa de un telescopio debido :
glés, sir James Gregory. Diez anos mas tarde,

sel suvo. de un sistema diferen-
Newton construyéel suyo, de un sistema dile

t6 al precedente. Mas de un siglo despues, Wi-
al prec

lliam Herschell logro levantar un verdadero mo-
aumente-a la Astronomia, construyendo con sus

i s el mas sroso insteumento de
propias manos el mas poderoso. 11

optica’ que hasta eatonces hubo (1).

; al 20 afios emi-
1) William Herschell & la edad de 20 afios e
b - sove busear fortuna en Inglaterra.
gro de Alemania para buscar - o a3
Ganaba/'su yvida como organisia y{ 1‘““' (}0 p;)]']‘un 2
=2 o nte acio cielo ¢ -
isica, ¢ a contemplacion de
pusica, cuando la €o placi com Ura
;60'0 newtoniano le entusiasmd y qmbolpru«zur‘;r)::aba
- £ o 'S e o
e%ti intromento semejante, pero L,()um((;;lt_;ei(' peione
. cer (e 8us 308, 10 86 dejd
no estaba alialcance desus recgr' 3 e
por $al obstaculo, tomando 13 uuergé‘_‘ Ty i,eé‘Puéd
7 ] u [T 5 AN
‘ai 3 5 propias Imanos.
constrairlo con Sus p TrRLEEs i
&O Varios ansayos con al metal y la forma de los10 };;Or
i 16 terminado y consagrado f

j mstrumento quec inado y
Tl £ sve tudios. Séfo tenia metro y
Herschell 4 sus prumeros es :
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Los Observatorios estan hoy provistos de toda
clase de anteojos y telescopios, mecanica y Opti-
camente organizados para diversos estudios € in-
vestigaciones. El anteojo ecuatorial es eliinstru-
merfo mas usade y esta generalmente bajo una
cipula giratoria, provista de una claraboya que
puede.abrirse a 1o largo de la cipula, y permane-
cer abierta ante el instrumento dirigido hacia cual-
quier punto del cielo.

La calidad de:un instrumento no depende sola-
mente desus dimensiones: Sin duda su poder de-
pende del tamano; pero es preciso ante todo que
Gacurvatura del objetivo o del espejo sea perfectas
v que la imagen formada en el foco sea muy lim-
pia. Los instrumentos’ que hemos citado son los
mas poderosos y 1os mejores del mundo. Pero hay
otros mucho mas pequenos que los igualan-en
valor optico.- Asi, por ejemplo, hay en el Obser=
vatorio. de: Niza dos ecuatoriales principales: la
primera tiene por objetivo una lente de om76, la
segunda una:de 0738, es decir; de mitad tamano.
He observado con los-dos instrumentos. y son casi

medio de fo20, pere pronto constrayd ofros gue median
3, 5, 7 y hasta 12 métros des distancia fopal.

Otro poderoso telestcopio que tenia un espejo de'2
metros de diametro, fué construido, por un amante
apasionado de Ia Astronomia, Lord Rossé, én un par-
que cercade Dublin. (N. del T")

Q
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equivalentes en valor optico. El Observatorio. de
Milan posee una ecuatorial de om22 de diametro,
tan perfectamente construida, que ha servido para
hacer descubrimientos tan dificiles como todos
los realizados con los mas grandes instrumentos
Pero no olvidemos que si la excelencia de un ins-
frumento es una cualidad preciosa, el ojo que'se
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 optico
debe la ciencia los conocimientos adquiridos des-
de hace medio siglo, sebre todo en el estudio del
Universo. Pero las facultades intelectuales, 1a ab-
negacion cientifica; la perseverancia 'y la energia
de 105 astronomos laboriosos que consagran su vi-
da en busca de la verdad, y que contintian la obra
inmensa eémpezada ‘desde millares de anos porsus
antepasados cientificos, es lo que gradualmente
ha levantado el nivel de los conoeimientos huma-
nos, permitiendonos vivir ‘hoy en la contempla-
¢ion de las realidades/celestes y en la filosofia es-
piritualista racional, deducida del analisis de las
leyes y de las fuerzas que rigen el Universo.




RL SISTEMA DEL MUNDO

1.as demostraciones expuestas nos prueban que
Ja-Tierra en que vivimos es un planela que gira
sobre si misma y circula alrededor del Sol.

Dado este primer paso, el més dificil € impor-
tante de todos, podemos coneebir ahora, sin-ilu-
Sién v sin rancias preocupaciones, l2-magnitud
del Universo, las distancias que separan los mun=
das entre i, y ante todo podemos darnos cuenta
de 1a situaciéon precisa de nuestro planeta en el
sistema solar, asi como de los principios funda-
mentales de la mecaniea-celeste.

El Sol rige en el centro/del sistema del mundo
v el eoro de los planetas gravita armonicamente
alrededor de el.

T.a Tierraes la tercera de las provincias del do-
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minio

solar; entre ella y el Sol estan Venus y Mer-
CUrio;

mas-alla de ella, mas alejados del Sol se
hallan Marte, Jupiter, Saturno, Urano v Neptuno

Vamos 4 formar a contintacion el cuadro del sis-
tema solar, expresando las distancias en leguas de
cuatro kilometros, porque los miimeros cuatro ve-
co menores son mas faciles de retener.

Distanecias
PLANETAS ft.l Sol en Duracién
millones de de
leguas, las reyoluciones.
Merecurio.. .. ... . 15,47 JUL/ 588
WEDUR: . on £l e B R e O
Ea Tierra, . ... . SY RIS
IMarte.. . s O
Peqgueiios planetus de704160
Jupiter.. . .o 192.. 11 afios 315 dias.
Satnrno 365 29—176
OTANO L) b dr) 84 -87.
Neptano 164 —281.

1 afio 322 dias.
de 3 4 7 afos.

Aqui tenemos un primer bosquejo, todo lo sen-
¢illo que es posible, de la disposicion de los plane-
tasy de sus.distancias respectivas. Se puede, para
mas facilidad; notar que se dividen naturalmente
en dos grupos de 4 cuatro, separados por la region
de 1os planetas’ telescipicos. Los cuatro primeros
son relativamente pequenos; y los otro cuatroende-
mes. Todos circulan en el mismo 'sentido y a las
distancias indicadas en dérredor del Sol, que per-
manece- telativamente fijo en el cenfro de todas

: 2y
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esas oOrbitas; el MAS proximo; Mercurio, solo em-
plea 88 dias en recorrer st orbita, en tanto L}ue 2
mas olejado, Neptuno, emplea cerca de- 165 ‘de
nuestros anos. Las diferencias entre as duracio=
fes de las revoluciones de los:planetas sfzggn su
alejamiento del centro solar, n-o procr:@e‘ ?:ﬂAJlO-dL'?
que estando menos proxXimos t;encr? ’mah L«.U‘T'l‘lﬂt)
que recorrer-para realizar su traslacion; sino-tan=
bién de que vayan mas & menos lentamente ?e»
gun las distancias,; porque la fuerza solar, en Vir=
;ud de uso de los principios esenciales (?w la x?le—
ganica celeste, disminuye en intensidad & medida
que se aleja del cuerpo central. ‘ Ty
Para concebirlo bien es preciso ensayar repre-
sentarnos al Sol en todasu magnitud y en t({du
s poder. (Por de pronto nos formamos idea bien
exacta de esas 37 millones de leguas que nos se-
paran? {Treinta y siete veces cuatro nnllfxne.s..dc
kilometros! Imaginemos tn eamino de aqui-al 'bol.
Pues bien: un tren expreso viajando ala veln_uldad
constante de Sesenta_ Kilometros por hura.. sin pa-
rarse jamas, tardaria en llegara su dcjstmg 1.{9
millones de minutos, 6 sean: 103.472 dias, 0 283
anossMuachas generaciones humanas S€ :?‘u'c.e\lf:—
rian durante ese largo viaje; y £asi no sera ma.s
que la décima cuarta la que Qodr_iz% traer la noti-
¢ia de lo que la séptima habria viSto.. 3
Para que €l Sol, 4 pesar de su prodigiosa dis-
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tancia, nos parezea tan grande como 1o vemes, es
preciso que Sus dimensiones verdaderas sean real-
mente colosales. El globo solar tiene, en efecto, un
didmetro que no es menor de ciento ocho veces el
diametro de Ia Tierra.

Imaginémoslo: puesto en ‘el ‘vacio ese globo
enorme, colosal, 168 véces mas ancho que nues-
tro mundo, aungue- es verdaderamente imposible
imaginarlo, puesto - que semejante astros ofrece
un diametro de 345.000 leguas y una-eircunferen=
cia de'mas de un millon. ;Como medirlo ni aun
con el pensamiento? [Su superficie pasa de doce
mil veces la superficie - de la Tierra! "'Su volumen
1.280.000 veces mayor que el deda Tierra! o€
necesitarian-mas de un’ millon de planetas como
el que habitamos; para formacaun volumen de Ia
dimension /del Soi!

Este cuerpo gigantesco ha sido pesado por los
astronomos de- la Tierra; y- hoy sabemos que es

324.000 veces mas pesado que nuestro planeta.
Colocandolo 1en el platillo 'de una balanza, seria
Preciso poner 324:000,Tierras en el otro platillo
para establecer €l equilibrio. Este peso. fabuloso
representa 1.579.000. cuatrillones. de kilogramos:

1.570.00D.000.000.000.(

Una de las primeras leyes de

la‘ley de atraccion universal. Todos los CuLIpos

Se atragn en el Universo, y se atraen con tanta

| —
Plano del sistema solar.
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mas fuerza cuanto mayor es'su masa.. La atrac-
cion esta en ‘tazon directa de la masa 6 del peso
de los cuerpas. El Sol) siendo 324.000 veces mas
pesado que la Tierra, atrae a €sta hacia él con
energia 32:400 veces mas poderosa que con la que
la Tierra lo atrae. Si nuestro globo tuviese el'peso
del astro del dia, atraeria los objetos de su super-
ficie en esta proporcion; es decir, que nos'seria ab-
solutamente imposible. movernos: un kilogramo
pesaria 340.000 kilogramos.

La atraccion decrece a medida que'aumenta la
distancia. Como. el centro'del Sol esta 108 vezes
mas, distante de su superficie que €l de la Tierra
de la suya, la atraccién solar esta disminuida en
proporcion’de esa .distancia mtltiplicada por sb
misma, de la que seria siel Sol no fuera mayor
que nuestro globo. Los objetos en la superficie so=
larno son, pues, atraidos con fuerza 324.000 ve-
ces mayor que en la corteza, sino que la fuerza
de atraccion es alli solamente 27 wveces mayor,
1o que adn es sorprendente.) En efecto, un kilo-
gramo terrestre trasportado al Sol pesaria 27
kilogramos; un hombre de estatura regular pe-
saria 2.000 kilogramos, yno solamenté no podria
sostener su propio peso; sino qute seria inmediata-
mente aplastado en nimero indefinido de partici-
las, cual si hubiese sido triturado en un mortéro.

Ju objeto, al caer de cierta altura, recorreria’ 134

JOUE ES EL CISLO? g1

metros en el primer secundo de caida. jQué vio-
lencia de atraccion! jQué energia espantosa; con=
centrada en ese foco colosal!

El Sol pesa setecientas veces mds que todos 10s
planetas, todos los satélites, todos los cometas y
todos los astros de su sistema reunides. Esa fuer-
za prodigiosa es la que hace mover todo el siste=
ma. Asi como la mano gue tira ia honda hace co-
rger la -piedra con velocidad dependiente de su
energia, del mismo modo la velocidad de los pl;?—
netas'en sus 6rbitas da‘la-medida.de la energia

el Sol. Situado en el centro de las orbitas plane-
tatias, ¢l astro radiante es a la vez la mane que
los sostiene y 1os dirige en &l espacio, el foco que
fos calienta, la antorcha que losilumina, el ma-=
nantial inagotable de su vida y desu bellezagEs
verdaderz’uﬁentc el corazon de ese grandiosaorga-
nismo, que solo vive por €l y cuyos vivificantes
latidos esparcen a 10 1€j0S Sobre todos esos mun-
dos la fecundidad que lps apima, los hace ;;'ir:—l.r
en su derredor, los imprime a cada und un THOVI=
miento proporcionado 4 la- distancia, movimieato
nccc.\:xri.u y suficiente para mantenerlos perfectas
mente en eguilibrio, porque el movimiento de ca~
da planeta és precisamente’ el que conviene. para
im[:edxr a la vez que ca‘ga en el Sol, o se alcjev de
él. Ur poco mas lento no seria bastante rapido

pard crear una fuerza centrifuga igual a 1a atrac-
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cion hacia el centro, y los planetas se acercarian
al'Sol para caeer insensiblemente sobre él descri-
biendo  espirales ‘mas'y 'mas cerradas: un poco
mas rapido, desarrollaria una fuerza centrifuga
demasiado grande; y Ios planetas se alejarfan sin
eesar, siguiendo espirales mas y mas ensancha-
das. Pero esto.no puéde ser. Los planetas hijos del
Sol han sido sucesivamente abandonados por el
ecuador de la nebulosaselar girando sobre simis-
mos, y han conservado la fuerza viva que les ha
dado nacimiento. Estos continiian obedeciendo
puntualmente a su padre celeste, y permanecen
bajo st inmediata dominacion.

Las Huerzas.son invariables; las leyes inmuta-
bles. El estado del sistema solar es necesariamen-
te:tal como el Sollo ha hecho y'lo conserva. Si el
Sol fuera ‘doble de ' pesado, seria dos veces mas
fuerte, los planetas girarian con mas rapidez y
nuestros-anos serian’ mas cortos. St. al confrario,
fuera menos pesado, la Tierra y los demas plane-
tas bogarian con menor velocidad y nuestros angs
serian mas largos. Todo esta regido v arreglado
por la:fuerza del Sol.

Los planefas no describén en derredor: del Sol
otbitas cireulares, sino elipticas poco aldargadas.
El'astronomo Kepler, descubridor de Ias leyes que
Os rigen, las ha formulado en Ios {té-minos si-
ouientes:
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1.* - Los planetas giran alrededor del Sol des-
cribiendo elipscs, ocupando uno dg los focos este

astro. e ‘
93 Las Greas 6 superficies descritas por 1o
rayos veclores de las orbitas son propercionales G

los tiempos empleados en recorrerlas.
1 aneta® en fdiveres
Consideremos un misma planetag en [diversas
epocas de su revolucion, y supongamos gue. se
marcan sobre su orbita arcos-AB; CD, EF (vease
la figura), recorridos por el planeta en tiempos

Explicaci(n de los moyimientos de los planetas.—Ley de

las A4reas.
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1guales, sea en meses; 6 mas exactamente
riodos de treinta dias, i (e
. La'velocidad.del planeta varia sectin las posi-
cu)nfas que ocupaen Su . orbita. Sii:.-uc un cin:so
m?du) cuando se eneuentra 4 su di\.stzmcia mecﬁ'x
AB; fgzmdu esta cerca del Sol' hacia las posicio(-
nes (,l.). su velocidad se acelera, v cuando se ha-
lla alejado, come en las pusici(n;es EF 7m>ar‘i;'-1
n?.ucho mas lentamente. Asi el mﬂvimie’nt;) d; 1?1
Tierra en su oOrbita no- .es uniforme; bu\-;ﬂ CO;I
mayor rapidez cuando esta en sn purxheli: (Ene-

10} que cuando estd en su afelia (Julio)
1.0s arcos recortidos oAl ti ‘
' Lreos recortidos en jgual tiempo son tanto
E 4S: pequenos cuanto mas alejado esté el planeta
ero 1as superfivies ¢ . : k i
s \ $ /'?‘)'/1 zes. comprendidas entre las lineas
zadas d.cl S0l 4 lasidos extremidades de los ar-
€os reeorridos en tiempos izuales. son cquales en
}1{? si. Lo cual.es un-hecho notable, 'Asi que la
ierra tarda fanto tiemp B o
PR C 1.1.',.» LEMpO para iransportarse de
Labque para irde C a D, a pesar que « i
4FCO Sea mitich Sl el
: -4 mucho mas pequeno ‘que el segundo. Se
dHan raaios vectores'las lineas tales Co SE
SE, SA, SB, etc trazadas de S e iz
oy ) razadas del Sol al planeta en
diferentes-posiciones. Las superficies trazadas
Bobos < = ' = azZadas
POr es0s tadios wvecfores son proporcionales 4 lo
‘ S ales 4 los
tiempos empleadds en recorrerlas: dos. fres cua
tro veces mas extensas. si T
-2 :L...mb extensas, si se considera un inter-
falo de tiempo- dos, tres; cuatro veces mayor; si
2
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se trazase la figura sobre un earton y se cortasen
los sectores, los tres pedazos tedran el mismo peso.

La tercera proposicion fundamental es la si-
guiente, que importa también conocer para darse
cuenta exactamente de los movimientos de los
planetas.

23 Tos cuadrados de los tiempos de revoli-
cion de los planetas alrededor del Sol, son enire
ellos como los cubos de las dislancias.

Esta ley es la mas importante de todas, porgue
relaciona todos los planetas enfre Si.

La revolucién es tanto mas larga, ‘cuanto ma-

yor es la distancia 0 la Hrbita tiene mayor diame-

tro.El orden de los planetas, comenzando pot el
Sol, es el mismo, yalos arreglemospor su distan-
cia, ya los ordenemos pot el tiempo que emplean
en sus revoluciones. Pero la relacion entre las dos
series no es unsimple aumento proporcional: 1as
revoluciones aumentan con mayor rapidez que
las distancias,

Asi, por -ejemplo; Neptuno esta treinta yeces
mas lejos del Sol que nosoiros. Multiplicandp dos
veces la cifra 30 por si misma, se halla el namero
27.000. Ahora bien; su revolucion es de 165 anos,
y-esta eifra de 165, multiplicada: por si. misma, da
también 27.000 en numeros redondos: (para obie-
ner la cifra exactamente, seria necesario’ conside-
rar las fracciones; pues la revolucion de Neptuno
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noesexactamente de 165 anos). Sucede o mizmo
con todos los planetas, todos los satélites y todos
10S euerpos celestes.

Las revoluciones de los planetas alrededor del
Sol Se arreglan por sus  distancias. Cuanto mas
alejados estan los mundos, menos rapidamente se
mueven en proporeion matematica.

A las citadas. tres leyes, que llevan con razon
el nombre de Kepler, que las ha descubierfo, po-
demos agregar una cuarta que las completa y las
explica: la ley de atraccion 6 de gravitacion uni-
versal, descubierta por Newton, después de los
trabajos de Kepler. La materia airae ¢ la mate-
rig en razon divecia de las masasy'en razom in-
versa del cuadrado de las distaneins; es decir, sk
la distancia es doble; la atraccion es cuatro veces
menor; si; es triple, la atraccion es nueve veces
mas debil.

Si Se representa tan exactamente como sea pPo-
sSible la situacion del globo solar en el centro de

los movimientos planetarios,. la inmensa masa de
este astro, la ‘atraceion que de €! emana y que
sostiene los mundos a su alrededor como una in-
vible red, y las traslaciones de los planetas en ar-
monia 4 las distancias, se tendra una nocion Clara
¥ precisa de la realidad, y se olvidara para siem-
pre la ilusion de la creencia en la inmovilidad de
la Tierra en el ceniro del mundo, y los temores
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infantiles que se pudieran tener al pensar que oo
esta sostenida en nada y gue podia caer; ya se
cree uno bogar en el cielo; elevarse de las i1deas
vulgares; hacerse digno de comprender las gran-
dezas del universo y las bellezas de la creacion.

La mineracion de la fuerza solar con la distan-
cia, produce una disminucion correlativa en la ra-
pidez de los planetas en sus orbitas, 4 medida que
nos alejamos del centro. Mientras que la Tierra
corre {1) razon de 290.500 metroe por segundo, la
rapidez de Mercurio es de 47.000 Kilometros, y la
Ne Neptuno no es mas que de 5.000 metros.

A pesar de esas diferencias, todos 10s planetas
circulan con rapidez tan prodigiosa, gue st dos
mundos animados de Semejante mowvimiento se
encontraran en s camino, el.choque seria incon-
cebible: no solamente se redugirian a polvo am-
bos, sine que st movimiento, transformandose en
calor, seria repentinamente elevado a tal grado de
temperatura, que se convertirian en vapor, tierras,
piedras; aguas, plantas, habitantes, y formaran
una inmensa nebulosa.

Agreguemos que varios planetas van acompa-
dos en su curso de satélites que giran%n su de-
redor, 1o mismo gue ellos giran alrededor del Sol.
La Tierra esta acompanada de la Luna, que rea-
liza su revolucion en veintisiete dias; Marte va
acompanado de dos satélites; Jupiter, de cuatro;

7
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Saturno, de ocho; Urano, de cuatro, y Neptuno,
por lo menos, de_uno. Quien quiera concebir el
sistema del mundo en su realidad, debe imaginarse
el Sol, globo colosal, situade en el centro, y gi-
fando sobre si misme en veintiseis dias; 1os plane-
{as giran en el mismo sentido gue el Sol, y situa-
dos casi en la prolongacion del plano de su ecua-
dor: los satélitessmoviendose también en el miSmo
sentido en derredor de sus planetas respectivos, y
los cometas deseribiendo orbitas, no circulares, Si-
no muy alargadas, lanzados en todas direcciones
y corriendo entodos sentidos entre las orbitas pla-
netarias. Todo ese conjunto queforma la inmensa
familia del Sol es, al mismo tiempo que se cum-
plen las revoluciones precedentes, transportado eo-

mo una sola pieza por el Sol-a traves del espacio;

y conducido (hacia la constelacion de Hercules,
recion estrellada, al seno de la cual llegaremos

dentto de un cierto numero de siglos.

Ias diferencias en voliimenes y peso de los prinz
cipales globos quecomponen nuestto sistema $0-
far, se apreciaran por el cuadro- siguiente, ‘en €l
cualla Tierra esta tomada por unidad. Los astros

son inscritos por orden decreciente:

JOUE ES EL CELO?

TAMANOS ¥ MASAS COMPARADAS

Disdmetros. Vohimenes. Masas.

Kl Sol.. : 108,5 1.280.000 324.000
Japiter.. . ... . . 11,1 1.279 309
Saturne 93 719 92
P ERYIO 720 ono s Sar el mra 4.2 63 14
Neptuno S 3,8 55 16
La Tierra 1 1
AV OTIUR e reis o a b v s ¢ 087 0739
Marte St 0,16 0,11
Mereurio. <. < ae. - 0,37 0,05 0,07
Eauna: . .. ok ware. 0,27 002 001

Asi, en tanto que el'diametro del'Sol es 108 1j2
veces mayor que el de la Tierra, el diametro de la
Luna no es mas que las 27 centésimas partes, 6
un poco mas de! cuarto solamente. Mientras que
el-volumen del Sol es 1.280.000 Veces mayor que
el dela Tierra, el volumen de la Lung no gquiva-
le mas que & las dos centésimas partes ¢ aila.cin-
clientésima (con mas precision la 49%). Y en tanto
jue el Sol pesa 324.000 veces mas que la Tierra,
el peso de la Luna no es, en numeros redondos,
mas queé la centésima, y aun no, (teniendo en cuen-
ta las fracciones la 81%). Se ve, pues, en este pe-
queno cuadro que hay cuatro planetas mayores'y
mas pesadas que la Tierra. La figura comparativa
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Sarcrng Urann Naptung Tiecws
L5 bl ® A
Magnitudes comparadas del Sel y de los planetas.

que publicamos en esta pagina indica exactamen-
te los velimenes relativos del Sol y de los pla-
netas.
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La figura de la pagina 89 ha mostrado por otra
parte el plano del sistema solar. Esta doble apre-
ciacion completa la concepcion general exacta, que
importaba que tuviésemos de la situacion de la
Tierra en la familia del Sol y de las posiciones re-
lativas de esa familia.




EL SOL

Sste astro inmenso tiene un diametro que es
ciento ochenta y media veces mayor queé el de la
Tierra. Su volumen es un millon doseientas ochens
ta mil veces superior al de ésta, y pesa trescientas
veinticuatro mil mas.

Penetrenios ahora de ileno en el estudio.de su
naturaleza y tratemos de investigar su constitu-~
cion fisica.

Esa inmensa hoguera arde con fU€go que part=
ce eterno, porque nuestra vida es corta, y la del
Sol;se cuenta por millones de anos. Pero no'es asf:
esia encendida y tarde o temprano Se apagard.
iCual es su origen? (Como se mantiene su estado
incandescente? Si el Sol fuese una masa de car-
bon de piedra ardiendo en OXigeno puro, N0 po-
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dria durar mas que seis mil afios sin consumirse
por completo: se habria extinguide desde el ori-
gen de los tiempos historices. Tres causas princi-
pales son'las que, al parecer, mantienen ese calor:
la contraccion del globo selar, la ca da de meteo-
ros'en su superficie y la produccion de calorico a
que dan lugar las combinaciones quimicas. La
primer causa: debe ser la mas importante. Ya se
conoce el equivalente mecénico del calor. Todo
cuerpo que ‘cag, y que es detenido en su caida
produce cierta cantidad de calor, y 1a cantidad d(;
calor es la misma, ya sea detenido de repente 6
retardado sucesivamente por resistencias. Si, como
es probable, el globo solar ssel resultado de la
condensacién de una inmensa nebulosa que se
extendia primitivamente mas alld de la 6rbita
de Neptuno, la aglomeracion de moléculas en la
concentracion actual, ha suministrado cerca de
18.000.000 de veces tanto calor como el Sol d4 en
un aleo (Thomson), de donde resulta que. el Sol
tendria, duraate 12.000.000 de anos  resplandor
Cf)ﬂ?o el actual, pero duraate su condensacion se-
ria mcomparablemente mas vasto y mas refulgen-

te. Por otra parte, aun admitiendo que esa s;a la

sola fuente, 0 la causa del calor solar, este astro

al'continuar condensandose, se reduciria a la mi:
tad de su diametro actual en un plazo que no ex-
cederia de 5.000.000 de anos; y como con tal di-
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mension su densidad seria ocho veces mayorque
la presente, acabaria por liquidarse, y su tempe-
ratura comenzaria a decrecer de tal suerte, que en
10.000.000 de afos, poco mas 6 menos, su calor
no seria suficiente a mantener un estado de vi-
da analoga a la que existe actualmente. La vi-
da total del Sol, como astro luminoso, no llega-
ria a pasar,dada esta hipotesis, de 30.000.000 de
anos.

Al calor, debido 4 la condensacion; hay que ana-
dir 1os efectos producidos por la continua caida de
de gran niimero de materias cosmicas sobre la su-
perficie del astro del dia.

El calor emitido por el Sol cada segundo, es
igualial que resultaria de la combustion de once
cuatrillones, seiscientos mil millares de toneladas
de carbon de piedra.

El calor solar irradia en todas direcciones. La
Tierra, globo’ mindsculo, que boga a la distancia
de 149.000:000 de kilometros, solo recibe una

fraccion extremadamente pequena de aguella
cantidad. Si se imagina alrededor del Sol una
esfera hueca, que tenga por radio la distancia
de aquél 4 la Tierra, y que en el centro de ella
brillass el astro radiante, lu  superficie: de esta es-
fera seria 2.000 veces mayor que la seccion in-
terceptada de nuestro globo. La Tierra, pues, solo
detiene en su paso y utiliza para sus habitantes,
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media milésima parte de la irradiacion

5 (8] ¥ e
Sol(1). total del

El Sel y sus manchas:
Para concebir el estado de la superficie solar

(1) Resulta de los trabajos llevados 4 cabo sucesi
yamente por Pouillet; Crova y Violla, qae u‘u'x ~;' ( ‘ll
eie s 1 matrocuadrado, en los Hmites v‘l'.;la ?;i;u‘ﬁ!i‘t{l :
ferrestre, expuesta per;;eu«licularmenté & los ra \0; ::,8
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podriamos. compararla a’la de una ponchera en-
cendida; pero a condicion de concebir al mismo
tiempo, que aquella superficie es mas abrasador 4
que el bronce en fusion, y mas resplandeciente gue
la luz eléctrica, y gue esas llamas midiesen ciento;
doscientos, trescientos mil kilometros de altura.
Esa superficie no es compacta ni homogénea, ni
fiene en todossus puntos el mismo brillo. Se puede
comparar 4 un Océano ardiendo que cubriera un
globo 1.280.000 veces mas voluminoso que la
Tietra. Es unasuperficie liquida movil agitada por
olas de fuego en eterno movimiento de una blan-
cura deslumbrante. Vista con telescopio la super-
ficie del Sol, obsérvanse:puntos lumingsos sSuper-
puestos 'y salientes sobre un fondo menos claro-
Es como una red. Los nudos de las mallas sen

lires, recibe 04 ealorias en cada gegundo de tiempos
debiendo tenerpresente queuna caloria. es la cantidad
de calor necesaria para llevar an grado un kilogramo
de agua tomada 4 la temperatura ordinaria. Tal es la
intensidad de la radiacién solar 4 la distarcia 4 que
se-encuentra la Tierra del Sol, radiacién que sosticna
Ja vida y el movimiento en la superficie terrestre. Hi
calor se trasforma en fuerza & razén de 425 kilogra-
mos por caloria y como 75 kilogramos por segundo pro-
dueen nn caballo de vapor. el calor racibido del Sol
por metro cuadrado de saperficie equivale & 2,27 ca-
ballos de yapor, y por tanto, el que recibe la Tierra
entera es proxunamente 300.000.000.000.00 ).000 ca
ballos de vapor (N. del T.).
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olas de fuego que miden dos ¢ tiescientos kildme-
tros de longitud (a- veéces 1.000, 2.000 y atin mas).
Con bastante frecuencia se forman én esa red man._
chas, sombras mas 0 menos grandes, que miden
desde-algunos miles de kilometros de diametro
hasta 100.000, y en ocasiones mas todavia. Para
daruna idea del aspecto de esas manchas, rEPro-
ducimos una de las mas notables que han sido ob-
servadas y dibujadas; es la descubierta el 14 de
Octubre de 1883; era siete veces mayor que la
Tierra. visible a la simple vista y media $9.000
kilometros de diametro.

En general, las manchas del Sol son visibles con
los mas pequenos anteojos; y todo el mundo pue-
de observarlas, colocando en el ocular una panta-
lla de cristal negro, 6 azul obscuro. También Se
pueden distinguir. recibiendo la imagen del astro
sobre una hoja de papel colocada 4 alguna distan-
cia'del ocular.

Cuando se divisan manchas en el Sol, basta ob-
. servarlo durante algunos dias para convencerse de
cambian de lugar. Esto es debido 4 la rotacién del
astro, que gira sobre si mismo en 26 dias proxi-
mamente. Lia rotacion de la superficie visible no
es la misma para todo el globo solar: ¢s mas rapida
en el ecuador, y disminuye, con la latitud, 1o que
prueba que la supurhue del globo solar no es so-

ida. La rotacion es de 25 dias 4 horas en el ecua-

JQUE ES EL CIELO?

Tipo de mancha solar (14 QOctobre 1883).

‘ 5 sl 157 de lafitud; de
dor: de 25 dias [2 horasen el 157 de Idtltu‘d, ‘& :
de 27 dias en el 38% de 23 dias

26 dias en el 257, |
en el '48°. Las manchas no han pu{imo observarse
en latitudes mas altas, porque se forman, en ge-
neral, a lo largo de dos fajas, mas O menos an-
chas, de una parte'y de otra del ecuador; pero la
teoria indica que la disminucion de la rotacion
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contintia hasta los polos: los procedimientos de
analisis. espectral Io
mente.

han demostrado recienfe-

Por efecto de esa’ rotacion, se ven aparecer las

manchas por el borde oriental del Sol, avanzar

gradualmente hasta el meridiano centr: al, al cual
llegan al cabo 'de siete dias; y continuar su curso
para‘ir 4 desaparecer por el borde oecidental trans-
curridos otros siete dias. Catorce dias después de
14 desaparieion, se vé la mancha volver al borde
ortental, 4 menos que €sta no h: iya quedado des-
triida en ese intervalo, lo cual sucede muy a me-

nudo. En general, las manchas.solares no duran

mas: que alsunas Sémanas, siendo muy poecas las
que se han podido observar durdnte cuatro & in-
ca rotaciones,

La rotacion aparente del Sol es de 27 diasy
medi0, porque  mientras dura la rotacion real, 1a
Tierra ha girado alrededor de é1 una c itorceava

parte del ano, proximamente, en el mismo sentido
que la- rotacionsolar; de suerte queun obseryador
colocado sobrela Tierra, ve tina mancha darante
mas.tiempo que si nuestro planeta estuviese en
reposo. Es una diferencia anéloga 4 la que Se ob-
Serva entre la/duracion del diavy la de la rotacion
de la Tierrd. Lo mismo sucede respecto . de la re~
volucién de 1a Luna, y de la duracién del mes lu-
nar, como veremos mas adelante.

{QUE ES EL CIELOY ILi

Nos hemos ocupado de las llamaa:'«_icl 5%»1, y
-ompatado la superficie del astro radiante & un
i it Son efecto, por encima
Océano de ron ardiendo. Con vtu'. o

e este Oces movil, que ha recibido el nombre
de este Oceano movil, g : R
de folosféra 6 esfera de luz (quees el S0k & 3
mo se ve a simple vista), sobre esa superiic xe‘ xA .
plandeciente se¢ extiende una delgada Ca}jf:'.d‘:.:., _
rosaceo; capa de fuego de 104 15.000 :\i;m:‘\'mlt_:
de espesor. Esa atmosfera de gas ardiente, 11‘{'11&
cibido el nombre de cromoesfera o (:stcx:: C Lf,q“}\

y se compone de gas elevado 4 un grado detem-
peratura inconcebible. El hidrog ,n“)-an.c C«)I’l:'h’i!;—
temente en medio de vapores de hierro, dnj* m:{:—
nesio, de sodio y de gsan numero de otros meta
les. La zi:(’.\':-.iéld e la combustion es tan espanto-
\H: que los elementos en Vez de asociarse 11 *‘;;:(;
len. El hl.hu;{ee\u y el oxigeno; por C]C!ﬂ-;' u’ ,
pueden combinarse, cOmMo sucede en la Tierra,
para formar el agua, v hasta en el estado de vapor
iu\ moléculas se rechazan: [0 misSmo Al <,‘::tu,z:.-f(;r1)
todos 165 elementos: et calor de la hoguera '_s \IL,
tal naturaleza, que separd, que aisla, por_decirlo
si, los atomos unos de otros. " Ly

De esa capa transparente de fuego se elevan iL.:,
iamas del Sol, procedentes de erupeiones y L‘\[“"U-
siones formidables, ante tas cuales nuestros \i gc
nes son humildes y frias topineras. Un ‘,r’mu :
bronce en fusion vertido sobre el Sol, seria pars
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el'como una ducha de nieve 6 de hielo, Se han
visto erupciones solares lanzarse en algunos mi-
nutoes 4 100.000 Kildmetros de altura ¥ caer en se-
guida en  lluvia de fuego sobre el Océano incan-
descente. '

Creemos de interés para nuestros lectores re-
producir en la siguiente figura unade las obser-
vaciones mas exactas de ‘esas notables llamas de
solares. FFue observada el 30 de Enero de 1885, ¥
media 228.000 kilometros de altura, (18 veces el
diametro dela Tierra).

Las manchas solares se observan directamente
con ayuda de anteojos astronomicos. Las llamas,
conoeidas también por protubelancias; son, aunqgue
algo rosdceas, tan transparentes, que el resplandor
del Sol las eclipsa por completo. Para descubrirlas
hay que servirse del espectréscopo, instrumento
formado’de un' prisma y de un pequeno anteojo.
Se dirige ese anteojo a las inmediaciones del bor-
de del"Sol, sin llegar'a él, porque todo se borraria
ante su brillo; .y entonces se pereiben claramente
las llamas ligeras que parten de todos lados afec-
tando formas raras, que flotan en la atmosfera so-
~ lar como nubes ligeras sin uz.

Esas manifestaciones, dela actividad solar son
variables, y estan sometidas & una curiosa ley de
periodicidad. Algunos anes, el astro se muestra
cubierto de maanchas enormes, agitado de violen-

JQUE ES EL CIELO?

tas tempestades y erizado de llamas gigantescas.
Oftros anos, por el contrario, se nota en €l tranqui-
lidad, calma, como: si reposase, tomando alien-
to para agitaciones futuras. Lo mas notable es
gue estas variaciones son regulares y ordenadds.
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Llama solar de 228,000 kilémetros de longitud (18
veces el didmetro de la Tierra), observada el 30)
ds Enero de 1885.
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Cada once anos se observa un maximum. de man-
chas y erupeiones, y -un minimum después de-la
mitad de este intervalo.El ultimo maximum tuvo
lugar a fines del ano 1883; o que expresado en
decimales se representa.por fa cifra 1883,0; el ma-
ximum precedente acontecio. en 1370,9; los ante-
riores en 1859.7, v 1847,8. El uliimo minimum
verificdse en 1880,0; v los precedentes en 1878,9;
1867,0, v 1856,2; tenemos, pues:

PERTORIDAD DE LAS MANCHAS SOLARES

PERIODOS
Maxima. Minima. T —

De mixima. De minima.

1856,2
3.
1867.0 11,9 afios. 10,8 afios.
15384 1123 11,9
183349 1829 9 130 11,0 >

Esta periodicidad es miuty notable, no siéndelo
menos la del magnetismo terrestre;ilos movimien-
tos de'la aguja tmantada y las auroras boreales
manifiestan una periodicidad analoga, y corres-
ponden exactamente a Ja de las fluctuacionesde la
actividad solar (1),

(1} Loreducido de este ibro nos impide dar mmis
detalles. Se encuentran en nuestra Astronomia po-
prlar.

JQUE. ES EL CIELO? I'Es

El Solt rige los destinos de la Tierra: nuestra
vida, la de todos los animales, la de todas las plan-
tas esta pendiente de sus rayos. El dia que'se apa
gase, nuestro planeta, enfriado, acabaria por sei
un triste cementerio rodando. con sus restos heja
dos por las inmensidades de una eterna noche.

Sabido es que la Tierra es un planets, el cual
circula anualmente en derredor de ese mmenso
foco de luz, de calor y de vida, 'y que otros mu-
chos oravitan, como ella, alrededor de ese mismo
foco. Entre el Soly la Tierra:se encuentra Mercu-

110; después Venus; mas alla de la Tierra, en el

\
arden de las distancias, se halla'Marte, los asteroi-

des 6 peguenos pianetas, Jupiter, Saturno, Urano
yveNepttino. Si guisieramos seguir en nuestra des-
cripeion un método absolutamente riguroso, debe-
riamos; ahora que conocemos el Sol, al menos en
sus elementos esenciales, visitar las diversas pro-
vincias delarchipiélago solar, empezandopor-Mer=
Clirio, para coneluir por Neptuno. Pero hay un as-
tro de gran interes para nosotros por su vecin®ad
inmediata, por los fenomenos que producen. sus
eclipses y por el importani I que ha represen-
tado v representa atin-en el calendario, en la me-
didadel tiempo,. en las mareas, ete.. Ese astro es
la Tauna, el cual no tiene ninguna importancia
eal. Es el satélite de nuestro planeta. Marte tiene
dos; Jupiter cuatro; Saturno ocho; Urano cuatro
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por lo menos, y Neptuno otros tantos; o quiza
mas, aunque:no conozcamos mas que uno. Pero
por su proximidad y por el conocimiento que po-
seemos de su superficie, paremonos uninstante en
la Luna, antes de visitar los otros mundos y de
lanzarnos en el inflnito.

LA LUNA

Los eclipses.

Es el principal astro de la noche; el astro de la
soledad, del silencio, de la fantasia y del misterio.
Palida antorchd queé toma su luz del Sol, al cual
reemplaza humildemente, para probarnos que si et
astro del dia ha desaparecido tras del horizonte,
brilla constantemente en ¢l espacio, ocultandole A
nuestra vista la misma Tierra. Las fasesde la Lu-
na han hecho comprender a Ia humanidad que
este astro tiene la forma de un globo y que la cla-
ridad gue esparce por la noche sobre nuestro pla-
neta procede.del Sol.

En efecto, la Luna efectia una revolucion men-
cual alrededor de la Tierra, de igual modo' que
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esta gira en torno del'Sol dande una vuelta en el
plazo de un_ano. Aquélla se mueve en un plano
no-muy separado del~en que nuestro planeta cir—
cula alrededor del foco lumineso. A veces pasa
por delante del Sol ¥ produce. el eclipse de éste al
proyectar su sombra sobre la superficie de la Tie-
tra. Otras; por-el conirario, pasa por detras de
nosotros, con relacion al Sol; es decir, entra enla
sombra que la Tierra proyecta eclipsandose total
6 parcialmente. [.asifases de la LLuna son debidas
& su moyimiento y al angulo gue forma con el
Sol y la Tterra. Cuando pasa entre aquél y nos-

otros no la,vemos porque vuelve a la Tierra el he="

misterio-que no esta iluminado; si forma angulo
recto con el Sol vemos la mitad de su hemisferio
iluminado; entonces es el primero 6 ultimo ciar-
to: estando allado opuesto del Sol, vemos todo'su
hemisferio iltminado y la Luna llena brilla a me=
dia noche en nuestro cielo. Todo el mundo puede
comprender facilmente las fases.

Al dia sigiiente de la' nueva Luna, comienza
por la noche a reflejarnos 10s rayos solares y apa-
rece al principio bajo una forma cxtrenmd;x»mente
delgada, terminando en afiladas puntas. Cada dia,
4 la misma hora, se la ve un paco mas a la iz-
quierda 6 hacia el este; su revolucion mensual se
opera del oeste a este con un_crecimiento mas 6
menos grande. Cuando la atmosfera esta bien pu-

JQUE ES, EL CIELO? LI9

ra, se distingue perfectamente la patte del disco
lunar, no ituminado porel Sol, cubierto deuna ela-
ridad gris que se llama luz cenicienta, que es el're-

flejo de los rayos solares refrejados por la Tierea.

{.a Luna gira alrededor de la Tierra, describien-
do una o6rbita lizeramente eliptica, trazada a 1a
distancia de 384.000 kilometros, la ¢ual mide pro-
ximamente 2:400.000 kilometros de longitud. Tar-
da en recorrerla 27 dias, 7-horas, 43 minutos y- £1
segundos, siend0d su velocidad ‘de mas de un kilo-
metro por segundo.

La duracion & que acabamos de referirnos es la
de la revolucion siderea dela Luna alrededor de
la Tierra. es deeir, del tiempo que emplea en VOl-
ver al mismo punto del ciclo. Si la Tierra perma-
neciera inmovil, esta seria también la duracion de
stis fases; pero nuestro planeta se mueve el elles-
pacio, y por un efecto de perspectiva, el Solipare-
ce separarse en sentido contrario. Cuando.la Luna
viielve al mismo punto del cielo al terminar su
revollicion, (el Sol se. ha ‘'mowido aparentemente
cierta cantidad en‘el mismo sentido, y para que la
Luna vuelva 4 colorcarse de nuevo entre la Tierra
y.&l, es preciso que aquella marche todavia durante
alzo mas de dos dias: de donde resulta gue la lu-
nacion © intervalo entre dos lunas nuevas o mes
lenar es de 29 dias, 12-horas, 44 minutos y3. Se-

gundos.
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ciosas horas en gue €l Solitario astro de la noche
vierte su fria luz, no puede menos de observar en
ese globo suspendido en el espacio las singulares
fintas que le asemhejan 4 un. dibujo enigmatico
Por la observacion de la Luna comenzo la  Astro-
nomia, habiendo transcurrido bastantes miles de
anios desde que los hombres han reparado estera-

to foco de luz que ilumina la Tierra, y han com-
probado que permanece constante, que no hay
nieblas en ese astro, lo cual es. debido-al estado
del suelo lunar, invariable en si mismo. La prime-
ra carta de 1a Luna fué una grosera representacion

de 12 cara humana, tal vez porque la posicion de

las manchas corresponden bastante aproximada-

mente 4 los sitios que octipan en aguélla los 0jos,

i
y

nariz y boca. En todos los siglos y por todas par-
tes se ha visto reproducido ese rostro humano. ILa
sémejanza solo €5 debida a la configuracion geo-
grafica de la- Luna; siendo tan vaga, que desapa-

rece en cuanto se mira con el telescopio.

SR

N — W gy e it

Por lo regular no se cree querla Tierra, vista a

grande distancia, brille con tanta intenstdad come
Carta topogrifica de ¢ : x
~arta topogrifica de la Luna. la Luna llena, y sin embargo, nada hay mas cier-

to. El'suelo lunar no s blanco como no 1o es el te-

La Luna, al girar alrededor de'la Tierra, nos

presenia sier ] rrestre. Un muro gris, iluminadopor el Sol, es mas
~ Siempre I g P 3 1 . - - o

i pre ta nusma cara o lado de su su- ' brillante que ella. El resplandor de nuestro satelite
perficie. ; .

durante la noche, es debido, por una parie, a la no-

T0d4a mirada diricida a los Ci
E g dingida a los Cielos en las sile : : 5
& »s Cielos en las silen- che misma, y por otra, a la condensacion del he-
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misfério lunar en un pequeno disco. Observado
eon telescopio,.como. aparece mayor, su brillo dis-
minuye basta ehextremo de ser menos intenso que
el de las nubes. Dirijamos un' rayo solar sobre
piedras colocadas en una caniara obscura, 6 mire-
Mmos a traves de un tubo eonegreckdo una campi-
na Huminada por el astro del dia, y'\se vera que
tanto las piedras como el campo brillan con igual
intensidad gue la Luna. En estas comparaciones
70 deben’ tenerse en cuenta la diferencia de las
distancias, coma se. demuestra por-los principios
de aptica.

La Luna no es blanca, aunque 1o parece duran-
te el dia por su contraste con el azul del cielo. De
experiencias que he hecho durante los anos 1874
875,/ resulta- que el verdadero color de su luz
es la del cobrelamarillo 6 laton. La superficie pre-
senfad un matiz semejante al de las rocas grises,
siendo, por tanto,inferior en blancura a la arena.
Su superficie, sin embargo, es muy variada, pues
en ella se distinguen regiones.sombrias, valles obs.
Curos y crateres luminosos (que ofrecen la blancii-
ra de la nieve.)

Como la Luna presenta siempre el mismo lado
a la Tierra al circular alrededor'.de ella, resuiia
que gira una vez sobre si. misma durante su revo-
lucion mensual, como lo indica la figura. Para la
Tierra no gira; pero para el espacio absbluto si.

JOUE.ES. EL' CIELQT

Yotaeion de la Lnna sobra 8L misma.

Estudiar al astro de la noche es no abandonar
nuestro.mundo. Ningun globo celeste esta tan Cer-
cano 4 nosofres; Ninguno nos pertenece mas Nt

marnente: es de la familia; es el Unico/que acom=

ot e N S B A
pana a la Tierra en su carrera y estd ufido indi

solublemente 4. nuestro propio destino. (Que es;
en efecto, la insignificante distancia de 96.000 le-
guas que le separa de nosotros> Nada; un pasoen
el Universo:

Un, despacho telegrafico de la Tierra lleg
1a Luna en segundo y medio; un proyectil lanzado
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c‘oﬂ polvora tardaria solo g-diasen’tocarsu super-
ficie; un tren expreso nos fransportaria en 8 me-
ses y 26 dias. La distancia que nos separa de ella
es 385 veces menor que 1a que media entre la Tie-
vra 'y el Sol; y selamente la cienmillonesima parte
de:la distancia a.que se hallan las estrellas mas
eercanas a nosotros. jCuantos hombres habran re-
corrido-a pie; en.la Tierra, las leguas gue nos se-
paran Un puente; compuesto de
treinta globos terrestres, bastaria para unir a am-
bos' mundos:

Esg praximidad es. causa de que la Luna sea
la mas conocida de todas las esferas celestes, Des-
de hace mas de dos siglos se empezaron a hacer
cartas geograficas, o mejor dicho, selenogrificas,
de es‘u% satélite; al. principio como vagos .;-:mquis.
d‘e.sptws con mas detalles, y hoy con una preci-
sion comparada a la de las cartas geograficas te-
rrestres.

Nada hay tan curioso comao ver con el telesco-
;:‘iO las montanas de la Luna; sobre todo, en la
f:poca del primer cuarto, que es cuando el Sol la
ilumina oblicuamente, haciendo resaltar su relieve
y proyectando tras ellas fantasticas sombras. An-
tes del primer cuarto sus partes’salientes;parecen
durante la noche plata en ebullicion, que se funde
en el obseuro cielo. ‘Anillos grandes: y - pequenos,
delgados 6 gruesos, enormes o MICroscopicos, es-
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parcidos con profusion sobre el suelo lunar, todos

cireulares, aunque parecen elipticos cuando sg ha-
{lan hacia la parte mas reducida del globo. Esa
forma anular es tan sorprendente, que los prime-
ros astronomos que la gbservaron en el siglo XVII,
despues de la invencion de los anteojos, no p_ﬂdian
creer 10 que veian y rehusaban atribuirlo & la na-
turaleza, suponiendo que eran construcciones arti-
ficiales; exigidas porelclimay construidas por 105
habitantes de la Luna. El mismo I{epler le atribuia
un origen artificial, sin tener en cuenta las enormes
dimensiones de tales construcciones.

Todas las montanas dela Luna son ahuecadas.
Supongamos a un viajero que camina por los
campos lunares y que se aproxima a una de ellas;
inmediatamente encontrara una serie de tatudes,
de muros escarpados, apoyados UR0S sobre Otros;
y si logra escalarlos, llegara con gran trabajo 4
sus elevadas  €imas; desde donde gozara de usa
admirable vista panoramica; pero s guiere cruzar =
el vertice de la montana para descender porel lado
opuesto al de su ascension o llegada, ©0 podra
realizarlo. La montana no tiene vertice. En vezde
terminar cerrada en meseta, S€ haila hueea, des-
cendiendo su crater hasta mids aliajo delnivel deia
llanura proxima. Precisa, pues, 6 descender al
fondo del crater (que & veces tienen mas de 100
kilometros de diametro), atravesarlo ¢ subir por
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cl gigantesco lado opuesto y después descender de

la montafia, & bien dar la vuelia por el borde
abrupto y erizado de agudos y escarpados picOs,
Aunque los misculos se fatigan seis veces menos
en la Luna que en la Tierra, tales excursiones de-
ben ser incomparablemente  mas dificiles que las
que pudiera. .efectuar-el-mas temeérario de 10s in-
dividuos de ngiestros clubs alpinos.

Laaltura de Jas montanas de 1a' Luna se cono-
ceicon tamia o mas exactitud que la'de muchas de
fa Tierra. Las mas elevadas miden 7.000 meLros
de altura; el satélite es 'mucho mas-montanoso v

ene mayor numero de gigantes /plutonianos
que Ia T'rerra. Hay nuestto, planeta picos como
el Gaorisagkar, el 'mas alto de lacadena del Hi-
malaya; que tiene.8.840 metros de. altura, 6 sea
4 1:440° parte dél didmetro de nuestro gloho; pe-
IO Se encuentran-en 1a Luna picos de 7.700 me-
tros, como los de. Daefel 3 de Leibnitz. de altura
equivalente 4 la 470.* parte del diametro Iunar.
iQUE espectdculo tan grandioso se presenta ante
nuestra mirada cuando nos transportamos con el
pensamiento a la superficie de la Luna! Es el mun-
do mas proximo al nuestro y el gue ofrece menos
semejanza de todo el sistema planetdria. Tratemos
de describir las escenas 'y haisajes que nos rodea-
rian Si habitaramos en él: esceénas no Imaginarias

como las que con frecuencia se inventan de fantas-

QUE ES EL CIELO?
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ticos viajes, Sino cuadros reales que el telescopio
descubre y que sabemos existen en ese extrano
globo. Cuadros que ¢l ojo humano ha visto y €l
espiritu ha paseado, pues, ciando en el silencio de
la moche y en el olvido de toda agitacion terrestre
dirimos los telescopios 'hacia ese: astro solitario,
RUESiro pensamiento cruza facilmente la corta dis-
tancia que nos separa de él, Y. nos creemos sin
gran esfuerzo de imaginacion habitar un instante
en medio de los panoramas Junares gue se des-
arrollan en el campo telescapicol

Ninguna comarca de la Tiema puede darnos
1dey del estado del suelo lunar; amgan terreno
puede haber sido' mas trastornado; ningan globo
ha sido mas profundamente desgarrado. Las mon-
tanas presentan montones de enormes rocas cai-
das-unas sobre otras y alrededor de espantoses
crateres que. se encadenan, vénse tajos inmensos
o columnas de puntiagudas rocas que parecen de
Iejos agnjas de catedrales saliendo del caos.

Alli no hay atmoésfera. 6 al menos tan poca, que
Sblo lléga a sertan pereeptible en el‘fondo de ‘fos
valles; no hay nubes, nieblas, lluvias ni nieves. El
Cielo se ve lo- mismo durante el dia que durante
1a noche: siempre ¥ constantemente estrellado;

El dia Tunar es quince veces mayor que el nues-
tro, puesto que el Spl emplea un mes en iluminar
toda la superficie de 1a Luna. Desde 1a salida has-
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ta la paesta del Sol transcurren por 1o menos 354
horas. Suponiendo que llegaramos a las salvajes
estepas de la Luna al amanecer, notariamos que
por la carencia de atmaosfera no existian allini Ia
aurora ni ningun otro crepusculo, y veriamos' al
Propio tiempo aparecer repentinamente por entre
el negro horizonte los rayos solares, yendo & he-
rr las cumbres de las montanas en tanto que las
Hanuras y los valles permanecian sumergzidos en
la mas completa obscuridad. La luz va aumen-
tande lentamente, pues mientras.que enlas lati-
tudes centrales de la Tierra el'Sol sole emplea en
aparecer dos minatos y. un cuarto, en la Luna tar-
da mas' de una hora, siendo, por consecuencia,
muy debil la luz que envia durante varios minu-
tos, la caual va aumentando con extrema lentitud,
Es una espeeie de aurora; pero de corta duraciong
porque al cabo de media hora, cuando afin no ha
aparecido -por completo el disco solar en el hori-
z:n;?e, ya su luz es tanto o mids intensa que cuan-
do se u_rll?.ll(;nll'-l todlo isobre el Después contintia
elevandose majestuosamente 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 dia.

La carencia de atmosfera sensible determina
1

alli en la temperatura un efecto analogo al que se
9
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noia en las altas montanas de nuestro plapeta,
donde la rarefaccion del aire no permite al calor
solat concentrarse en la superficie del suelo, Por
estd causa jen/la. Luna no puede ninglin cuerpo
conservar el calorico.que prestan los rayos del as-
tro del'dia, porque'inmediatamente después de re-
cibidos son-de-nuevo irradiades. en el espacio. Es
probable/gue el drio sea, por tanto, en nuestro sa-
télite, constante; 'no:solo por las \noches, quince
veces mas largds, como ya'hemos dicho, que las
de la Tierra, sino hasta en las grandes jornadas
solares.

Desde la Luna se admira un /majestuoso astro
(el cual no es visible para 1os habitantes de nues-
tro planeta) que ofrece una particularidad: la de
figurar inmovil ‘en el cielo, en tanto que los de-
mas astros pasan detras de €l. Ese astro es 1a mis-
ma Tierra-que presenta ala Luna fases corres-
pondientes 4 las que ésta nos ofrece, pero. ensen-
tido inverso. En el momento de la <luna nuevas,
el Sol ilumina de lleno el hemisferio terrestre vuel-
to hacia nuestro satélite; y-se tiene alli la plena
tierra; en la época del plenilunio el hemisferio no
iluminado de la Tierra esel que esta vuelto hacia e
satelite, teniéndose, por tanto, la nueva lierra; v
cuando la Luna ofrece su primer cuarto, la Tierra
presenta. el Wltimo, y asi sucesivamente,

IQue hermoso espectaculo ofrece nuestro globo
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durante esa larga noche de 336 horas! Indepen-
dientemente de sus fases, 6 sea pasandoy hacia la
mitad de la noche de su primet cuarto a la plena
fierra, y 4 la salida del Sol, de la plena tierra al
ultimo cuarto, jqué admiracion nos causaria verla
asi, estacionaria.en el cielo, girando sobre si mis-
ma en 24 horas! En tal momento sé veria en su
disco, en el centro de un inmenso Océano verdo-
so, 1as dos'V supe:puestas que forma la América;
despucs.se contemplaria la. marcha lenta de este
dibujo geografico hacia el este; la.inmediata apa-

ricién del Oceéano, Pacifico, sucesivamente el

y
Asia y la Australia, seguidas del largo Continente

Asiatico y el OeeanoIndico. Y contingando su giro
la Tierra, veriamos Ia Etropa y el Aftica, y hasta
quiza nuestra vista, ejercitada en la eontemplacion
del planeta, pudiera distinguir en el oeste de Europa
las comarcas que nos son mas gueridas. [aTierra,
vistadesde lejos; es un-mundobrillante: mundo que
constituye para la Lunaun perpetuo reloj celeste

Tales son 1os | espléndidos panoramas lunares
que podria .t)'ﬂu'ﬁ.:-h: un artista; tales son los
admirables espectaculos celestes que deleitarian 4
un astronomo al u:s.~cx\‘.:r1m en
lenciosas estepas ¢ desde las clspides de los
zantescos Alpes de nuestro extrana satélite,

Antes de separarnos de la L.una, daremos cuen-
ta de la produccion de los eclipses.
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Ya lo hemos dicho; cuando nuestro satelite pasa.
por delante del Sol; en el momento del novilanio,
puede ocultar total 6 parcialmente al astro del dia.
La Tierra, la L.una v el Sol.estan entonces en 1=
hea reeta. Como la Luna no describe una ctreun-
ferencia alrededoride la Tierra, sino una elipse, se
halla unas veces un poco ‘mas proxXimo 4 ésfa y
otras algo mas distante. En el primer ¢aso parece
de mayor tamano, ocultando por completo al Sok§
en el segundo s mas pequena y solo produce un
eclipse lunar, sobresaliendn el disco solar alredor
de ella. Los eclipses dela Lunatienen lugaren el
momento del plenilunio, ¢ sea cuando nuestro sa-
telite.cruza- la sombra gue proyecta la Tierra al
lado opuesto del Sol. - Estos fenomenos se Tepro-

ducen por intérvalos regulares de 18 anos y LI

dias, segan unciclo,que se encontrard descrito en

nuestra Astronomie popular.

Bl didmetro del 2lobo tunar es aproXximadas
mente cuatro veces menor que el de la Tierra; ast
€s que Si se representa por 1.000 el diametio de
npestro planeta, el de la Luna gstara representa-
do por 273, y como éste es de 3.484 kilometros,
resulta quela superficie, mide 35.000.000 de kilo-
metros evagrados (la dela: Tigrra. es de 5I0 mi-
llones). Por modesta que Sea esta cifra, la. Luna
seria un mundo digno de la ambicidén conquista-
dora de Napoleon.

JQUE ES EL CIELO?

133

El volumen de la Luna es 49 veces mas peque-
iio. que el de la Tierra, y el peso 81 veces menor.

Eclipse total de Sol.
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Su densidad ‘es, pues, bastante inferior a la de
nuestro planeta: es de 0,615. La gravedad es tam-
bién 'muy peqguena: sise representa por I la inten-
sidad de la pesantez en la superficie terrestre, en
la lunar‘estara representada por 0,174; €S decir,
que un peso. de T1.000 kilogramos transportado a
la Luna, solo pesaria-alli 174.

Si la Luna nos parece a' simple vista de iguales
dimensiones que ¢l Sol-—teniendo éste un diame-
tro 108y 1]2 veces mayor que el de la Tierray
siendo 1.280.000 mas voluminose.que ella, 6 1o
guees igual, midiendo un diametro 400 veces ma-
yor que eldela Luna, y stendo 62.000.000 de
veces mds voluminoSo gue ella—si nos parece de
iguales dimensiones-que el Sol, repetimos, es por-
que'se encuentra 385 vecesmas proxima a nos-
tros‘que aquel. La distancia que media de la Lu-
na a la-Tierra es de 384.000 kilometros, mientras
que la del Sol mide 149.000.000:

‘Tratemos de coneebir esta distancia. Una bala
de cahon; animada de una velocidad constante de
500 metros por segundo, emplearia 8 dias y 5 ho-
ras en llegar a la Luna. El sonido recorre 332
metros pot segundo (en el aire 4 la temperatura
o). Asi, pues, sitel espacio que.'media de nuestro
satélite 4 la Tierra estuviese por completo lleno
de aire, el sonido de una exploxion volcanica, bas-
tante poderosa para ser oida por nogsotros, tarda-
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ia en llegar de la Luna 13 dias y 20 horas des-
pues de 1:121'0(:[' explotado; si ac:n-ncsier_:l esto en
época de.Luna llena, lo veriamos !_mncdmt-:u *.-;ntc,
pero el ruido no lo oiriamos hasta l1a :zf_;mcm-e
Luna nueva. Un tren que diese, sin interrumpir
eu marcha, la vuelta 4l mundo en 27 dias, llega-
ria 4 la estacion lunar despues de 33 scman;ﬁ.

Pero, desde las primeras paginas de este libro,
distancias, volumenes, pesos, den-
acion a nuestros

citamos cifras,
sidades, quepudieran causaradmir S
lectores.Quiza algunosse pregunten como 1a inteli-

S5 : & n &
gencia humanaconoce cosas tan lejanas, por qu

procedimientos S€ han descubierto |y cuales son

las pruebas desu exactitud. Creemos un deber
nuestro satisfacer en'el sigtiente capitulo su na-

tural curiosidad.
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L0S METODOS EN ASTRONOMIA

Como se miden las distancias de los asires, como se
caleculan sus volumenes y sus pesos.

Es creencia general, que nada -es tan dificil co-
mo comprender los -métodos empleados para obte-
ner tan maravilloses resultados. jEstamos tan le-
jos de los astros! yComo el habitante dean her-
miguero tap minusculo como el de la Tierra puede
medir alturas inac:zesibles, determinarlas verda-
deras distancias de esos mundos lejanos, medir
sus volitmenes, calcular sus pesos y descubrii has-
ta su constitucion fisiea y guimica?

Tales ' métodos son muy sencillos, mucho me-
nos complicados que gran nomero de cosas muy
vulgares de la vida terrestre, y basta regulaf
atencion para comprenderlos. Desde luego la cues-
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tion lo merece, y bien se puede comprar al precio

de un ligero esfueczo de infeligencia el deleite
de comprender las mas grandes leyes de la natu-
raleza.

s

Dediqueraos antes de pasar mas adelante algu-
ROS segundos.a la geometria,

Para medic 1as distancias, se utilizan angulos, y
no de medida determinada, como el meiro, por
ejemplo. En efecto, la magnitud aparente de un
objeto, depende: de su dimensidn real.y de su dis-
tancia. Decir, por gjemplo, que la Lunanos parece
grande como un plato (lo cual heoide;decir a me-
nudo a los auditores de mis cursos populares), no
da idea suficiente de su tamano. Muchas personas
que se admiran del resplandor de una estrella
errante, 0 de unrbblido, suelendescribir su obser-
vacion asegurando que el meteora debia tener un
mefro de largo y un decimefro de ancho en su ex-
tremo-anterior: Tales expresiones no satisfacen del
todo a las condiciones del problema.

Cuanda no «se conoce la distancia ‘a un objeto,
vy esees el caso general para los astros. no hay
mas que un solo medio para expresarsu tamano
- aparente: .medic-el angulo que.ocupa; si después
se puede medir la distancia, combinando: ésta con
el tamano aparente, se encuentra la dimension
Jeal,

LLa medida de toda distancia y de toda magni-
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tud, esta intimamente ligada 4 la del angulo. Par:}
un angulo dado, el tamano corresponde exacta-
mente a la distancia. Para una distancia dada, la
magnitud real corresponde igualmente al angulo
medido. Se concibe, pues; facilmente que ia medi-
da de los angulos sea elprimer paso de la geome-
tria celeste. Aqui se realiza el viejo proverbio.
«Nada hay tan dificil como el primer pasos. En
efecto, el examen de un angulo: no tiene nada de
poético ni deseductor, pero no por eso es absolu-
tamente desagradable y fastidioso. Todo el mun-
do sabe lo que es un angulo, tal.como lo repre-
senta la figura, y que la medida: de un angulo se
exprésa en partes de la circunferencia.

[.a circunférencia se ha dividido en
360 partes, que se ilaman grados, por
to cual la semicircunferencia represen-
ta 180 grados; la cuarta parte, 6 angll-
Un 4ngnlo. 10 recto, 9o grados.

Un grado. es, pues, la/ 360" partesde und.cir-
cunferencia. Fle aqui una, medida " independiente
de la distancia. Sobre una mesa de 360 centime-
tros de contorno, un grado es un centimetro, vis-
to desde el céntro de la mesa~Un grado tiene
de longitud la 57" parte del radio del circulo, 6 de
la distancia al centro. Ese es un principio geome-
trico que importa no olvidar.
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Divisidn de-Ja cireunferencia én 360 grados.

El angulo no tambia con la distancia, y; por

tanto, un grado medido sobre el cielo 6 Sobre
cualquier cuerpo. es siempre un grado.

Como & menudo es preciso medir angulos mas
pequeiios que el de up grado, seha convenido en
dividir éste en 60 partes, a las cuales se ha dado
el nombre de minutos. Cada una de esas partes ha
sido igualmente dividida en-otras 60, llamadas se-
eundos. Tales dénominaciones no tienen' nada
que ver con los minutos y los segundos de la me-
dida del tiempo.

Acabamos de aprender bien facilmente lo que
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es un angulo. Pues bien, como: el disco de la Lu-
na mide 31’ 8" (31 minutos S segundos).de dia
metro, es decir, un poco mas de medio grado, se
necesitaria una cadena de 344 lunas llenas para
daria vuelta al cielo, de un punto del horizonte
al diametralmente opuesto.

Si queremos ahora darnos cuenta de las rela-
ciones que ligan las dimensiones reales de 10s.0b-
jetos 4 las aparentes, nosbastaraobservar quetodo
objeto parece tanto mas pequeno cuanto mas le-
jos se halla; y cuando esta 4 la distancia ‘de 57
veces su diametro, cualesguiera guesean SuUs di-
mensiones reales, mide exactamente un angulo de
un grado. Por ejemplo; un circulg de un metro
de diametro, mide un grado si se leve a 57 me-
tros de distancia. I.a Luna mide un poco s de
medio grado, por lo que se reduce quie est aleja-
da de nosotros un poco menosdel doble de 57
veces su-diametro,.0 sea 110 veces.

Pero esta nogion no Nos ense )aria nada aun
acerca de ladisiancia real int de las dimenstones
reales del astro de la noche, si no’pudieramos me-
dir directamente la distancia.

Esta distancia esta apreeiada hace dos il aRoS,
¢on una aproximacion riotable; pero a mediados
del siglo ultimo, en 1752, fué determinada defini~
tivamente por dos astronomos, obseryando-en dos

puntos muy distantes uno deotro: en Berlin y en
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el Cabo de Buena Esperanza. Esos dos astrono-
mos. fueron dos franceses, Lalande y lacaille.
Consideremos un instante la figura. La Luna esta
arriba y la Tierra abajo. 'El ‘angulo formado por
la L.una sera tanto mas pequeno; cuanto mas dis-
tante se encuentre, y el conocimiento de este an-
gulo nos dara el diametro aparente gque la Tierra
presenta, vista desde e Luna.

L Ahora bien; el semididme-

” tro de la Tierra visto desde la
' Luna, es inferior.a un grado.
Esto prueba que la distancia
de la Luns es de 60 1]4 semi-
diametros o radios de la TFie-
fra (60;27). En aumeros; re-
dondos €s treinta veces el es-

pesor dela Tierra.Como el ra-
dio terrestre esde 6.371 kilo-
metros, esta distanciaes; pues;
de 384.0c00kilometros 96.000
leguas de & cuatro Kilometros.

Se puede afirmar que €sta
distancia asi calculada porla
geomeiria, se ha determinado
con  precision mayor que la
Medida doda distan- que se ad_mite en la mcg‘i‘icién
oia 4 la Luna, de las distancias terrestres,

tales como la longitud de una carretera 6 de un
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camino de hierro. Aungue esta afirmacion parezea
exagerada 4 muchos, es muy cierto que la distan-
cia que separa la Tierra de la Luna en un momen-
to cualquiera, es mas exactamente conocida que la
longitud del camino de Paris 2 Marsella. (Podria-
mos agregar, sin comentarios, que los astronomos
verifican con mucha mas precision y fienen mas
conciencia en sus mediciones que los comercian-
tes mas escruptilosos).

El conocimiento dela distancia de la Luna nos
permite calcular su volumen exacto por la medida
de su volumen aparente. El semidiametro de la

Tierra visto desde la Luna mide 57 minutos, y €l

simediametro de la Luna visto desde la Tierra mi-
de 15’ 34”; v comolos diametros de estos dos
globos estdn entre si en'la misma proporcion, ha-
ciendoel cdlculo exacto, se encuentra que el dia-
metro de nuestro satélite esta'con el de la *Tierra
en la relacion de 273 4 1.000;es un poco mas del
cuarto de diametro de nuestro mundo, el ctial
mide 12.732 kilometros. Eldiametro de'la\Luna
s, por consiguiente; de 3.484 kilometros.
Acabamos de ver cuan sencillo és el procedi-
miento para determinar la distancia 4 la Luna, pe-
ro.no puede utilizarse paracalcular la distancia
al Sol, por ser ésta demasiado grande. El diame-
tro entero de la Tierra no es suficiente para for-
mar la base del triangulo. Supongamos que se
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trazan de dos extremidades diametralmente opues-
tas del globo terrestre, dos lineas al centro del
Sol; estas dos lineas estarian casi en’ contacto en
la_mayor parte de su longitud, por ser el diame-
tro de la Tierra un punto con relacion a ellas.
No habria, pues, 'trigngulo ni medida posible. De
aqui al astro-del dia hay cerca de 12.000 veces
el diametro de la Tierra, es como st se pretendie-
ra construir un triangulo tomando por lado una
linea deun milimetro de longitud v en cada ex-
tremidad setrazaran dos lineas rectas a un punto
situado 4 12-metros-de distancia; 'se 'comprende
que esas lineas serian casi paralelas.y que los dos
anguilos que formarias enda base del triangulo
serian casi. rectos;

Ha sido preciso eludir la dificaltad y se han des-
cubierto seis métodos  diferentes para. resolver el

problema.

El primero es el de pasos.de Venus;por delante

del Sol. Hemos dicho ya que Venus esta mas ‘cer-
ga del'Sol que nosotros vy circula en derredor del
astro cenfral, describiendo una Orbita iaterior 4 la
nuestra. Ahora bien; cuando Venus pasa precisa-
mente entre ei Sol y la Tierra, dos observadores
colocados en dos extremidades de nuestrd ‘globo,
no la ven proyectarse sobre el mismo punto del
Sol; 1a diferencia delos dos puntos conducealcono-

cimiento de un angulo que da la distancia del Sol.
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Supongamos que dos observadores estén: colo-
cados en las dos extremidades de un didmetro te-
rrestre; cada cual vera a Venus seguir un camino
diferente delante del Sol. Simple fenémeno de
perspectiva. Extendiendo la mano y levantando el
indice verticalmente, nos oecultara tal objeto cuan-
do cerremos el ojoizquierdo y miremos con el
derecho, y tal oiro, si cerramos el derecho y mi-
ramos con el izquierdo. Para el ojo derecho se
proyectara hacia la izquierda; para el ojo 1Zquier-
do se proyectara hacia la derecha. La diferencia de
las proyecciones. depende de la distangia a que: 2o~
locamos nuestro dedo. En esta comparacion fami-
hiar; 1a distancia que separa las dos retinas son los
dos abservadores; nuestro indice representa Ve-
nus, y las dos proyecciones de nuestro dedo los
lugares diferentes. Desdelos cuales 10s astronomos
ven el-planeta sobre la superficie: del Sol. Para que
la. comparacion fuese compls seria mejor, en la-
gar de extender el dedo, tener un alfiler de cabeza
bien gruesa, a distancia del 0jo, de tal suerte, .que
Su cabeza - se proyeetase sobre-un diséo-de papel,
coloeado a varios metros, y después mover esta
cabeza de alfiler delante del disco, n
cesivamente con uno y atro 0jo.

Este método de pasos dé Venus delante del Sel,
no &s el unico empleado para calcular la distancia

del astro radiante; varios otros muy diferen
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independientes; han sido aplicados a la misma in-
vestigacion, y sus resultados se verifican mutua-
menpte. Daremos de ellos una idea ligera.
L.os dos primeros se fundan en la velocidad de
I luz. Se ha comprobado que la luz emplea cierto
tiempo/en transmuatirse de un punto 4 otro, y que
para venir,-por-¢jemplo, 'de Japiter a la Tierra,
emplea de 302 40 minutos, segan 1a dist
planeta. Examinando los eclipses de [os satélit
de Jupiter, se _ha observado que'hay 16 minutos
y 26 segundoside diferencia; entre los momentos
de llegada cuando Jipiter esta del mismo lado del
Yierra, acuandoise hallayl lado opuesto.
pues, I6minutos26 segundos en
metro de'la drbitaterresire; es decir,
Ia mitad, u'8. minutosy I3-Secundos para venir
del'Sol; situado en el centro. Mas como los fisicos
han-medido direcfamente esta velocidad, y han
calculado que es de. 300.000 Kkilometros . por. se-
gundo, se deduce que la distancia de aqui al Sol,
es proximamente 149.000,000 de kilometros.
Otro metodo, fundado también enla
puede darnos esa distancia. Un ejemplo
muy conocido nos lo hard comprender perfecta-
mente. Supongamonos colocados bajo una lluvia
vertical; si estamos inmoviles, tendremos. nuestro
paraguas verticalmente; pero si andamos, o incli-

naremos hacia delante, y si corremos, lo inclinare-
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mos aun mas; El grado de ineclinacion de nuestro
paraguas dependera de la relacion de 1a velocidad
de nuestra marcha, ccn las de l1as gotas de agua.

Se observa el 1 to en'un tren, por las li-

neas oblicuas que hace la lluvia en las poriezue-
,

las; y cuya oblicuidad es I iel
miento del tren, combinado con la caida delas go-
tas. Lo mismo Sucede con la luz. Los rayos lumi-
nosos son lanzados de las estrellas a traves del
espacio; la Tierra se’ mueve eon gran veloeidad,
y nosotros nos vemos ol ios a inclinar los te-
iescopios en ladireccion que la Tierra gira. ES el
fenomeno de la aberracion de la 1uz, el cual mues-
traque la velocidad'c
orbita, e5 diez mil veees menor quela de la luz.
Se pusle, pues, calcular por la welocidad dela
Iuz la de la Tierra, encontrandose que
a ser30 kilémetros por segundo, y tambien ¢
terminar la iongitud de la 6rbita recorrida en 3635
dias, y, tinalmente, el diametro de esta Grbi-
ta ysu _mitad, que es precisamente la distancia al
Sol

El cuarto meétodo nos lo facilitan los movimien-
tos de la Luna. La regularidad del movimiento
mensual de nuestro satélite esta-alterada por la
atraccion del Sol; pero como la atraceion varia en
razon inversa del cuadrado de la distancia, ses
concibe que, analizando escrupulosamente la ac-
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cion del Sol sobre la Luna, se pueda llegar a co-~
nocer la distancia al astro del dia.

El_quinto método, puede deducirse de las ma-
sas de 10s planetas, cuyos movimientos estan in-
timamente ligados a la masa del Sol y & su dis-
tancia. Las 'influencias planetarias producen per-
turbaciones sensiblés en las observaciones; cuando
las masas han  sidodeterminadas por un metodo
independiente, la ) magaitud de las- pertubaciones
da a conocer las distancias.

El sexto método lo ofrece la observacion de
Marte y de los pequenos planetas exteriores a la
Tierra; estos planetas pasan delante de las estre-
lias lejanas, y situadas, por decirlo” asi, detras de
ellos, en; el infinito, y si se observan sus posiclo-
nes desde dos paises de la Tierra muyalejados uno

de otro; se proyectan en des puntos diferentes. La

separacion angular de los puntos indica la distan-

cia de la Tierra & Marte 0 a los otros planetas ob-
.\"GK'K'(E;:,OS,'

Todds/esas medidas coneuerdan con’ preciSion
notable. Ea‘diStancia al'Sol es'de 11.700 weces el
diametro de la Tierra; es decir, en numeros re
dondos [49.000.000 de kilometros.

Conogida la distancia al Sol, nada es mas: sen-
cillo que caleular su dimension real, valiéndose de
la aparente; exactamente como 10 hemos visto

para la Luna. El diametro de la Tierra, visto des-
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de el Sol, es de 177, 6 y el del Sol, visto desde'la
Tierra, es de 32 47; es decir, en segundos [.924".
Tal es, pues, la relacion entre los dos diametros.
Dividiendo el ultimo ntmero por el primero, re-
sulta que le contiene 108 veces y media (108,55).
Queda, pues, demostrados, que el diametro real del
Sol mide 108 veces y media, 12.732 kilometros; es
decir, 1.382.000 kilometros.

El mismo principio geométrico:s¢ aplica para
medir distancias a las esfrellas. Ea este problema
la'dimension del globo terrestre no puede servir de
base 4l triangulo, como en la medida de la dis-
tancia a la Luna, v la dificultad no puede serelu-
dida como en el casodel Sol, con el auxilio deotro
planeta. Pero félizmente, para nuestro juicio, sobre
las dimensiones del Universo, 1a construccion del
sistsma del mundo ofreceunimedio de medida para
esaslejanasperspectivas, y esemedio, almismotiem-
po que demuestra una vez mas el movimiento de
traslacion de la Tierra-ea derredor del Sol, 5e i~
liza para la 'solucion de los mas altos problemas
AStronomicos.

En efecto, la Tierra girando alrededor del Sel'a
lardistanciarde 37.000:000,de leguas, describe al
ano-una circunferencia {en realidad es una elipse)
de 241.000.000 de leguas. El diametro de la: orbi-
ta es, pues, de 74.000.000 de leguas, Como la re-

volucian de Ia Tierra dura un ano, nuestro plane-
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ta estd, en cualquier momento gue se considere,
en ¢l punto-optiesto-al en que se hallaba seis me-

Ses arites, y ‘del' punto. en.gue estara seis, meses
més tarde. En otros terminos: la distancia de un

punto cualguiera de la orbita terrestre, al punto en
quepasecon gpisThesesdeintervalo, esde 74.000.000
deleguas, y esa es una longitud respetable, que
puede servirde base a un triangulo que tenga po
vertice la estrelia.

El procedimiento para medir la distancia de una
estrella consiste en observar minticiosamente ese
pequeno punto brillante con seis meses de interva-
lo, 6 mas bien duranteinano entero,y ver si laes-
trella. permanece-fija 0 bien si-sufre algiin mavi-
miento aparente de’ perspectiya, por la traslacion
anual de’ 1a Tierra alrededor del Sol. Si queda fija,
es pot hallarse 4 una distancia cast infinita de nos-
otros, pues 74.000.000 de leguias soncomo cerocon
relacion a esa distancia.'Sise ‘ha niovido, secom-
prueba que ha descrito una pequena elipse durants
el afo, reflejo dela traslacionanual de la Tierra.

Hastael ano de 1840 no se ha empezado 4 cono-
cer la distancia de alounas estrellas, El descubri-
miento gs reciente, y -ahora empezamos a formar-
nos idea aproximada de' las distancias reales gue
separan las estrellas entre si.

Se puede comprender facilmente; por el examen
de la figura que publicamos, la relacion que une

\gecnencia del

aréntes descritas por lagestrellas en el cielo & co1

Pequeiias elipsed ay
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la distancia de una:ess

trella al anguio obser-
El angulo con

que se ve de frente el

 diameirodeladrbitate-

rrestre, estantomaspe-

queno cuanto mas ale-

| jada esté laestrellayy

el movimiento aparen-
te de la estrella queTe=
fleia en perspectiva el
movimiento real de &
Tierra,disminuyeernla
i i6n.Asl,
y estretla mas bajaide
esta figira muestra un
movimiento antal
efectuadoenunespacio
angular de 20 grados,
la segunda en uno de
15 grados(y ‘la mas
elevada nn unode 11
grados, De'la relacidn
geométrica ya citada
resuita inmediatamen-
tela distancia.Las pro-
porciones de la figura

SOl muy: exageradas,
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porque el angulo de un grado corresponde a 57
veces el tamano de la base, Liuego el moyimiento
angularde la estrella més. proxima, no es de dos
segundos; en la escala adoptada para esta figura,
la estrella mas cercana de nosotros deberia hallar-
se 4 lo menosa . 100.000 veces la base de nuestro
triangulo; que esde dos centimstros, es decir, &
dos kilometros, por-lo cual seria dificil de colocar
tal igura en una obra.

La estrella: mas cercana 4 nosotros es la alfa de
la constelacion Centauro, que esta 4 275.000 veces
Ia distancia de nosotros al Sol, es decir, 4 10.000
millares de leguas de nuéstpa mansion terrestre.
A pesar de su inimaginable rapidez de 300.000 Ki-
Iometios por s ndo; la luz magcha, corre, vue-
1, durante cuatro anos y 128 dias, para venir de
ese Sol hasta nosotros. El sonido emplearia mas
de tres millones dé anos para franquear ese abis-
mo..A la velocidad constante de 60 kilometros-por
hora, un lren expreso mo llegaria al sol alfa del
Centawro, sing después de una ci inte-
rrwmpida de cerca de sélenta y éinco millones de
ances.

Para formar un puente de aguial Sol, serian
necesarios; 16.600 arcos dellanchol de la Tierra; y
para liegar a otro Sol, el mas cercano, seria preci-
SO reunir 275.000 puentes del tamano ¢itado, y
colocarlos uno tras. otro. Y esta es nuestra estre-
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lla vecing; las demas estan .mas alejadas... hasta
el infinito.

Tales son los métodos empleados para medir
las distancias y las dimeusiones de los astros. Se
ve que-son geometricos, y que, cuando se conoce
el procedimiento, es imposible dudar de la exacti-
tud-de los resultados.

Pesagr Ios mundos es también muy sencillo.

{Como, por ejemplo, se ha pesado la Luna?

El peso de la Luna se determina por el analisis
de los efectos atractivos que produce sobre la
Tierra. El primero y el mas evidente de esos efec-
tos, es la maren. El agua de los mares se sleva
dos veces al dia, obedeciendo al llamamiento si-
fencioso de nuestro satelite. Estudiando con preei-

sion la altura de las aguas, se encuentra la inten-

sidad de la fuerza necesaria para levantarias, y§

mo), de.la causa. qgue los. produce; he ahi un pri-
mer metodo.

Otro metodo se funda en la influencia que la
Luna ejerce sobre los movimientos del globo te-
rrestre; cuando estd delante de la Tierra, atrae

nuestro globo y lo hace marchar mas aprisa; cdn-

do seencuentra detras, por el contrario, le retarda.
Por la posicion del Sol se ve este efecto envel pri-
mero vy ultimo cuarto; el astro parece que se ha
muda;io en el cielo la 290" parte de su diametro:
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Por esta mudanza se caleula también la masa de
la Luna.

El' tercer método esta basade en el ealeulo dela
atraccion que la Luna ¢éjerceen el 'ecuador, y gue
produce los fenomenos astronsmicos de-la nula-
eion y de larprecesion de losequinocios:

Todos estos métodes se veriflean entre sty han
probado que lg masa de la Lan.es 81 veces mas
pequenia-que la de la Tierra.

Asi, Il Buna pesa S1 veces menos que nuwestro
glolo. Su peso es aproximadamente 74 sexteillones
de kilogramos; 1os materiales .que la componen
sdn menos densos que 1os que constituyen la Tie-
rra, proximamente su.densidad €s.0,6 de la de los
nuestros: Comparada con el agua, la Luna pesa

27, &5 decir; tres veces y un cuarfo mas gue un
#lobo ‘de agua de las mismas dimensiones.

Se nos puede preguntar de la misma manera,
chmo <e ha pesado el Sol He aqui un metodo.

Ya hemos visto que los planetas circulan con
tanta menos rapidez, cuanto mas-alejados - esten
del'Sol: 1a ley de esta disminucion de velocidad, se
cxprcszf porla formula siguiente: los cuadrados de
los;tiempos «de revolucion sonéntre si- como-los
cubos de las/distancias. O dicho en otra forma: Un
cuerpo situado dos veces mas lejos que otro, gira
en un pegiodo indicado por la raiz cuadrada de 8
(cubo de z);.un cuerpo cuatro veces mas alejado
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por la tdiz cuadrada de 64 (cubo de 4); y ast su-
cesivamente. ;Queréis adivinar, por ejemplo, cuan-
fo tiempo una Luna situada a distancia doble que
Ia nuestra giraria alrededor de la Tierra? El caleu-

1o es faeil: 2 por 2 por 2z igual a 8: la raiz cuadra-

3

o

da de 8 es 2,34 luego giraria 2,84 veces mas lea-
tamente, es decir, en sesenta y siete dias.

Para conocer la diferencia que existe entre 1a
atraccion de la Tierra y la del Sol, es preciso de-
dueir en ‘cuanto tiempo giraria en derredor de
nosotros unrcuerpo situado.a 49 millones de ki=
[bmetros, que es:385 veces la distancia a la Luna.
H:u;z mos el calculo; 385 por 385 por 385 igual a

6.625; la raiz cuadrada de este numero €S

ob
37 esta lupa - giraria, pues, alrededor nuestio,

veces menos veloz gue la Iina actualy es
decir, €n 206.330 dias, 0 en 566 anos.

Si los valores de las masas directoras se juzga-
sen solamente” por el tiempo-de-las revoluciones,
puesto que la Tieta solo tendria fuerza para ha-
cer girar un satélite en. 566 anos, y eomo el Sol
puede hacer girar a la Tlerra en un ano ala
misma distancia de 1749 millones de kilometres),
deduciriamos. inmediatamente, que el Sol es solo
s6a veces mas poderoso gue 1a [ierra. Pero no
son los periodos los que deben compararse, sino
los periodos multiplicados por si mismos.

Multipliquemos, pues, 566 por si mismo, y en-




CAMILO FLAMMARION

contraremos en numeros redondos 320.000 para
relacion-aproximada entre la masa del Sol y lade
la.Tierra. St hubiésemos:tenido en cuenta las de-
cimales y las fracciones, habriamos encontrado
324.000.

Sabemos, pues, matemdticamente, que el Sol pe-
8@ 324.000 weces mas que la. Tierra.

Puesto que la Tierra pesa 5.875-sextrillones de
kilogramoes, como hemosdicho, elSel pesa:324.000
veces mas; 0 sean 1.900 octillones, 0, en numeros
redondos, dos nonillones de kilogramos. Como se
ve, todo es muy sencillo.

L0s planetas se pesan de la misma manera, por
la velocidad del movimiento de sus satélites alre-

dedor de ellos; losque no tienen satélites ban s1do

pesados por la atraecion. que ejercen sobre los
otros planeias o sobre los‘cometas.

Las estrellas se pesan igualmente cuando sepue-
de observar la revolucion de otra estrella regida
por stk atraceion: Asi; pues, medir y pesar los as-
tros no es un.mito, sino verdadera realidad.

X1

DESCRIPCION DE LOS PLANETAS DR

NUESTRO SISTEMA

Examinemos ahora en defalle, en un rapido via-
jé astronomico, cada uno de 10s mundos que cons-
fituyen nuestra gran familia celeste. Es natural
empezar el viaje por el ¢entro del sistema, por el
planetamasproximoal foco; ¢s decir, por Mercurio.

MERCURIO

Merectitiores;  como ya hemos dicho, el-primer
piﬂnﬁt:l que se encuentra, partiendo del Sol: a 5
millones de leguas. Su orbita, stendo inferior a 1a
de 1a Tierra, runas veces se halla entre el Sol y
nosotros, otras del otro-lado del Sol, con relacion
4 nuestro. globo, otras formando angulo recto;
etc. Resulfa, pues, que sus fases son analogas a
las de lallLuna, viendose con auxilio del telescopio.
Cuando esta entre el'Soly la Tierra no podemos
verlo en el cielo, porque tiene entonces un hemis-

ferio obscuro vuelto hacia nosotros (no brilla co-
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mo la Luna y todos los planetas; mas que por la
luz que recibe del Sol y que refleja en el espacio).
Cuando, forma un pegqueno angulo con-el Sol, ve-
mos un poco de st hémisferio iluminado, y un
tresiente muy marcado, sedivisa con el anteojo.
Cuando forma dngulo recto se asemeja al primero
& al ultimo euarto-de la Luda,/ete. No se le ve ja-
mas, perfectamente, redondo  cont el telescopia,
porque \en las épocis en que nos: mostraria to-
do su. hemisferio alumbrado, se™ halla detras del
por |delante Sol, que 10 ¢ . ‘A yeces pasa
precisamente del Sol: ejemplo, el 10 de Mayo
de 1891.

Présenta generalmente un aspecto analogo al de
figiira, A causa'de su proximidad al Sol, Mercu-
rio no &5 -visible para ‘nosotros, habitantes de la
Tierra, mas-que a las primeras horas de la noche
o por la manana, jamas a media noche, y siempre
en el crepiisculo. Pero se le puede observar duran-
te el dia con instrumentos astronomicos.

Este planeta‘es el mas pequeno del sistema (ex-
cepeion hecha de'los fragmentos que gravitan.en-
tre Marte y Jupiter). En volumen es diez y ocho
veces mas pequeno que la Tierra; en superficie es
siefe veces menor; su' diameétro apenas st lléga 4
Ia tercera parte del de nuestro globo, pues esta
con el de la Tierra en la relacion de 373 & 1.000,
y su longitud es de 4.753 kilometros; de donde se
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deduce que ese globo tiene solamente 14.924 ki-
{ometros de circunferencia ¢ contorno:

Aspecto del planeta Mercario en su cuadratura,

[as quebraduras observadas alo largo del bor-
de iluminado por el Sol, indican que la superficie
de Mercurio es accidentada. Los dentellones dela
linea de sepairacion de la sombra y de la luz, ates-
tiguan la existeneia de altas montanas que inter-
ceptan la iluminacion solar, y valles ocultos en la
sombra que resaltan sobre las partes iluminadas

del'suelo del planeta. Sabemos, ademas, que esta

rodeado de extensa atmosfera, en la cual flotan
vapores absorbentes.
Mercurio es el mundo que tecibe del Sol mas
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luz y ealor; gravita al derredor del astre radiante
en ¢l corto periodo de 88 dias: su ano es, pues,
mas corto que tres meses de los nuestros. Su dis-
laneia al Sol varia mucho en el'curso de su ano, y
el astro del'dia brilla'en su cielo ya con disco, diez
veces mayor y mas caloroso que el que 2 nosotros
presenta; ya con disco-solamente cuatro veces ma-
yor, 1o/ que es-aun considerable.

Aunque ¢l planem Mercurio no es' facil de ob-
servarlo por elevarse muy poco sobre las brumas
de nuestro horizonte, se puede juzgdr por su as-
pecto que su atmosfera es mucho mas densa que
Iy nuestra.

Mereurio pesa proximamente 15 veces menos
que el globo terraqueo; de donde resulta quela
densidad de los materiales que lo componen eXee-
de selamente en un Sextod la de las materias te-
1restres, por termino medio, pues alli, como aqui,
hay diferencias segun las substancias. La grave
dad en su superficie es menos de la mitad de la
terreste; un kilégranio transportado. a Mercurio
pesaria alli' Solo 439 gramos. Esa disminucion de
peso hace que seres pesados y enormes, como el
elefante, el hipopotamo, el mastodonte 6 el mam-
mouh podrian temer én ciertos mundos la agilidad
de la gacela y de la ardilla. La imaginacion pue-
de facilmente suponer la metamorfosis que la di-
ferencia de pesantez ha de realizac en las obras
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materiales y “hasta intelectuales de'la humanidad
en la superficie de otro planeta.

Eun cuanto a las condiciones de vida en'ese'mun-
de, son muy diferentes que las de la Tierra, Ea
temperatura debe ser muy elevada, 4 pesar de 1as
nubes de la atmosfera. El planeta es pequeno, ¥
[as provineias que le dividen no deben tener mas
que una pequena exfension. Los materiales de que
se companen los seres y las cosas son un poco
menos densos que los nuestros; el peso €s menor
de la mitad que aqui. Esas son ya grandes dife-
rencias con el mundo que habitamos; pero la ma-
yor de todas es que este planeta gira en derredor
del Sol, presentandole siempre la misma cara, €o-
mo la Luna en’ derredor de la ‘Tierra; de suerte,
que tiene un hemisferio eonstantemenre ilumina-
do, y el otro constantemente obscureo.

Este desecubrimiento, muy reciente, fue-hecho
por M. Schiaparelli en 1889: dia eterno en un la-
do, y noche eterna en el otro. Un ligero balanceo
debide 4 la elipticidad de la orbita; permite a ve=

ces queel Sol llecue a los bordes del hcmis!‘erio
i

obscuro. He ‘aht un mundo sin dias, sin noches;
sin meses, sin anos, sin calendario. :Se midea ll
el tiempo? ¢Se- envejecer jSe muerez  jQuien sabe!
La variedad de la creacion es infinita. :
VENUS
El planeta Venus sigue a Mercurio en €l orden
11
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de distancias al Sol. Esta situado entre Mercurio.y
nosotros, puesto que Mercurio es la primera y la
Tierra la fercera de las provincias de la gran re-
publiea solar. Mientras que Mercurio gira en'de-
rredor del astro del diaa la distancia de 15 millo
nes de leguas, y nuestro mundo a-la de 37 millo-
nes, Venus-gravita-a-la.de 27 millones.

ES para nosotros el astro mas brillante del cielo.
Su, orbita, siendo interior a la de la Tierra, y mu-
cho mas pequena, Venus queda sfempre, como
Mercurio, en los alrededores del Sol, cuya luz nos
refleja con gran vivacidad y briilo; pero- puede
alejarse de éste mucho mas alla de la mayor elon-
gacion de Mercurio. Cuando se halla en la mitad
de su orbita, que- precede al Sol, se divisa porla
manana al Oriente antes de salir este astro,
precediéndole mas 6\ menos, segin su distancia
angular, ya unahora, ya dos, ya tres; por-la cual,
desde la mas remota antigiiedad, se ha distingui-

le esirella de la manana, es-

docon los nombres ¢
trella del Pastor y ' de Lugifer. Cuando 'reco-
rre 1a mitad de su orbita; que sigue al Sol, se
muestta anochecido al Occidente, antes que todos
los demas astros del firmamento, y atrasandose al
Sol en una, des, y hasta tres horas; sezun su dis-
tancia angular a este astro. Por aso tambien se e
ha dado el nombre de estreila de la tarde, Vesper.

Este planeta presenta, visto con telescopio, fases
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como Mercurio; los mejores dibujos han sido he-
chos durante las fases que correspondian 4 las

€pocas de su buena visibilidad, Pero son siempre
bastante vagos, porque la observacién es extrema-
mente dificil, siendo preciso hacerlos duramte ol
dia, pues laluz de Venus es demasiado brillante
durante la noche.

¥astas telescépicas de Venas.
Presentamos 4 nuestros leot )TES, COmMOo mues-
tra, dos dibujos hechos en el observatorio de Ni-
Za, por M. Perrotin, el 17 de Abril de 1890, de
1as 4 horas, 45 minutos & las 7yy el 27 dé Sep-

tiembre, desde 1a 1 hasta las 5.
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Venus gira en derredor del Sol'en una revolu-
cion de 224 dias.y I6 horas, en la misma direc-
cion que la Tierra, y segun-las observaciones mas
recientes, parece hallarse en upa situacion analo-
gaa la de Mercurio, v presenta. siempre la mis-
ma cara al Sol, ‘de donde resulta que tampoco
fendra nranos, af ‘noches, ni dias, ni calendario,
Vv que un eterno dia réindra en el hemisferio” ex-
puesto constantemente al Sol, y una noche eterna
en el opuesto; pero no se'tiene de ello. tanta segu-
ridad' como /para Mercurio. Como dimensiones,
Venus es el planeta gue se asemeja mas-a la Tie-
srra. Su-diametro es casi igual al de nuestro mun-
do:Ningtn otro globo del sistema ofrece tanta se-
mejanza con el nuestro. Japiter, por ejemplo, €S
1.279 veces mas. voluminoso que la Tierra; Sa-
turno, 719; Urano; 69, y Neptuno, 55. Esos son
colosos con' relacion a nosotros. El' volumen de
Marte;al conirario,-no-es-mas que-las 5 centési-
mas partes del de la Tierra, y el volumen de Mer-

curio, las 5-ceniésimas partes del nuestro. El vo-
lumen de ld Luna, la 49" parte del de 1a Tierra;
es deeir, un poco mas.del tercio del de Mercurio.

En fin, los mayores de los minudsculos planetas
'que circulan entre Marte y Jupiter; no miden mas
que algunos centenares de kilometros, y los mas
péquenos bajan hasta algunos kilometros sola-
mente. Se ve que en todas esas diversidades, Ve-
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nus puede ‘ser llamado el hermano gemelo de'la
Tierra.

Las primeras escrupulosas observaciones han
mostrado en su superficie irregularidades consi-
derables para su volumen, formadas por inmensas
y altas cadenas de montanas, muy superiores a
nuestros Andes y a nuestras cordilleras. Pero han
sido precisos los cuidados mas minuciosos para
asegurarse de esas particularidades, y sobre todo
para determinar las altitudes. Las mediciones de
ecas irregularidades atestiguan gue el mundo de
Venus, aungue mas pequeno que el nuestro, po-
see montanas mucho mas elevadas.

La curiosidad y la perseverancia de 10s astro-
nomos, ambicioses de escudrinar los misterios del
verdadero €ielo, han logrado alzar una punta del
yvelo nuboso de la atmosfera de Venus.

Se forman en aquella atmosiera, como sobre 1a
tierra, nubes- é inmensas regiones brumosas. Po-
demos asegurar, por el brillo particular del plane-
ta y por las dificuitades de observarlo, queel es--
tado erdinario de su atmosfera es poco transpa-
renie, se halla cubierta de nubes; de modo que en
general no vemos mas. que la superficie exterior,
formada por las nubes y no como en la Luna, 6
en Marte, el suelo mismo. Hasta hace algunos
anos se podia dudar de la existencia de la atmos-
fera en Venus; pero hoy tenemaos en nuestras ma=
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1os las pruebas irrecusables de [a Semejanza com-
pleta de ese mundo con el nuestro; ne solamente
se sabe que la atmésfera existe, sino que se ha po-
dido medir su | espesor; su densidad, y hasta su
constitucion: fisica y quimjca. Es casi dos veces
mas densa gue la nuestra, se extiende a mayor
distancia y contiene mucho vapor.de agua. La se-
mejanza que ese mundo ofrece con €l nnestro, por
su volumen, la constitucion de su atmosfera yila
proximidad al Sol, no impiden que difiera en un
punto capital, que esel de los anos, las estacio-
nes, 10s dias y las noches, que parece que no
existen alli. (Qué seres lo habitan? No lo podemos
adivinar; Jpero la naturaleza no es de fecundidad
infinita?
MARTE

Después de:Mercurio y Venus, se encuentra en
el espacio, a 37 millones'de leguas del Sol, la Tie
rra, acompanada de la Luna. Como hemos empe-
zado esta obra por la descripeion de nuestro-pla=
neta, continuemos nuestro viaje sin detenernos
enella.

Nuestra travesia celeste nos conduce en este
momento a la orbita del planeta Marte, que es la
cuarfa del sistema solar, y que sigue inmediata-
mente 4 la de la Tierra en el orden deilas distan-
cies al foco comun de las orbitas planétarias. Mer-
curio, Venus y la Tierra han pasado sucesivamen-
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te ante nuestra vista. Ahora dejemos. completa-
meute la Tierra y las regiones en las cuales se
mueve. La orbita de Marte es la primera exierior
2 la orbita terrestre. Se desarrollan enseguida en
la inmensidad las orbitas de Jupiter, Saturno, Ura-
no y Neptuno, que envuelven una a otra, y sest-
ceden de distancia en distancia.

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

Circula en derredor del Sol & 16 largo de una
orbita, trazada ala distancia media de 56 millo-
nes de leguas del centro solar. Como la orbita de
la Tierra esta a la distancia media de 37 millones
de lezuas del mismo astro, la drbita de Marie en-
vielve 4 la de la Tierra a 19 millones de leguas
de distancia. Esa orbita es ademas muy eliptica,
de tal suerte, que deun lado se-acerca mucho mas
4 la oOrbita terrestre que del lado opuesto. Nuestro
planeta sigue también una orbita eliptica. Por la
combinacion de los movimientos, Marte pasa cada

15 afios a 14 millones de leguas solamente, ques

fué o que sucedio-en- 1877,

Este planeta tiene un didmetro de 6.728 kilome-
tros. La vuelta al muudo de Marte es, pues, de
21.125 kilometros. Se ve que es mds pequeno que
la Tierra. Su superficie s6lo es las 29 centésimas

*
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partes de la superticie del globo terrestre, v su'vo-
lamen las 15-eente€simas partes. Como cSdeiS ve-
ces.y miedia’' mas. pequeno que la Tierra en volu-
men, resulla ser siete veces y mediamasgrueso que
la Luna, y-tres veces mas voluminoso que Mercu-
ri0. Pesa nueve veces menos que nuestro globo: si
se representa por 1.000 el peso de/la Tierra, el de
Marte lo estara por 105./Su densidad; comparada
a la media. del globo terrestre, es de 0,711 es de-
cir, las siete déecimas.

Marie gira sobre st mismo en 24 horas, 37 mi-
nutes y 23 segundos: La duracion del dia y de la
noche es casi la misma.en Marte que en la Tierra;
gxcede a la nuestra-en poco mas de media hora.

Es notable que esta duracion sea tan analoga pa-

ra gstos dos planetas vecinos.

Entre Marte y la Tierra, la diferencia es poco
sensible con respecto al movimiento de rotacion:
los fenomenos que de éstos se'derivan, 1a sueesion
de los dias y de las noches, la salida y_la puesta
del'Sol v de las estrellas, la marcha‘de las horas
rapidas ¢ lentas, segtin el estado del alma, los tra-
bajos, los goces ¢ las penas; en una palabra, el
eurso cotidiano de la vida y-elcursp habitual de
as cosas, se verifisan easi en las mismas condicio-
nes que aqui.

El conocimiento tan éxacto que tenemos del
movimiento de rotacién del planeta Marte (tan
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preeiso, en verdad, como el del movimiento de la
Tierta), nos ha permitido deferminar no menos
exactamente la inclinacitn de su eje de rotazion
sobre el plano de su érbita. Esta inclinacion es east
analoga 4 la nuestra, de donde resulta gue las es-
tacionies son las mismas que las terrestres; sabe-
mos ademas qile esas estaciones no son muy di-
ferentes 4 las nuestras en su variacion de intensi-
dad, entre el verano y el invierno. Un astronomo
de la Tietra no tiene necesidad de hacer el viaje a
Marte para conocer sus climas.

Ese mundo presenta, conio el nuestro, tres zo-
nas bien distintas: la zona torrida, la templada y
la glacial. Asi, la duracion de los diasy de las no-
ches, sus diferencias segun las latitudes, sus va-
fiaciones seciia el curso del'ano, 1os largos dias'y
las largas noches en las regiones poldres, en una
palabra, todo lo que concierpe a la distribucton del
calor, ‘son ofros tantos fendmenos-casi semejantes
en Marte y en la Tierra. Entre los dos. planetas
hay, sin embargo, una notable diferencia; la du-
racion de lus estaciones. Esta duracion es mucho
mas larga en Marte. En efecto, el ano marcianoes
de 637 dias; cada una de-las cuatro.estaciones, es,
pues, casi el doble que las'de agqui. Ademas, la or-
bita de Marte, siendo muy alargada la desigual-
dad en 1a duracion de:las estaciones, es mas mar-

cada que en la Tierra.
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El dia de Marte es 37 ‘minutos mas largo que
el nuestro, y su ano consta de 668 dias marcianos.
Tal es, para los habitantes de Marte, el niimero de
dias de su calendario.

Podemos esfudiar desde la Tierra las variacio-
nes climatologicas causadas por las estaciones, y
este estudioes uno  de los mas| interesantes que
podemos hacer, pues transperta nuestro pensa-
miento al seno de una naturaleza fisica, que ofre-
ce con la, nuestra simpatica analogia.

Hace mas de dos siglos que-observamos desde
la Tierra los principales sucesos de la metenrolo-
gia marcial. Asistimos & la formacién de los tém-
panos polares, a-los deshielos, a las intemperies,
nubes, lluvias, tempestades y al regreso del buen
tiempo; en.una palabra, 4 fodas las vicisitudes de
las estaciones. La sueesion de esos hechos es.en
la actualidad tan conocida, que los astronomos
pueden predecir la. formay magnitud -y la posicion
de las nieves polares, asi como el estado probable,
nuboso 6 claro, de su atmasfera. El globo:de Mar
te esta rodeado de atmosfera analoga 4 la de la
Tierra.

La comparacién de todos los dibujos telescopi-
cos de Marte prueba que hay en ese globo man-
chas permanentes, y el analisis de esos aspectos
ha permitido trazar, con cierta aproximacién, su
geografia generai. Las observaciones son bastan-
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tes numerosas y bastante armonicas para dar re-
sultados satisfactorios; poseemos hoy cartas geo-
grdficas de Marte que representan el estado actual
de nuestyos conocimientos acerca de este planeta
vesino ().

La geografia de Marte no se parece a la de la
Tierra. Las tres cuartas partes de nuestro globo
estan cubiertas de agua, y en Marte la distribu-
cion en mares y tierras es casi igual, y hasta hay
un poco mas de lterra que de agua. En lugar de
haber islas rodeadas del elemento liquido, los con-
tinentes parecen reducir los oceanos a simples ma-
res interiores, a verdaderos mediterraneos. Alli no
hayrAtlantico, ni Pagifico, y la vueltaal muadopuede
darse por- tierra. Los mares estan cortados en gol-
fos prolongados en gran numero de brazos, que
se intraducen, como nuestro mar Rojo, en tierra
firme. Se ha acerdado considerar como mares las
manehas sombrias, y el fondo claro come fierras;
que hay agua-en- ese mundo es muy evidente,
puesto que se la vé en estado de hielo polar, en ek
de nieve, y también en €l de nubes que flotan én
la atmosfera, comprebandose ademas su presencia
con ayuda del espectroscopo.

Los mares, vistos de lejos, aparentan ser mas

(1) Hstas cartas figuran en mis obras Las Tie

rras del Cielo y Astronomia popular; también he-
mos publicado nn pegueiio. globo del planeta Marte.
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obscuro s que las tierras, porque el agua absorbe
una gran parte de.la luz, y la restante que refleja
es muy pacd. Los, terrenos cubiertos de agua de-
ben, pues, parecer Sombrios en comparacion alos
demas. Los mates de Marte se divisan verdosos; ¥
los continentes tenidos de rojo anaranjado; lorcual
indica que en ese mundp 10s vegetales son'de ese
color.

Este curioso planeta vecino.se muesira genes
calmente al telescopio bajo aspectos analogos alos
que hemos. representado en la figura, y que pro-
ducen algunas dg las observaciones que hemos he-
choen 1890 en nuestro observatorio de Juvisy-
[las manchas grises representan 10s mares; ¥y las
de niéve pueden verse en los polos. Los tres pri-
meros dibujos han sido hechos el dia 30 de Julio,
4 las 64 450, 7h20m y 8u 45m, y manifiestan Vi-
siblemente la rotacion del planeta de derecha a iz-
quierda; el punto a de 1as figuras Ty 3, €5 uncas
bo: que se adelanta en'el mar, y que fué bien Vvisi-
ble en ese dia. Un largo brazo de mar se extiende
de a hacia b. La figura 4 ha sido tomada el 31°de
Julio a las 7h 20m; y muestra el mismo mat ante
auestros 0jos; hay en b unaisla; y -en ¢ und tes
gion blanqueeina.

Con muy poderosos telescopios, los continentss

Jde Marte se “distinguen cruzados por lineas rec-

tas, {Jueponen en comunicacion todes 105 mares
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mareianos. M. Schiaparelli, eminente observador.
los ha descubierto, y les ha dado el nombre de

canales: Son verdaderos canales? :Seran antiguos

Aspectos del planeta Marte.

ri0s rectificados y ensanchados? Hay menos agua
en Marte que en la Tierra, ¥y los continentes pa-
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Ak ' que conocemos, despuss de ta de la Luna, que, co-

recen completamente Ilanos. Los observadores del mo ya hemos visto, es aun menor. Resulta que

cielo tienen. seguramente en éste uno de los mas un Kilogramo terrestre transportado 4 Marte pesa-

eurlosos-problemas por resolver. Se tendra idea de ria sélo 376 gramos. Un hombre que pese 70 ki-
este aspecto por el dibujo que. reproducimos, el logramos, transportado alli,no pesaria mas que 26.

ceual representa una region atravesada por los ca- Tal es la fisiologia general de este planeta veci-

D T —

nales, no. La atmosfera que lo rodea, las aguas que lo

La densidad media de los materrales que com- . riegan y fertilizan, los rayos del Sol que lo calien-

v

ponea este planeta, que es inferior a la de los ma- tan e iluminan, los vientos que 1o recorren de un
teriales constitutivos de nuestro globo, es de 71 polo a ofro, las estaciones que lo transforman, son

e~ m o~
ISR

POr TI00; resulta; ademas, del volumen y de 1a ma- elementos sulicientes para atribuirle un genero de

sa de Marte, queel peso de los Cuerpos es extre- vida analogo al de nuestro propio planeta. La me-

E

madamente ligero en su superheje. Asi, pues, fa ROr pesantez en su superficie ha debido modificar

intensidad de la pesantez éen Ja -ficie f este orden de vida, apropiandolo a su condicion
| prog

especial. Ast, el globo de Marte noes va para nos-

OLIOS una masa de piedra girando en el espacio

bajo la atraceion solar comoO materia inerte, este=

Il ¢ inanimada, sino que debemos con siderarlo

comowunmundo vinienle, poblado de Seres que
pueden ofrecer gran analogia con nosotros y-ador-
nado de paisijes andlogos a los que nos eneantan
en la naturaleza terrestre... Nuevo mundo 4 que
ningtn Colén podra llegar, pero sobre el cual, sin

embargo, habita, sin duda, actualmente toda una

S A st A

raza humana, que trabaja, piensa y medita, como

nosotros, en 10s grandes y misteriosos problemas
Los canales ds Marta. de la naturaleza.

Tierra, representandola POr 1.000; solo_es de 376

en la superficie de Marte- €S, pues, la mas pequeiia
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{LOS PEQUENOS PLANETAS

Debemos hacer aqui una parada de algunos ins-
tantes antes de llegar al'mundo gigantesco de Jii-
piter, retenidos por la interesante reptiblica de los
pequenos planetas,

Esos pequenos cantones celestes Son en niime-
ro de varios (centenares, y se-encuentran todos
comprendidos entre la drbita de Marte y la de Jii-
piter. La zonaen la cual se mueven es anchisima,
pues mde ecrca de1oo millones de leguas.

En esa zona inmensa ya se han descubierto
mas de trescientos pequenos planetas, y No se pasa
afo sin_que los asttonomos, siempre vigilando al
borde del “Océano de 105 cielos; no senalen otros
nuevos, ya sea buseandolos expresamente, ya sea
descubriendolos alhacer otras observaciones, ya al
tomar datos para formar cartas de estrellas veei-
nds a la eliptica. A veces, cuando se apunta 4 1as
estrellas fijas que deben figurar en la carta, apare-
€eun astro-que no estaba la vispera; entonees se
examina su posicion y Se comprueba que no'es
fijo. Se sabe, pues, que este astro no es una estre-
lla, deduciendose por tanto, que es un planera.

Presentan estos pequénos planetas el mismo/as-
pecto que las estrellas; por ser telescopicos, invi-
sibles a simple vista y divisarse con igual brillo
que las estrellas de décima & décimatercera magni=
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tud. Son tal, vez, fragmentos de un anillo de ma-
terias cosmicas que se formaria en tiempo de la
ereacion del sistema solar entre la orbita de Marte
y la de Jipiter; puede ser que sean también restos
de mundos destruidos. Son tan pequenos, que no
es posible distinguir nada en su superficie ni de-
ducir su historia.

Hemos representado en el plano del sistema so-
lar (pag. 89) la zona de los pequenos planetas que
gravitan entre Marte y Jlipiter.

JUPITER

Hemos llegado al gigantesco mundo de Jupiter,
que rueda a la distancia de 192 millones de leguas
del Sol, es decit, &« una distancia del astro del dia
CInco veces mayor que la de la Tierra. Ese globo
colosal gravita alrededor del Sol, deseribiendo-una
orbita naturalmente exterior 4 la nuestra y cinco
veces mayor, con lenta revolucion, en la cual em-
plea cerca de doce afos. La exacta duracién de su
revolucion en derredor del'Sol es'de 4.332 dias fe-
rrestres, 0 sea IT anos, 10 meses y 17 dias,

El planeta Jipiter no es esferico, pero si esferoi-
dal; es decir, achatado.en sus polos. El ojo menos
experimentado reconoce en seguida este planeta al
verlo con telescopio. Su achatamiento es de 1j17.

El diametro de Jupiter es 11 veces mayor que
€l de la Tierra; es decir, de 140.926 Kilometros.
12
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En contorno mide, pues, este mundo 442 509 Ki-
I6metros. Su-volumen excede 1.279 veees al dela
Tierra, y es 309 veces mas pesado. Su densidad
no es mas que el cuarto de la de nuestro planeta.
La pesantez en su superficie es'dos veces y media
mas intensa que aqui: un hombre del peso de 70
Kilos transportado & Jupiter pesaria 174.

Ese globo parece surcado de fajas mas 6 menos
anchas, mas o menos intensas, que se forman
principalmente hacia 12 region ecuatorial, y que
pueden ser miradas como caracter distintivo. de
ese enorme planeta, habiéndose observado desde
la primera mirada telescopica que ha dirigido el
hombre 4 mundo tan lejano, sinique desde enton-

ces se las haya visto deSaparecer mds que en Cir-

cunstancias extremamente raras.

A veces, independientemente de esos regueros
blancos y grises, que en ocasiones estan matiza-
dos'de amarillo 6 color anaranjado, ~se  divisan
manchas ya mas luminosas, ya mas obscuras en
el fondo, sobre'el cual estan depositadas, y hasta
irregularidades, rasgones muy pronunciados en
forma de fajas.

Si se.observa entonces con, atencion. la posicion
de esas manchas sobre el disco, no se tarda en
observar que se mueven del este al oeste. Cinco
horas bastan 4 una mancha parr cruzar el disco
de un borde al otro.
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Se tendra una idea del aspecto telescopico ac-
ual del planeta Jupiter por el examen de la figura.
Se notara en la zona blanca. encima del ecuador,
Ucia mancha gris alargada longitudinalmente que

Aspacto telescépico de Jdpiter.

presenta-color rojizo en el telescopto. Esa mancha,
que hace varios anos se divisa, parece representar
vapores por encima de un confinente en forma-
cion; mide 46.000 kilometros de larga por 14.000
deancha;j es, pues, cuatro veces mas larga que el
diametro de la Tierra.

Las manchas pertenecen a la atmésfera de Jii-
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piter, pero no viajan en derredor el planeta, co-
mo sus satélites, con rapidez propia € indepen-
diente del movimiento  de rotacion; forman parte
de la inmensa  capa nubosa ‘que rodea ese vasto
mundo. Ademas, no estan fijas 4 la superficie del
globe, como lo estan los continentes y los mares
de Marte, sino relativamente moviles, como nues-
tras nubes en la atmésfera. Su cambio y su des-
aparicion por el oeste, para reaparecer al este, su
vuelta exactamente medida sobre el meridiano
central, no dan al observador la duracion preecisa
del movimiento de rotacion del planeta en derre-
dor de su eje. Para determinar ese movimiento es
preciso hacer gran numero de observaciones. Asi,
se ha comprobado gue ese inmenso planeta esta
animado de un movimienta de rotacion dos veces
mas rapido que el dela Tierra; en lugar de ser de
24 horas la duracion del dia y de la noche, no es
mas.que de diez horas; sdlo transcurren 4 horas
con 57 minutos entre la salida y la puesta del Sol,

y en cualquier epoca del afo la noche es altn mas

corta a causa de los crepusculos. Como  por ofra
parte €l afio es casi igual a doce de los nuestros,
la rapidez de los dias hace que los habitantes de
Jupiter cuenten 10.455 dias en su afo. Segura-
mente su calendario es muy diferente del nuestro.

Otra diferencia tenemos que agregar: la caren-
cia de estaciones. Jupiter gira, en efecto, de tal
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modo, que su eje de rotacion es casi perpendicti-
lar al plano en'el cual se mueve en derredor del
Sol. La posicion que la Tierra presenta el dia del
equinocio, Jupiter la conserva siempre; de manera
gue puede decirse que ese mundo inmenso goza
de una primavera perpetua. La inclinacion del
ectiador no es mas que de tres grados, es decir,
casi insignificante. Resulta que la duracion del dia
y de la noche es la misma durante el anoen todas
las latitudes; que el dia es constantemente igual a
Ja noche (unspoco mas largo a-causa. de los cre-
pusculos); que la temperatuca es siempre la mis-
ma, sin que jamas se sientan las heladas del in-
vierno ni los calores torridos del verano, y gue
los climas se suceden suave y armonicamente se-
giin una gradacion lenta y uniforme del ecuador
hacia los dos polos.

El' régimen meteorologico de Jupiter, tal como
1o observamos desde la Tierra, conducea la con-
clusion de que la atmosfera de este planeta sufre
variaciones'mas considerables que las que serian
producidas por la sola accion solar; la atmésfera
es muy espesa, su presion enorme, y la superhcie
deliglobo no parece haber llegado a ese estado de
fijeza y estabilidad que tiene hoy nuestro planeta.
Es probable que 4 pesar de ser mas viejo gue la
Tierra, ese globo haya conservado su calor ‘ori-
ginario mucho mas: fiempo €n razon de su volu-
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men y de su masa. {El calor propio que Jupiter
parece poseer aun, es bastante elevado para impe-
dir toda manifestacion vital? Y ese globo esta to-
davia en estado de Sol luminoso, 6 en estado de
sol obscurolal par que abrasador? ¢Es enteramen-
te liquido, 6 apenas recubierto de una primera ca-
pa cuajada, como la Tierra lo ha sido antes del
principio de la aparicién de la vida‘en su superfi-
cie? O bien, jese colosal planeta se encuentra en el
estado de temperatura por la cual nuestro propio
mundo ha pasado durante el periodo primario de
las épocas geologicas, en que la vida empezaba a
manifestarse bajo formas extranas'en seres vege-
tales y animales; de asombrosa vitalidad, en me-
dio de las convulsiones y delas tempestades de
un mundo naciente? Esta 1iltima conclusion es la
mas racional que podemos deducir de nuestras ob-
Servaciones.

Agreguemos que ese mundo boga acompanado
de cuatro satélites (1), que giran en derredor de €l,
a las distancias respectivas de 430.000, 682.000,
1.088.000 y 1.914.000 kilometros, en periodos de
1 dia 18 horas, 3 dias 13 horas, 7 dias 4 horas, y
16 dias 16-horas! El tercero es mayor que  Mer-
curio € igual casi & 1a mitad de la Tierra,

(1) Los gatélites de Jipiter son: To, Eazopa. Ga-
nimeds y Callisto. (N. del T.)

JQUE ES EL CIELO?

SATURNO

De la Tierra a la orbita de Marte hemos T€cO=
rrido 19 millones de leguas; de 1a 6rbita de Marte
a la de Japiter, hemos cruzado 136; para llegar a
Saturno es preciso ahora franquear de un salto
un nuevo abismo de 163 millones de leguas, pues-
to que este planeta gravita a la distancia de 355
millones de leguas del astro central de nuestro Sis-
tema, distancia casi diez vezes {a de la Tierra al
mismo centro. La revoluzion.de Satucno en de-
rredor del Sol se verifica en 10.759 dias, 0 sean
>ganos y 167 dias, Ese muado mide cerca de
cien mil leguas de clreunferencia, su diametro es-
ta con respecto al de la Tierra en la proporcion de
0,30 & F, y mide 113.500 kilometros; su superficie
es 8% yeces mas extensa que la de nuestro plane-
ta, y su volumen es 719 Vecss mas considerable.
Pesa, por tanto, 92 VECes mas que la- Tierra; 1o
gue prueba que esta compuesto de materiales mes
nos pesados’y que su densidad media no es mas
que 128 milésimas de la de nuestro globo. Flota-
tia en un océano como una bola de madera.

Ei globo de Satusnio es ain mas aplanado en
sus polos que el de Jupiter, pues su achatamiento
es de 1j10; de manera que mientras su diametro
ecuatorial mide 112:500 kilometros, su diametro
polar solo tiene 110.000.
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184 CAMILO FLAMMARION

ste inmenso muado gira sobre si mismo en
10_horas y I5 -minutos, y su ano se compone de
25,217 dias.

Tiene ‘estaciones poco’ mas 6 menos de la mis-
ma intensidad relativa que las nuestras, pero que
cada una:dura mas de 7 anos. A la distancia que

El planéta Satarno.

gravita, en derredor del Sol, el calor v la luz que

recibe son. go. veces menor gue los que nosotros
recibimos; pero es posible que su atmosfera esté
constituida de tal modo que absorba este calor y
1o lo deje perder,
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Saturno presenta un fenomeno unico en el sis-
tema solar: el globo gue forma el planeta propia-
mente dicho, esta rodeado a distancia considera-
ble de un anillo casi plano-muy ancho, que vemos
oblicnamente, y que en lugar de parecernos cireu-
lar, nos parece eliptico y de una dimension trans-
versal variable. Visto desde la fierra una porcion
del anillo, parece que una parte del mismo esta
delante del planeta, en tanto que la parte opuesta
se halla por detras. En la que esta delante se ob-
serva una sombra bien marcada. Eliplaneta no es
luminoso de por st mismo, y, como sus hermanos,
esta sencillamente fluminado por el Sol. Es se-
guramente la maravilla de todo el sisiema del
mundo; jqué singular creacion! Suspendido en
el ciela satuniano, a la altura de 20.000 kilometros
por encima del ecuador, ese arco. de triunfo eeles-
te parece una corona de gloria, corona que mide
71.000 leguas de didmetro y menos de To0 Kilo-
metros de espesor.

31 anillo de Saturno esta dividido en fres zo-
nas distintas. Se compone de una multitud de
particulas, arrastradas por un remolino rapido
en) derredor | del. planeta. Las partes mas cer-
canas deben realizar surevolucion en 5hy som,
y las mas lejanas en 12h y § m, pues de no ser
#si, se desplomarian sobre la superficie del pla-
neta.
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Saturno esta enriquecido con ocho satélites qite
giran alrededor de €1 (1).

URANO

Nuestro vidje planetario nos ha transportado &
1as regiones extremas’ del dominio del Sol. regio-
nes descubiertas por las (ltimas conquistas de la
astronomia. Por su antigiiedad, Saturno marcaba
el limite del sistema; pero en 1871, el descubri-
miento de un nuevo planeta por William Hers-
chell, astronomo hanoveriano, emigrado en Ingla-
terra, alejo este limite de 3554 733 millones de
leguas, causando una verdadera revolucion en el
campo._clentifico. Se ha dado a este planeta el
nombre de Urano.

A esa distancia del centro comtn de las orbitas
planetarias..Urano gravita con lenta revolucion,
en la que emplea 84 de nuestros anos. Cada ano
de Urano es, pues, igual a 84 de los nuestros: si

la biologia estaen la misma relacién que/la nuess

tra con latraslacion’ del planeta, un nino de 10
anos cuenta 840 anos terrestres; una joven de 18
anos no tiene menos de 1.700 primaveras, y un
centenario habra vivido 8.400 anos.de los nues-

(1) Los r{atélites de Saturno gon: Mimas, Encéla-
nos, Tétis, Dione, Rhea, Titan, Hyperion y Jafet.

(N. del T.)
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tros; es decir, que habria nacido antes de que se
empezara a construir las Piramides...

Urano mide 55.400 kilometros de diametro. De
donde resulta que el volumen de este planeta es
69 veces mayor que el de la Tierra, y pesa 14 ve-
ces mas que esta. La materia que lo compone es
mucho mas ligera que la de nuestro mundo. Su
densidad no es mas que la quinta parte de la te-
rrestre, pero es mayor que la de Saturno y menor
que la de Jupiter.

Esta rodeadode cuatro satélites(1), que enlugar
de girar del oeste a este, como’ en todo el sistema
selary giran en un plano casi'perpendicular al en
que el planeta se mueve. $El eje de rotacion coin-
cide con el plano de revolucion de los satélites? Se
han observado fajas ecuatoriales analogas 4 las de
Jupiter, € indican mas bien una inclinacion de 58
grados, que es ya considerable. El Sol uraniano se
aleja durante el curso desu largo ano hasta esta
misma latitud; escomo si nuesiro Sol abandonase
el.cielo'del Africa central y de los tropicos para
Hegar a situarse en el zenit de San Petersburgoe, 6
eomo si en Paris viésemos en verano al astro del
dia girar en derredor del polo sin/ocultarse ni aun
de noche durante 21 anos, y permanecer invisible

(1) Los cuatra satélites de Urano son: Ariel, Um-
briel. Titania y Oberon. (N. del T.)
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también durante 21 anos en invierno... Las esfa-
ciones son alli verdaderamente exiranas, pues las
regiones ecuatoriales npson mas privilegiadas que
1as polares. Relativamente a la Tierra es verdade-
ramenie un.mundo al‘reves.

Pero, por otra parte, ;qué son esas estaciones
producidas por un sol 390 veces \menos caluroso
que el nuestro? Urano, estando 19 veces mas apar-
tado delastro central que nosotros, se divisa a este
con un-disco 19 veces mads pzqueno en diametro,
Y por consiguiente, 300 veces menor en superficie.

L’a atmosfera de Urano ha sido confirmada por
el analisis espectral; defiriendo de la nuestra por
Sus facultades de absorcion, gue la asemejan mas

a la de Saturno y' de Jipiter que 4 la que nos-

otros respiramos, y. encierra, ademas, gases que
no ewisten en nuestro planela. He ahi, pues, un
mundo que difiere-del nuestro bajo todos los pun-
tos de vista, tantoy mas que 1as condiciones de
habitabilidad del ebscuro fondo de los mates,- lo
cual nos hace deducir que no puede estar habita-
do por seres semejantes 4 nosotros.

Hasta ahora np se ha podido distinguir bien su
supetficie, aparte de algunas fajas jecuatoriales
apenas perceptibles.:

JQUE ES EL CIELO?

NEPTUNO

Sien 1781 el descubrimiento de* Urano habia
retrocedido las fronteras del sistema solar de 355
a 733 millones de leguas del Sol; en 1846, el des-
cubrimiento de Neptuno por Le Verrier, alejo por
otro salto esas fronteras de 733 a 1.100 millones,
mas de un millar de millones de leguas; asi es co-
mo la idea del universo se ha agrandado en la in-
teligencia humana en razon directa de los descu-
brimientos de la astronomia,

Neptino tiene 48.000 kilometros ‘'en diametro,
su superficie es' 16 veces mas extensaique la de
nuestro globo, su volumen es de 55 Tierras, y le
acompana un satélite.

Cada ano de ese mundo es igual a 165 de los
nuestros; como ya hemos dicho en Urano, si se
vive alli_por término. medio tantps anos como.en
la Tierra, los ninos deben mamar aun a ia edad
de 200 anos, ingresaran en el servicio militar a la
edad de 3.300 (si esta'leliz invencion de'la guerra
permanente ha sido imaginada como en nuestro
inteligente planeta), vy los centenarios gemiran
bajo el peso de 16.500 inviernos! Sin duda la vida
se desliza alli muy lentamente.

Se concibe que la distancia que separa este pla-
neta del nuestro, de mas de un millar de millones
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de leguas, haga que nuestros poderosos telesco-
pios no aleancen a distinguir nadasen su superfi-
cie, Su constitucion fisica nos es poco menos que
desconocida. Sabemos, sin embargo, por la rapi-
dez de su satélite, y por lasperturbaciones ejerci-
das por Urano, que su masaes I6 veces mayor
que la de la Tierra, que su densidad media no es
mas que la tercera parte de nuestro globo y que
la pesantez es poco mas 6 menos la misma que
aqui. Et analisis espectral ha probado ademas con
eerteza. como-para Urano, la existencia de una
atmosfera absorbente en'la cual se encuentran ga-
sesique no existen en el nuestro'y que ofrecen
casi la misma composicion .quimica que los de
Urano.

La distancia de Neptuno al Sol, siendo 30'veces
mayor que ia de la Therra al astro del dia (zdebe-
mos atn.darle este nombre?), se distingue con dia=
metro 30 veces mas pequeno gue nuestro Sol te-
rrestre; y envia 9oo veces menos calor y menos
luz. Es comoun creplisculo eterno,

Tal es la Gltima isla de auestro archipiélago
planetario; tal es la Gltima provincia conocida de
la'republica solar, Giltima etapa 6 jornada de nues-
tra descripcibon de'ese sistema.

COMETAS, ESTRELLAS, FUGAGES.

BOLIDOS, CRANOLITOS

De todas las curiosidades del cielo, los cometas
son seguramente 1os astros que mas llaman nues-
tra atencion por su aspecto misterioso y a veces
extrano. Vienen de las profundidades del espacio,

aparecen durante algiin tiempo a'la wista de la

tierra,y vuelven a desaparecer en lo invisible. Co-
mo no es raro que tal 6 cual nacion sea victima
de alguna calamidad, ya natural, ya humana, ta-
les como guerras, revoluciones, epidemias, inun-
daciones, sequias, miserias de todo genero, y que
sohie todo en los tiempos pasados, las desgracias
populares eran, mas frecuentes, porque la muerte
de un rey o simplemente de un principe era teni-
da como verdadera catastrofe nacional, las coinci-
dencias eran inevitables, y esos astros cabelludog
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fueron considerados como signos de la colera ce-
leste, imaginandose a Dios por aquella epoca bajo
€l aspecto de un- viejo emperador constantemente
frascible y colérico. El' miedo a los cometas que
tantas veces han anunciado el fin del mundo, ha
desaparecido con los progresos.de la astronomia
y de la razon;' y hoy lo que mas nos interesa no
es por cierto su imaginaria influencia sobre nues-
tros destinos, sino.su naturaleza real y papel en
el sistema del munde.

El aspecto de esos astros extranos no es terri-
ble, sino mas bien grandioso. Los cometas de 1744
y 1811, por ejemplo, han'admirado a la humani-
dad, y-uno de los mas bellos del siglo XIX ha si-
do el de 1858,

LLos cometas son nebulosidades transparentes,
sin masa'y sin densidad; soplos de aire puro mu-
chisimo-mas ligeros que la atmosfera, que cireu-
lan en el espacio a lo largo de orbitas muy: elipti-
cas, y no pasan a vista de la tierra mas que en
una parte de st curso.

Los cometas llegan del espacio en todas direc-
ciones y con todas las inclinaciones sobre el plano
en el cual nuestro planeta circula en derredor del
Sol, yyaungue el espacio esté muy poblado y halla
millares en derredor de nosotros, no pueden en-
contrara la Tierra tan facilmente como parece,
Sus orbitas ‘entrelazan las de nuesiro globo lo

QUE-ES BL CieLar 193

mismo que anillos que no la tocasen en ningin
punto, pudiendo ser perpendiculares lo misme que
horizontales; es casi imposible gque un cometa en-
cuentre un planeta, porgue para que esta coinect=
dencia precisa suceda, es necesario ademas de gue
el cabeiludo astro cruce el camino celeste seguido
por el planeta, ce sz efectie a la hora en
que el planeta pase. Entre los millares de cometas

ronomos, desde hace cinco

anos, Solo. un pequend nNUMero  eruzan

la orbita terrestre. Uno ha sido elide 1832, que
atraveso la orbita ter

29 al 30 de Oetubre. Pero la 6rb

la¥Tierra, pugsio que;no es mas
esecamino inmenso. por el cual vuela con velo-

1

cidad'de 106.000 kilomefros por hora. Cuando el

cometa ' de 1332 atraveso la orbital terrestre. nues-
tro planeta se hallaba 2 mas de ochenta millones
de kilometros, puesto.gue llegé-al punto-de-ciuce
un mes despues del paso del cometa, el 30.de No-
viembre; no obstante, se habia'tenido mieda, pues
los astronomos no habian especificado esa 'distin-
eion entre el camino y el vehiculo. Para que dos
trenes se encuentren es preciso.que pasen por el
mismo tugar y en el mismo momento.

iHa ‘encontrado algin cometa a la Tierrad Si
esto sucediera, Jouales serianlas eonsecuencias?

El 30 de Junio de 1861, la Tierra encontro la
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extremidad de la cola del gran cometa ae ese ano,
y nadie se apercibio. Pero no:fué mas que la extre-
midad de laceld. El 27 de Noviembre de 1872, el
cometa Bicla, que estaba perdido desde largo tiem-
POy debia encontrar a la Tierra; peto, en lugar del
cometa, se recibio una Huvia de estrellas fugaees,
evaluandosesu numeroen cientosesenta mil; el mis-
moencuentro sucedio el 27 de Noviembre de 1885,
por lo que el.cometa perdido se presume gue se ha
disgregadoenestrellasfugaces. En‘1770,€el granco-
metalLexcll, corrio derechohasta Jupiter, ¥ atraveso
con vuelo rapido todo su sistemade cuatrosatelites,
sin que eéstos sufrieran ninguna. perturbacion; al
contrario,fué el comneta el queha variado su curso.
Esos astros cuya figura y forma producen im-
presion tan poderosa sobre:la imaginacion de los
hombres, parege queinotienen masa, y estan com-
puestos de gases extremamente ligeros. Cuando
un cometa pasa delante de-una estrella, no puede
eclipsarla, la estrella continua brillando. Bs lo que
sucede de tiempo en tiempo, y loque s€ ha obSer-
vado racientemente el 24 de Julio de 18390 (véase
nuestia revista mensual de Astronomia popular),
Cuando un cometa pasa por delante del Sol, como
e observo el 17 de Septiembee de 1382, desapas
rece enteramente. Hasta los nuecleos Son de una
franspatencia absoluta, a excepeion, tal vez, de al-

gunas granulaciones.
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El analisis espectral reconoce en los cometas,

sobre todo, gases carbonados, hidrocarbiiros, com
binaciones de hidrogeno con carbono. Al acercar=
se al Sol, esos gases se calientan, se dilatan; se
electrizan y dan nacimiento a las colas fantasticas
de varios millones de leguas de longitud, que pa-
recen, por decirlo asf, inmateriales, y son sin du-
da. excitacion eléctrica del éter: Esas colas estan
siempre opuestas al Sol, no detras del cometa, co-
mo se podria imaginar, sino 4 veces *delante; en
ocasiones tienen forma rectilinea; pero ordinaria-
mente se muestran ligeramente encorvadas.

El 27 de Febrero de 1843, el 27 de Enero de
1880 y el 17 de Septiembre de 1882, se ha visto
A un cometa precipitarse sobre el Sol, dar la vuel-
ta ¢n alguna$ horas con una rapidez de 500000
metros por segundo, arrastrando una cola rectili-
nea de varios millonesde legtias.

Nada noes prueba aun que los gases de gue se
componen 05 cometas sean absolutamente ino-
fensivos, v, que en un eacuéntro con la Tietra (los
cometas llevan mas velocidad que Ja-Tierra) la
transformacion del movimiento en calor ¥ 1a com-
binacion de esos gases con el oxigeno de nuestra
atmésfera, no pudiéra dar por resultado el incen-
dio general del mundo en que vivimos. Es cierto
que si los astronomos anunciaran en 10s periodi-
cos para un dia y hora determinados el encuentro
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de un cometa, que se veria liegar gradualimente
de las profundidas del'espacio, 105 asuntos politi-
c0s, 105 pegoeigs comereiales, la  Bolea, v todos
los placeres |del mundo, se suspenderian rapida-
mente. La perspéctivacde una ca i i
ma. emoecionavia a los mas: valientes y las d !
igualdades sociales-se-borrarian ante la
universal. ;Ouién sabe lo-que resuitaria de
jante encuentro!

:De dinde viénén los cometas? St viniesen del
espacio exterior 4 nuestro sistera, sus orbl
rian menos curvas; la forma de ellas ‘indica mas
bien que proceden de nuestro prepio sistema. T
dos'los cometas cuyo retornd ha /Side
recorren-elipses alargadas, de’las cualés una ex-
tremidad esta mas . menos cerca del Sol, y-laptra
es vecina @ una orbila planetaria; los planetas, han
ejercido pues, influencia cierta y preponderante 50-
bre-las Grbitdas cometarias. Muchos tienen su afe-
lio nio lejos de la drbita de Jupiter.

Lo &; to muestraique los'planefas ban cap-
turado a los cometas que han pasado par sus in-=

mediaciones y les han impuesto

seceion exterior no puede estar alejada SUS Or-

bitas, @ bisn puede ser que /10S/planetas 1 las
madres de varios cometas, y les hay ulsado
de'su seno en época en que 105 voleanss eran

1pOS

miicho mAas poderosos que en estos tien
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Huvia de estrellas fu-

en los anos 1872 y

e e ST : >
Catda de oo bolido en pleno dia en medin dal campa.

1335, que ha ‘reemplazado al'cometa Biela perdi-
do, El origen de las estiellas fugaces

s § - - 1 :
gfecto’ 1 107 muy inttmamente con el de'los

cometas, deduciendose del conjunto- de observa-
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ciones que el destino’ de los cometas sea el disgre-
garse y redueirse 4 estrellas fugaces.

Las estrellas ‘fugaces’son pequenas
queleirculan en €l espacio y encuentran la Tierra
a supaso. AL penefrar en nuestra. atmosfera, su
movimiento rapido produce, aun en 1as regiones
stiperiores mas rarificadas, un roce y una eoni-
preston- de | aire, que calienta lesas lizeras particu-
las, Basta el punto-de hacerlas incandescentes y
hasta consumitlds totalmente. Su velecidad propia
es de 42.000 metros por segundo (la'de la Tierra
es de 30.000 melros). St las encontramos de fren-
te, 'plieden penetrar en puesfra ¢ sfera con ra-
pidez de 72.000 metros. 0 general, esta veloci-
dad es de freinta a cwarenta mil” metros por se-
gundo, porqtie H(w:-m a nosetros oblicuament
Su altura-a’la llegada es géneralimente de 120 k
metros, y de 8o al fin del paso visible, deducién-
dose por' tanto que nusstradtmosfera llega 2 1o
menos a la altura de 1zo Kilmetros:

De ordinarioslas estrelids fugaces se conspmen
enteramentey caen con lentitud en la atmeosfera
eni el estado de polvo invisible. Estin compuestas
de:hierro y«e nikel, materias que se, encusntran
después espatcidad: en-la superficie del ‘suelo, en
las nieves eternas de los Alpes; en el agua dellu-
ey en otras: diversas regiones en. que ¢l humo
de las fabricas no ha podido arrojar sus particulas
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ferruginosas, Se estima que el globo terrestre re-
cibe 146 millares. por ano de esas materias, que
dan por resultado aumentar lentamente la masa
de la tierra, aminorar su movimiento de rotacion,
y acrecentar el de revolueion de‘la luna.
A veces resisten & la absorcion de la.atmostera
y continian su curso después de haber tocado
apgnas las capas supetiores. Esto ocurre especial
mente cuando son bolidos mds. 6 menos conside-
rables
Aunque el'eneuentro de las estrellas fugaces sea
perpetuo hay époeas en que N poOr grupos de
ciertas regiones del cielo; tales son, por ejemplo,
las fechas del 10 de Agosto 'y 14 de Noviembre.
Elprimer grupo sigue en.el espacio la misma. or-
bita que el gran cometa de 1867 y parece proce-
den de la‘constelacion Pe el 51:‘_'imdﬂ siguefla
orbita dsl cometa de 1866, y parece dimanar de la
elacion Leon. El 27 de Noviembre, nuestro
Pl(lﬂtffll encuentra por otva parte, como ya hemos

dicho, Ins restos de Biela, que parecen procedagsic
la‘constelacion Andromeda: ofros dias del :nuan

igualmente. caracterizados por caidas de estrellas
mas) menosimportantes que las tres prece
Acabamos de hablar de los bdlidos, v

ocuparnos, de los aerolitos, 9, por méjor e

los wranolitos,- 6 piedras caidas del cielo, 4 pesar

de que'su origen no parece ser cometario.
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NOSLIFOS COoMmMo. Un
lazo de uniop entre 1as estrellas fugaces y losura=
nolitos. Una estrella errante, muy brillante y muy
proxima, dé tros, recibe la calificacion de bo-
’lg]\l, qie LI :
lito en «] momento: dé su eax
exacto reservar el tittrlo de; bolidos '

. e 1.
de los uranolifos.

Se sabe de mily antiguo quea veess cae
dras del cielo,-aungque las | Academias no lo

:xdmm\(u hasta el principio. de nuestro. si

merosops-test
peetaculo, y
veneracion.'la piedra celesie caida
Azgos, yrhastardieron al hierro’el nombre del \Si-
diros, pues. los pn:ncrz».\ utiles. de este meta
Ccree g neror bricados con hierro caido
cielo:

Tampoco-no pasan varios -anos sin:que ocurra
Ia caida de uranolitos en un purnto 0 en otro del
glgbo. Un'cuerpo résplandeciente se precipita des-

DS cizlos con ruido estridente, y al Negar al
suelo se hunde hasta cineuenta,  sesen-
ta v mas centimet Imente acompajia a
St ealda una o varias detonaciones’ sémejantes 4
|

truenos ;‘~r-:.‘iuci;1m poria explosion del-hélido que

eslalia‘a veces en millares de pedazos y cuakio se

a-el objeto celeste se e encuenira’ aln
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ardiendo. Toda su supsriicie esta ierta‘de una
capafundida caliente, aunque su intericr esta com
pletamente frio; esos objetos estin comphestos de
hierro 0 de una amalgama de hierro v piedra; en
la cual unas veces predomina Herro -y otras la
piedra, o.de carbones, como el uraaolito caido el
14 de Mayo de 1864, en Orgueil (Tarn y Garona,
Francia),

Cuando se presencia la caida de un bolido, es
facil equivocarse en la apreciacion de la distancia,
al menos queno se encuentre el observador en el
lggar mismo dellaeaida. Ua dia reeibi sviso dc'&
Norte de Italia asegarandome que un/bolid
haber eaido ea las cercanias de Milan; de Suiza se
me-anncio que debio caeren el lago de Ginebra:
de Chaumont que habia caido en el Norte a
ciudad de Bolongne sur Mer; otros.afirmabangue
se le habia visto caer enel Canal de la Mancha, y
por fin resulto que habiz caido en Inglaterra.

Las caidas.de bslidos,; yasean en pleno dia, ya
Sean durante/la noche; no'\son frecyentes para un
lugar determinado. dablamos. de las cdidas en’las
cuales se ban recogido piedras. La Gltima acaeci-
da en Francia, fueeldiartode Agosto de 1885, en
(Grazac (‘Tarn): ‘esta c.mi;: ineendio completamente

un monton de 1.500 gat trigo en la alque-

ria de Laborie. En \,I;‘.’i,\ix.‘!h)w’ !«».\ bolidos han ma-

tado a personas.
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El Museo de Historia Natural de Paris, encierra
gran numerd de ejemplares de diversas caidas;
el m:t}_'ox" fué encontrado-en Méjico y pesa 780
kilos.

ILos bolidos y: fos uranolites no tienen el mismo
origen que las estrellas fugaces; 0 al menos en sd
gaida no ofrece ninguna ‘coincidencia con dichas
estrelias. Sin duda aquellos pr«)\'iencn de las ex-
plosiones de 1os volcanes planetarios. Su compo-
sicion mineral es, pues, analoga a‘la de los mate-
riales terrestres, Seria preciso paraeso qaehubie-
sén sido lanzados por voleanes formilables 'y en
periodos geolvgicos ¥ con una fuerza inictal eom-
prendida entre 8000y T1.000 MELLOS porsegundo.
En este caso hubieran sido atrojados de latierra
1 distancia proporcional @ esa rapidez inicial’y €S-
tarian oblizados avolver 4 la 6rbita terrestre. Una
rapidez superior 4 11.000 Metros enviaria un pro-
yectil al infinitoé y no volveria A caer jamits.

La excursion gue-acabamos de realizar por el
sistema de los cometas nos ha servide, por decirlo
asi, como de puente entre-el mundo planetario y €l
universo exterior, entre el Sol y las estrellas. La
continuAacion de nuestro viaje celestenos aleja aho-
ra de lavecindad de Ia' tierra y nos lanza hacia los
innumerables :sulr:s que pueblan el infinito.

BL GIELO ESTRELLADO

Descripeion general de fas constelaciones.

En las silenciosasnoches brillan las estrellas en
la inmensidad de'los eielos formando misteriosas
asociaciones. Avanzan lentamente del este hacia
¢l oesteleon el carro de la aoehe, presentando an-
te nosotros todo €l cielo estrellado, que parece gi-
rar en derredor nuestro como st el ‘hombre fuese
el soberano “eontemplador de tantas maravillas:
¢Qué nombres se han dado & esos visitadores ce-
lestes, y como se pueden reconocer facilmente €50S
astros resplandecientes? He 1:1{15 las pregunta que
suele hacerse uno mismo al contemplar el cielo, y
a las cuales es muy- facil responder.

Tratemos de leer en el gran libro del cielo,
siempre abierto: a nuestros ojos. Con facilidad se
pueden encontrar las principales estrellas sirvien-
dose de algunas alineaciones.
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Tode el mundo conoge la- Osa Mayor, constela-
cion formada de siete estrellas bastante brillantes,
gue giran en derredor. de la estrella del Norte o
estrella Polar. Se llama también el Carro de Da-
vid, y es visible en cualquier hora de la noche, ya
en la'parte superior de la boveda celeste, ya mas
proxima al horizonte hacia eleste o hacia el oes-
te; camblande de pesicion segtin las horas y las

estaciones: La figura siguiente representa esta im-
portante constelacion.

J 3 | <

Las siete estrellas principales de la Osa Mayor.

Eila no se oculta jamas, yvela noche yidia en-
cima del horizonte Norte, girando lentamenate en
24 horas en derredor de una estrelia de que va-
mos & ocuparnos -abora mismo. Considerada co-
mo OsaMayor, 1as fres estrellas de la) extremidad
forman la cola, y las cuatro del cuadrilatere cons-
tituyen el cuerpo. Considerada como Carro, las
cuatro estrellas forman la gueda, y las tres la lan-
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za. Por encima de la segtinda de estas ultimas (5),
lamada también Mizar, quien tenga buena vista
distinguira una pequena estrella llamada Alcor,
que también se designa con el nombre de Jinete;
los arabes l1a llaman Saidak, es decir, la prueba,
porque les sirve para probar el alcance de la vista.
Las letras griegas sirven para desi I cada es-
trella, usandose las primeras- del alfabeto; alfa (%)
y beta () marcan las dos primeras estrellas; gam-
ma () y delta(3) las otras dos,epsiton (=), zeta (5),
etal(+]) las tres de lanza. También se las ha dado
nombres arabes, queé pas are en silengio por haber
caide.en desuse, aexcepeion de Mizar.

Fea brillante constelacién septentrional, que la
forman (a excepeion de la ?) estrellas de segunda
maznitud, desde los masremotos tiempos ha cau-
tivado la atencion de los contempladores y ba per-
sonificado las estrélias del Nort

Ahora-que conocemos.la. Osa Mayor, es preci-
so saber utilizarla para quUeé nos SITva en nuestros
viajes’ celestes, en nuestras indagaciones' urano-
graficas.

Si se traza una linea recta por las dos estre-
as « v £ que forman la extremidad del cuadrila-
tero 'y se prolonga mas alld del alfa,una longitud
igual & cinco veces la distancia de 1a beta a la alfa,
o una cantidad jgual 4 la distancia de la alfa.a le

extremidad de la eola, eta, se encuentra una estre-
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ilaun poco menos. brillante 'que las precedentes,
que forman Ia extremidad ‘de una figura semejan-
tea la Osa- Mayor, pero mas peguena y dirigida

Método para encontrar la estrella polar.

en sentido contrario. Es la Osa Menor 6. Carro
Menor, formada igualmente de siete astros. La es-
trella @ que nuestra linea nos conduce, ¢ sea la
que esta a la extremidad de l1a cola de la Osa Me-
nor, o en el extremo de 1a lanza del Carro Menor,
es la estrelly Polar.

La estrella Polar goza ‘de cierta fama, como to-
dos los personajes que se distinguen-de lo' comun,
porquees la unica entre todos los astros que cen-
tellean en nuestras noches estrelladas, que nos pa-
rece inmoyvil en los cielos. En cualquier momento
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del ano, del dia 6. de 1a noche; que:se observe el
cielo, siempre se la encontrara en el mismo lugar.
Todas las demas estrellas giran en 24 horas en
derredor de ella, que esta en el centro de esa in-
mensa rotacion. La Polar permanece inmovil se-
nalando un polo det mundo, y sirve de punto fjo
a los navegantes del Oceéano, asi como a los viaje-
ros del desierto inexplorado.

Mirando a la estrella Polar, que se halla inmo-
vil; como hemos dicho, en medio de la region sep-
tentrional, se tiene el Norie enfrente, el Sur de-
tras, el Fsle a 1a derecha y el Oesle 4 la izquierda.
Todas las estrellas girando en derredor de la. Po-
lar deben ser reconoeidas por sus relaciones miul-
tuas, mas bien que por referencias a los puntos
cardinales.

Del otro lado de la estrella Polar, con respecto
a [a Osa Nayoer, hallase otra coustelacion faeil de
reconocer. Si de la estrella del medio (8) se traza
una linea al polo y se prolonga una longitud
igual, se atraviesa la constelacion Casiopea, com-
puesta de cinco estrellas principales, que forman
casi una M; la pequena estrella £ (kappa), queter-
mina el cuadrilatero, la da también la forma de
una silla. Ese grupo toma todas las situaciones
posibles girando en derredor del polo, encontran-
dose tan pronto arriba como abajo, Unas veces a
la izquierda y otras a la derecha; mas es siempre

5 gy
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facil de encentrar,  puesto gue, como {asS prece-
dentes, no s2 oculta jamas, y esta siempre al lado
opuésto de-la Osa Mayor. La estrella Polar esel
gje de giro de estas dos constelaciones.

Si trazamos por 1as estrellas = y 3 de la Osa
Mayor dos lineas al polo, .y prolongamos esas li-
neas masalla de Casiopea, llegaran al cuadrilate-
ro de Pegaso, del-cual uno delos lados se prolon-
ga por'tres estrellas en posicion casi semejante a
las de lalanza de la Osa Mayor.

Casiopea, Apdromed, Pegaso y Perseo

Esas estrellas pertenecen a Andromeda 'y llegan
hasta 14 constelacién Perseo.

La ultima estrella del cuadrilatero 'de Pegaso

es, como'se ve, la primera: a de Andrémeda. Al

5 de Andromeda se halla cerca de'una

peguena estrella nebulosa oblonga, que se compa-

raba en otros tiempos ala luz de una vela vista a

ss de una delgada lamina de cuerno: es la pri-
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mera nebulosa citada en 105 anales de la Astrono-
mia. En Perseo, la estrella o, €5 decir, la mas bri-
llante, situada en la prolongacion de lastres prin-
cipales de Andromeda, esta entre oirasdos menes
resplandecientes, que forman con ella un arco con-
cavo muy facil dereconocer, y que va d servirnos
para nueva orientacion. Prolongandolo del lado
de 8, se encuentra una estrella muy brillante de
primera magnitud. Esla Cabra, 6 Capella, 6 a2 del
Cochero.

Cabira. Perseo, Pléyaies.

Formando un angulo recto’ con esta prolonga-
cion-hacia el lado del Mediodia; se llega a las Pleé-

yades, brillante conglomerado de estrellas. A .un
lado esta la estrella Algol, 0 Cabeza de Medusa.

I estrella Algol, 6 B de Perseo; que se divisa

no lgjos de la #, pertenece a la clase de estrellas

variables. En lugar de alumbrar con intensidad fi-

ja, como los otros astros, es tan pronto brillante
14
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tan pronto palida, y pasa.de la‘'segunda magnitud
4 la cuarta. A fines del siglo XVII se ha réparado
por primera vez en esta variabilidad. L.as observa-
ciones hechas desde esta época han demastrade
que s periddica y regular y que este periodo.es
de asombrosa rapidez: el minimum tiene lugar ca-
da 2-dias 20 horas 48 nlinutos:

Prolongande mas alld del cuadrilatero de I’egz’t»
<0 l1a linea curva ce: Andromeda, =e llega a la via
lactea, hallandose en esos parajes: el Cisne, seme-

o € et s Teoa:
jante @ una cruz; la Lira, donde brilla Vega; el

Aguila (Altair con dos satélites), v Hércules, cons-
telacion hacia la cual €l movimiento del Sol nos
lleva. ,

Tales son los -principales personajes que habi-
tan las regiones circumpolares.

Vamos a pasar al lado opuesto al que acaba-
mos de hablar, pero siempre cerca del Polo.

Volvamos a-la Osa.Mayor. Prolongando lacur-
va formada por la cola, encontraremos a alguna
distancia una estrella de primera, magnitud Arén-
0, & 2 del Boyere. Unipequeno circulo de estre-
llas que se divisa a la izquierda del Boyero cons:
tituyve la Corona boreal. En el mes de Mayo de
186-6 se.vio alumbrar en esta constelacion una pe-
quena estrella; que solo resplandecio unos quiace
dias. ’

La constelacion del Boyero formia nn pentago-
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no. Las estrellas que la componen son de tercera
magnitud, & exeepclon de Arturo, que es de pri-
mera. Esta es una de las mas proximas a la Tie-
rra; pues forma parte del pequefio niimero de las
que su distaneia ha podido medirse; esta a 81 tri-
llones de leguas de la Tierra y brilla con hermo-
SO color amarillo de oro.

Trazando.una linea de la estrella Polar 4 Artu-
10, y levantando una perpendicular en medio de
esta linea, por el lado opuesto 4 la Osa Mayor, se
encuentra upa de las mas brillantes estreilas del
cielo. Vega o alfa de Ia Lira, vecina a la Via Lac-
tea, forma con las dos estrellas que acabamos de
nombrar un triangulo equilatero. La linea de Ar-
tura & Vega corta 4 1a'constelacién Hércules. En-
tre la Osa Mayor y la Menor se divisan una larga
serie de pequenas estrellas que forman como ani-
llos y se dirigen hacia Vega; son las estrellas del
Dragan.

Las estrellas proximas al polo, ¥ que han reci-
bido por esta circunstancia el nombre de circums=
polares, estan distribuidas en los Srupos gue aca-
bamos de mencionar. Yo invito a4 mis lectores que
aprovechen algunas hermosas noches para gjerci-
tarse en encontrar esas constelaciones. El mejor
medio es ayudar 4 las indicaciones precedentes
con un mapa celeste.,

Todas las constelaciones giran en' derredor de
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a estrella del Norte, 6 mas bien alrededor del eje
del mundo, con inclinacion sobre el horizonte de
cada Jugar.

Resulta de esta invariabilidad que son siempre
las miSmas estrellas las que se elevan por encima
del horizonte de un mismo lugar, cualesquiera gue
sea la época del ano. Seolamente, eatre las que sa-
len y se ocultan, unas estan por encima del hori-
zonte durante Ia noche y entonces son visibles,
en tanto gue otras verifican su orto 'y su ocaso
durante el dia, impidiendo la claridad el divisarias
& simple vista.

Las estrellas circumpolares; al contrario, no lle-
gan jamas al horizonte, y se yen todas las noches
del ano.

En fin; otras estrellas describen sus circunferen-
cias diurnas; por debajo del horizonte, y 10 son
jamas visiblés en el lugar considerado, al menos
de norestar en el Ecuador.

Se vé, pues, que la esfera celeste puede dividir-
g¢ en tres zonas: 1.0 La zona de las estrellas cir-
cumpolares y de las perpetuamente” visibles. 2.”
La de las estrellas.que salen y se ocuitan, y de
visibilidad variable segtin la noche depende de la
época del ano en que se miran. 3.7 En fin, la zona
de Ias que no se eleévan jamas por encima del ho-
rizonte.

Como todo ¢l cielo gira en 24 horas gn derre-
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der del eje del mundo, todas las estrellas pasan
una vez al dia por el Meridiano.

Se sabe que en su marcha aparente, y por en-
cima de nuestras cabezas, el Sol sigue un curso
regular y permanente, que cada ano en las mis-
mas épocas pasa a igual altura, que si esta mas
proximo en el mes de Diciembre que en el de Ju-

nio, no deja de ser regular su carrera, puesto que

tal variacion depende simplemenie de las estacio-
nesterrestres, y, por uliimo, que- en las mismas
epocas vuelve: siempre-a:los mismos puntos del
cielo.

Recordaremos también que las estrellas perma-
necen perpetuamente en derredor de la Tierra, y
que si desaparecen porla manana para volver por
la noehe, es iinicamente porque impide. verlas la
luz del dia.

Se denomina Zodiaco a la zona de estrellas que
eruza el Sol durante el ano. Esta palabra procede
de la griega Zodion, ‘animal, etimologia” que. se
debe a'la clase de figuras, trazadas sobre esa \faja
de estrellas para representar las constelaciones,
pues son, en efecto, animales la mayoria de las
figuras que las representan.

Se ha dividide la circunferencia del cielo en do-
ce partes; que se han llamado los doce signos del
Zodiaco, y nuestros padres las denominaban las
casas del Sol, y también las residencius mensualeos

-
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de Apalo, porque el Sol visita una cada meswy
vuelve cada primavera al origen del Zodiaco. Dos

memorables versos latinos nos presentan los doce
signos en ¢l orden que ios recorre el Sol.

Sunt: Aries; Pawrus, Gemind, Cancer, Leo, Virgo,
Lilraque, Escorpius, Araitenens, Caper,
Anpliora, Pisces.

O’ bien en ‘castellano: el Carnero, el Toro, los
Gemelos, el Cangrejo, el Leon, la’ Virgen, la Ba-
lanza, ¢l Escorpion, Acuario y los Peces.

St logramos conocer nuestro cielo boreal. sisus
principales estrellas quedan stficientemente nrar-
cadas en nuestra-mente con las relaciones recipro-
cas que guardan entre si, no tenemos que temer
confusion alguna, vy nos sera ficil reconocet las
constelaciones zodiacales,

Dadas esas someras indicaciones, los primeros
signos seran muy faciles'de encontrar. Para tener
de ellos un conocimiento completo y duradero, s
necesario Seguin sohre el mapa las descripciones
que vamas a dar.y ejercitarse por la noche en. re-
conocer directamente las estrellas en el firma-
mento.

El Cimmiero esta situado entre”Andromeda y las
Pléyades, que ya conocemos. Trazando una linéa
recta de Andrémeda & ese grupo de estrellas, se

atraviesa la cabeza del Carnero, formada por dos

-
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estrellas de tercera magnitud: el Carnero es ¢l pri-
mer signo del Zodiaco, porque en la epoca.en glie
esta parte principal de la esfera celeste lue estable-
¢ida, el Sol entraba en este signo en el equinocio
de la primavyera, y el'ecaador eruzaba en este pun-
to a la ecliptica.

La constelacion Toro le sigue, yendo del oeste
al este. La reconoceréis facilmente por el grupo de
las Pléyades que brillan a su espalda, por el de
las Hiadas que centellean & su frente, y por la
magnifica. estrella-que marca su0jo derecho; la
estrella ‘Aldebaran, de primera magnitud. Esta
también situada encima de-la esplendida constela-
cion. Orion, gue encontraremos y saludaremos
bien pronto; Aldebaran alumbra en la prolonga-
cion Norte de la linga de los Tres Reyes. (Vease
1a figura de laspags. 216 y 217.)

Las Pleyades, que centellean al noroeste de Al-
debavan; estan formadas  por-una multitud-de es-
tretlas; de las cuales seis se divisan facilmente a1a
simple vista, pero con el telescopio puedencontar
SE€ VATIOS centenares.

Los (Geme'o; son faciles dé reconocer al este de
las precedentes; porgue sus cabezas estan forma-
das por dos bellas estrellas, Castor y Polux, a las
cuales llegaremosigualmentepor unadiagonal que
oruce la Osa Mayor en la direccion de la lanza.

También Castor forma un hermoso triangulo con
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la Cabra y Aldebaram; asi; que es muy facil de
encontrar. Descendiendo- hacia el Toro, ocho o
diez estrellas qute terminan la constelacion; se en-
cuentra algo mas bajo Procion, - estrella de primie-
ramagnitud. Esta region, marcada porOrion, Sirio,
Géminis, la Cabra, 'Aldebaram, Pleyades; es la
mas hermosa-de la esfera celeste. A fin de otono,
¥ en las ‘mas bellas _noches de invierrio. resplan-
dece durante. la noche en nuestro hemisferio. Los
Gemelos son, en la fabula Castor y Péluz, hijos de
Jupiter, célebrespor su amistad indisolible, por
10 que fueron recompensados con la inmortalidad,

Kl Cangrejo, o Cancer, se divisa per debajo de
Ia linea de Castor y Palus, en cinco estrellas de
cuarta 6 quinta magnitud. Es el personaje menos
impartante del’ Zodiaco.

El Leon es un gran trapecio formado porcua-
tro bellas estrellas situadas al este de los Gemelos.
Se puede también encontsar, prolongandeen sen-
tido opuesto, la lines, 2-# de [a Osa Mayor, que nos
haservido para hallar la Polar. La mas brillante
de sus estrellas, alfa, Se llama Regulus: es el cora-
zon del Leon.

La ¥irgen sigue tras Leon, siempre del lado del
este, como puede verse en el mapa.'Si nos sirvié-
ramos aln de la muy complaciente constélacion
que hemos utilizado con tanta frecuencia, prolon-
gariamoshacia el Mediodia la gran diagonala y del
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cuadrilatero de la Osa Mayor, y enconfrariamos
una hermosa estreila de primera magnitud, colo-
cada justamente a la izquierda en nuestra figura;
es la Espiga de la Virgen, astro conocido de muy
antiguo. Ya que conocemos 4 Arturo 6 alfa del
Boyero y al alfa del Leon, podemos observar atin
que esas estrellas y fa Espiga forman un triangu-
10 equilatero.

La Balanza es el séptimo signo del Zodiaco.
Al este de la Espiga de la Virgen se divisan dos
estrellas de segunda magnitud; que sop alfa y be-
ta de la Balanza, las cuales marcan los dos plati-
llos, Con otras dos estrellas ‘menos orillantes, for-
man un rombo sobre'la ecliptica. Hace dos mil
anos, el Sol pasaba por esta constelacion en el
equinocio de otono, de donde procede el origen de
esesigno, queiguala el dia a la noche y el trabdjo
al sueno.

EL Escorpion; cuyo.corazén esté senalado: por
la estrella roja Antares, astro de primera magni-
tud; esfacil de recondeer por su torma encorvada.
Antares, alfa del Escorpion, esta en la prolonza-
cion de la linea.que une a Régulus (alfa del L.ean)
con la_Espiga; esas son tres brillantes estrellas co-
locadas en linea recta en la direccion oeste-este.
Antarés. forma también con la Lira -y Arturo un

gran triangulo isosceles, del cual esta (ltima es

trella es el vértice.
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Sagitario forma un trapecio oblicuo, y esta un
poco hacia el oriente de Antares, siguiendo ‘siem-
pre la direccton de la_ecliptica. Consta de astros de
tercera magnifud, ‘e inferiores. Esta constelacion
no se eleva mucho sobre el horizonte de Paris.

Capricornio no 'es tan rico en estrellas brillan-
tes. Las que centellean 4 su frente, alfa y beta, son
las tnicas que se-pueden contemplar & la simple
vista. Estas se encuentran en la_prolongacion de
la linea'que va de la Lira al Agtila. La region del
Zodiaco que visitamos ahora es la mas pobre del
cielo; contrastando conla opuesta, donde hemos ad-
mitado Aldebaran; Castor y) Pélux, la Cabra, etc.

Encima de Capricornio ‘alumbra Altaic o alfa
del  Aguila,

Acuario forma, con sus-estrellas terciagias, un
triangulo muy achatade. La base se prolonga en
una fila de estrellas del iado de Capricornio, y ha-
cia 1a izquierda llega a la Urna.

Los Peces, ultimo signo del Zodiaco, hallase al
Sur de Andromeda y de Pegaso, | v lestan enlaza-
dos por una cinta. -Poco aparente, como 1as- pre-
cedentes, esta constelacion esta compuesta de dos
hileras, de estrellas ao muy luminosas que parten
de la alla; dé tercera’ magnitud, que forma el nu-
do de la cinita y van divergiendo, la ‘una ha-
cia alfa de Andromeda, ‘y la ofra hagia alfa de
Acuario.
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Nuestra descripeion general del cielo estrellado
debe ahora completarse con la de los astros del
cielo austral.

Orién es la mas bella de las constelaciones, Ey
mejor medio de rendir homenaje a los personajes
de valer; es el de aprender a conocerlos bien.

Observad nuestro mapa zodiacal por debaja de
Tauro y Géminis al sur del Zodiaco, y encontra-
réis ese gigante que levanta su masa hacia la fren-
te del Toro. Siete estrellas brillantes se distinguen;
dos de ellas, alfa y beta, son de primera magni-
tud, y las'etras cinco sonde segunda. Alfa y gam-
ma marcan 108 hombros, Kappa fa rodilla derecha,
¥ beta la rodillaizquierda; delta, epsilon y zeta. el
tahalt 6 la cintura: por debajo de-esta linea hay
tres estrellas muy luminosas y. muy proximas: es
la Espada; entre el hombro occidental y Taurb se
ve el Escudo, compuesto de una fila de pequenas
estrellas dispuestas en linea curva. La eabeza esta

marcada por una pequena estrella de cuarta mag-
nitud. :

En una hermosa noche deinvierno, volveos ha-
cia el Sur y reconocereis inmediatamente esa
grandiosa constelacion. La linea de la cintura, pro-
longada por los dos lados; pasa al noroeste por la
estrella Aldebaran o el ojo del Toro, y al sudeste
por Sirio, Ia mas brillante estrella del cielo, de Ia
que pronto nos ocuparemos.
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Durante las bellas noches de invierno es cuando
esta constelacion brilla sobre nuestras cabezas: En
ninguna otfa estacion.estd el firmamento tan mag-
nifico como en Ips meses deinvierno. Al par que
la'naturaleza nos priva deciertos goces por un la-
do, nos ofrece, en cambio, otros no menos precio-
s0s. Las maravillas del cielo se presentan a nues-
tros ojos desde Tauro y Orion, al este, hasta la
Virgen y'el Boyero al oeste, divisandose hasta 18
estrellas de primera magnitud en toda la extension
del firmamiento: una docena visibles desde  las
rueve hasta media noche, 'ademas de las bellas
estrellas de segundo orden, de las nebulosas ad-
mirgbles.y otros astros muy dignos de la admira-
cion de los mortales, Las prineipales estrellas son-:
Sirio, ‘Procion, la. Cabra. Aldebaran, la Espiga, el
Corazan de la Hidra, Rigel, Betelgenze, Castor y
Polux; Régulo y beta ‘del Leén.,

Asi es.como la naturaleza establece en todas
partes Una compensacion Armoniosa, v mientras
entristece nuestros dias de invierno, rapidos y he-
lados, \nos regala largas noches enriquecidas con
las opulentas creaciones del cielo.

La constelacion Orion es no solamente la mas
rica en estrellas brillantes; sino que;réservaa 1os
iniciados tesoros que ninguna otra nos podria ofre-
cer. Se puede casi Ilamar la California del cielo.

Olyidaba agregar que las tres estrellas oblizua
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que forman el lahal? 6 cinlure, han sido denomi-
nadas Los Tres Reyes Magos, el Baston de Jacob,
Yy que en nuestras campinas se las distingue con
el nombre de Rastrillo.

Al sudeste de Orion, en la linea de. los FresRe-
ves, alumbra la mas bella de todas las estrellas,
Sirius 6 alfa dela constelacion del Perro Mayor.
Este astro, de primera magnitud, marca el angu-
lo superior oriental de un gran cuadrilatero, cuya
base, vecina al horizonte de Paris, es adyacente a
un triangulo. Lasestrelias del cuadrilatero-y del
friangulo son todas de segunda magnitud, Esta
constelacion sale anochecido a fin de Noviembre,
pasa por el méridiano a fin de Enero, y se oculta
a4 fin de Marzo.

Cuando los astronomos se atrevieron a ensayar
las operaciones relativas @ determinar las distan-
cias de las estrellas, la luz de Sirio, 18 mas bri-
llante estrella gel cielo, tuyo el don:.de atraer pgr-
ticularmente su atencion. Después de largos y mi-
uciosos estudios, sellegd a determinar Su'distan-
dia, que es de 23 trillones de’leguas.

El Perro Menor, 6 Procion, se halla encima del
Mayor,-debajo de Geminis, Castor y Polux, y al
este de Orion.

La Hidra es una extensa conslelacion que ocu-

pa la cuarta parte del horizonte, bajo Cancer,

L.eony la Virgen. La cabeza, formada de cuitro
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estrelias de cuarta magnitud, esta a la izguierda
de Procion, en la prolongacion de una linea que
pasa por esta estrella v por Betelgenze. El lado
occidental del gran trapecio de la constelacion
Leom, eome la linea de Castor y Polux, se dirige
hacia la‘estrella) alfa, de segunda magnitud, que
senala ¢l ' eorazon de la Hidray” s¢ observan tam-
bien constelaciones de segundo orden: el Cuervo
v la Copal

El Eridin, 1a Ballena, el Pez ausiral y ¢l
Cevtanro, son las Gnicas constelaciones importan-
tes‘gue nos quedan por describir. Se eéncuentran

én el orden que acabamos de indicar, a la derecha

de Orién. El Eridan es un riotcompuesto degran

numero de estrellas de tercera y ctiarta magnitud,
que descienden y  serpentean por cerca del pie iz-
quierdo de Orion, 6 sea Rigel; v van 4 perderse
debajo del horizonte. Despues de seguir largas si=
nuosidades, terminaen unabella estrella deprimera
magnitud, Achernar, invisible para nuestras lati-
tudes.

Para encontrar la Ballena hay que fijarse deba-

jo de Aries, en una estrella de'segunda magnitud

que forma triangulo equtlatero ‘con Aries y las
Pleéyades: ‘es lasalfa de la Ballena, ¢ la, Mandibu-
la. La estrella del Cuaello, omicron, es una de las
mas curiosas del cielo. Se la llama la maravillosa,
Miva Celi, y pertenece a la clase de estrellas va-
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weables; fan pronto se. divisa muy - brillante como
se hace completamente invisible. Se'han estudindo
esas variaciones desde fines del siglo XVI. detor-
minandose que ¢l periodo. de creciente v de men-
guante es deunos’ 331 dias, aungue parece irre

gular, pues a veces sé retrasa 25 dias Vv otras ade-
lanta jzual periodo. El estudio d® sstos sinculy-
res astros ofreceé curiosos tenomenos,

En fin, la constelacion Cent sta situada
debajo de la Espiga'de la V ‘en. Kl Centauro
contiene la estrella mds cercana a la Tierra. alfa
de primera magnitud, guedista privimaments 1o
ritlones de leguas,

Mas estamos ‘ocgpandonas de las eonstelaciones

australes invisibles destle ndestras latitudes. Prac:

ticamenie nonosinteresan: asi que hemos deserito
con preferencia las que tenemos sobre nuestras
cabezas, €inguirido el medio de resonocerias -
cilmeate. Quien utilice las indicaciones que aca-
bamos de dar, sé convenocera gue nada es tan fi-
cil come aprender a ennocer por sus NOMIres LT
principales estrellas del cielo.

Como hay gran diversidad en el 7y spiandoy de
las estrellas, para facilitar la tadicacion se han cla-
stheadoiesos  asiros” por orden de magniiud. La
palabra magnitud es impropia, puesto GueE no
ne relacion alguna eon las dimensiones reales de

los - asbros, en atencion a que-esas dimensiones
15
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Hos son atin desconocidas: Data-tal denominacion
de una época en que se creia que las estrellasmas
brillantes erat las-mas grandes: Las magnifudes,
por tanto, corresponden simplemente al resplan-
dor-aparente de las e trellas, denominandose de
primera; magnitad das que billan con mas vivact-
dad en la obscufidad de Ia noche; de segunda
magnitud lasique brillan algo menos, elc. Se han
dividido en

blesa la'simplervista: pero no debe; olvidarse que
¢l brillo-aparente: depende del tamano real dela
gstrella. de su luz intrinseca yde su distangia ala
Fierra

Pero, scudles son las distancias reales de a5 es-

trellas.

DISTA

Diseminadas las  estrellag por-el espacio en de-
fredor del atome terrestre, I ordenada distribu-
cidm que presentan a nuestra vista ng es mas yue
una apariencia. beasionada por la posicion: datla
Tierta ¢on respecto i ellas. Bs puro electo de pers-
pectiva. Cuando nos hallamos diurante lanoche en
medio deuna vasta a j‘{lf‘ii. a (Como, por gjem -
plo, en la de la Concordia de . Paris), alumbrad:
por gran numero de luces de gasnoes facil-dis-
tinzuit a cierta distancia las luces mas apartadas

de las gue estan mas proximas; todas parecen pra-

yectarse en un fonde obseuro; ademas, su dispo-=

sicion aparente, vista desde

servemos, —depende  principal

que’ estemos y varia con la_diteccion de
marcha.

Esta comparacion vulgar puede Servirnos para
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comprender que las estrelasno nos revelan
distaneias gue hay de unas a otras, y (|
posicion que afectap en la boveda aparente
cielo depende. uneamente del punto en quenos
ealpguenios. S1-tejaramos:la tiecra transportan-
“donosiaun lugandel espacio  suficientemente dis-
tante, vertamos en la' disposicion, apargnte de los
astros upa viatiacion tanto ll](l}“)r cuanto mas I'.‘IQ'

jada estiviera huestra nueya estacipn de: obserya-

gronide latprimitiva. Perd seria preciso para eso
alejarnos a distanciasial menos fzual
las estrellas mas carcanas 4 nosolfos, oo efecto,
desde el nltinio planeta de nuestro/sistemad Neptu-
ne; se ven las estrellas en lasntiSma. disposicion
quegesdeta Tierra. Bl cambio solo se upera euan-
do'nos lransporiames de una estrella 4 otra: Un
mstante de peflexion bastdra para convencerse y
dispensarnos sobre este particutlar:
Desde la antiguedad se han ciasificado en seis
grados 0 magi des, el resplandor de las estre-
Mas visibles«d simple vista, Existen, 19:.estratlas de
pIimera magnitad, entre 1as cuales Hguran Sirtus,
Canopus, Alfa del Centauro, Arturo, Vega, Rigel,
Capella, Procion y Aldebaran. S¢ ¢onocen 59 de
sepundit magnittd 182 de texceray 530 de cuarta,
etc. Se ha observado que el numero-de estrelias
dée cada clase es generalmenle tres veces mayor

queel de la precedente de manera que multipli-
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cando por tres el mimero de, astros gue compe-
nen una  clase cualquiera, se obtiene aproxima-
damente el numero de las que componen
guiente. De ser . ciert ta ley; el numero de es-
trellas. de las seis primeras magnitudes, mejor

el nuimero de todas i%s est visibles a
simple vista, formarian un total de 6.000 aproxi-
madamente. Alpunos aseguran  ver muchos mas,
y ereen poderlas contar por millones; ‘pero este
aserto es una exagzeracion, pues €1 numero ds €S-
trellas visibles a la simple vista en 1os dos hemis-
ferios, en toda la Tierra, no pasa de cualro a cin-
¢ mil,

Mas alli donde no a

el telescopioy ese mpante que crece de siglo en
siglo y que- pedetra s inmensidad de los cielos,
descubre sicesar nuevas estrellas, Después de la

sexta magnitud, los primeros anteojos hian reve-

ma.aas ta

SWErnd
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precedentes categorias forman un tofal de mas de

catoree millones., Con ayuda deamphfic acion mas

poaderbsa se rebasard de nueve  esos limifes. Hoy

&l plimerao total de estrellas de las trece primeras
nitudes se L‘\'i".l’:!('. en  43.000:000.

El cielo 'se ha verdaderamente transformado.
En el campo de los-{elescopios na se distinguen ya
At constelaciones ni divisiones,sino un fino pol-
vo que brilla alli donde & simple vista Solo se
distingue un. fendo negro! tachonado’ por dos o
tres estrellas, Cuando los maravillosos descubri-
mientos de 1a- OHptica aumenten el poder visual de
los instrumentos, teodas Jas regiones del cielol se
cubrivan de-esd arena aurifera; y dia llegara ep
que la aténita mirada al dirigirse al espacio setha-
ile-detenida por 1a acumulacion de tapias estrellas
que; sucediendose en el mfinito, se divisaran for=
mando tin {isco tejido de luz,

3 NI1TY H sl . N
El numerd « sirellas e imitado

$Oué extepsion) ocupan €sos millares de estre:

Has'que se suceden eternamente’ en

Esta cuestion ha tenido stempre el d

var la atencion delos astronomaos,

la de los sentill >psado pero nb-ha sido po-
sible emp fos estudios para su solucion hasta
la época no muy remota en gue se han podido
utilizar minuciesss. medios. Losantiguos no se

formaron la mas ligera idea de la distancia de los
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cuerpos celestes, ¢OMO LAMPOLO de su naturaleza.
Para fa mayor patte eran emanaciones de la ties
rra que salian ‘como fuegos fatios en ciertosy
determinados lugares; seria 1are: larga relataria
ciriosa historia de todas las ideas primitivas que
estaban en tan poca armonia con la grandeza de
la creacion. Para llegar a medir las distancias a
las mas cercanas hasido preciso poder medirel
grueso de un cabello.

La estrella mas ptoxima; hallase'en la conste=
Jacion austral de Centauro;-esiia esfrella alfe de
primera magnitud: Segun los estudios mas re-
glentes, esta de nOSOLLoS 4 la distancia de 275.000
veges 4 de nuestro planeta al sol; 1a cual es e
49 millones de Kilometros. Esta distancia Corr:
pondeien nUMeros redondos 4 diez mil milloaes
de, leguas.

Es muy dificil, por 0o decic imposible, formarse
idea aproximada de5 antes distaneiasyy para
llegar-a coneebitlases necesario. que a la-idea del
espacio asoeiemos la: dél tiempo. Para las pegue-
has distancias, como son las.de la tierrd, ese es ke
mediv que empleamos. St por gjemplo, se nos dis
ceque de Paris & strasourgo hay 500 kilome-
tros. nos fiznramos' dificilmente esta d jstancia al
primer golpe de visia; pero asoc stando la idea del
tiempo necesario. para Lecorrer el camino con

, sabiendo que U tren "\x‘rr s que
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recorre 50 kilometros por hora, lleza en. diez ho-
ras, nos representamos facilmente el camino ra-
corrido, Este metodo i) para las distancias te-
LECSLES, €S necesario para las celestss, Asi medi-
IOSNOSOLros el espaciopor el tiempo; solaniente
que en lugar de la” velocidad deun tren directo,
tomamos por unidad Ia de la luz, que viaja a ra-
Z0n de”300.000 kilometros por segiundo.

Pues bien; para éruzar Ia distancia que nos se-
parade nuestra ‘estrella mas vecina el alfa  del

Centauro, ese mismo tren emplearia cuatro-anos

¥ ciento veintiocho dias. 'Si niestra imaginaeion
Sinal

quiere y puede seguirlo, "es preciso que no saite
inmediatamente de la salida 4 la llegada, pues asi
nonos-formaremos la menor idea de la distancia;
S0 que se tonie el trabajo de representarse la
marcha del ‘tayo, luminoso asociando al mismo
tiempo la idea’de que recorre 300.000 kilometros
durante €l- primer segundo, & partir-de la salida,
después olros 300000 durante el siguiente. 1o que
formd un total de 600.000; despues 300.000  de
nuevo hasta el tercero, y asi durante caatro afios
¥ euatro meses sin parar. Dé este mado podra lle-
garse a comprender el espantose valor dé esa ci-
fra; pues como ese nlimero pasa dal valor de los
que el entendimiento humano tiene costumbre ds
emplear no serid para €l de ninguna sigaificacion

¥ guedaria Sin'@mprenderlo.
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Nuestra pstrelly vecina, amo hemaos dicho,
el alfa del Centauro. Después de ella hay una es-
trella situada- en otra region del eielo, en la cons-
telacion del Cisne, Es nuestra sequnda vecina, 1o
que no1mpide que esté mucho mas lejos de nos-
otros que la primera, 6 sea & 17 mil millones de
leguas. Sirio, la estrella mas brillante’de muesiro
cielo; hallase a 23 mil millones.

Se ha calculado la distancia de unas:treinta es-
trellas. He aqui’ las mas eercanas de ‘las que se
pueden ver a simple vista‘fa‘excepeion de la ulii-
ma). La primera columnade cifras representa la
magnitud de la eStrella, lasegunda el namero de
radios:de la orbita terrestre (distancia de la tierra
al.sol) que seria- prediso alinear unes a continta-
cion deiotros para legar a ' la estrella; la tercera
da la distancia en millares de millones de leguas;
la cuarta indica €l numero de 10s anos que la luz

emplea para‘franguearla diStancia:
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Asi todo en darredor de nuEstro sistema solar

en todas direcciones-y mds alla de la lrontera
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En el -anterior estado “figuran las

de las

exactas que hasta ahora se han obtenido

distancias estelares. Como se han hecho gran nu-

0 de ensayos con Jas es que por sSu res-

plandor ' por Skl gran moyiniento parecian cstar

lasmas cercanas. a nosoiros, se puede asegurar que
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12 estrella actualmente considerada como-la mas

proxima 1o esta realmente. Asi, nuestro.sol, estre-
lla en la inmensidad, esta aislado en el infinito, ¥
ol sol mas cercaneo tige a diez mil millares deuni
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Un' puente echado de aqui al sol estaria com-
puesto de 16.600" arcos giie tuvieran por luz el
drametro de la tierra, y para ltegar al sol mas cer-
C4n0 Sera preciso- agregarle 275.000 puentes se-
mejantes uno tras otro.

Silas ‘estrellas vecinas pululan i decenas ya
centenas de millares de millones de leguas deaqui,
es 4 billones, a trillones; a millares -de millones
de leguas donde residen/la mayor parte de 1as es-
trellastvisibles:en-el campo de los telescapios. jQue
soles! jOue esplendores! {Su Iuz nos llega de tales
distancias! (¥ son esos lejanos soles los gue el or-
gullohumano pretendia hacer ‘gravitar en dértedor
denuestro atomo!iParavenir Ja'luz deciertas estre-

S
ilas brillantes fiene que tardar mas de un siglo!

Ella vueta durante mil'afos para traernos noticias
de ciertas estrelias “algo alejadas de nosotros, di=
rante diez mil anos para llegar de otras regiones
del espacio... durante cincuenta, cien mil afios para
iranquear el insondable abismo que Sepdra nues-
{10 sistema planetario/de lejanos sistemas siderales
des¢ubiertos por el telescopio.

El infinito esta poblado, de estrellas y cada es-
trellaes un spl. Millares deysoles son el ézntro de
sistemas planetarios desconocidos.,

L.os catalogos y cartas celestes contienen ya la
posicion exacta de mas de un millon de estrellas.

En la actualidad - se aplica un procedimiento  mé
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rapido que.la observacion teleseopica, 1afologra-
fia, para fijar la posicion de todas las estrellas del
ciclo hasta las de undécima magnoitud, es decir,
aproximadamente, diez millones e estrellas oto-

grafiadas en 40.000 clichés.
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CURIOSIDADES SIDERE

LA INMENSIDAD DE LOS CIELOS

Cada estrella quebrilla én el infinito es un sel,
tan grande como el gtie nos alumbra, tan fmpor-
tante, tan tico y de pnaturaleza analoga; es mas:
nuestro sol-es una de las estrellas mas pequenas
gue conocemos. Siriie, Canopus; Ve, Rigel y
Capella son incomparablemste MAS Nagnificos'y
mas luminosos: De esos ;lejanos Soles. unos son
sfmples:como! el quenos alumbra, rédeados sola-
mente de un sistema: planetario analogo al que
pertenece la. Tierra; otros sSon dobles; formados
de dos soles igtiales 6 diferentes; que gitan perio-
dicamente el unoen tornodel ot.ro; algunos son tri-
ples, cuadruples, muiltiples, varios en lugar de ser
blancos como el nuesiro, estan matizados de colo-
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res esplendidos; los hay queson de color rojo es-
carlata; otros anaranjados: otros violeta; ofros
verdes,.eomo 1a esmeralda; otros azules. como el
zafiro, yeenire esossoles'de diversos cploers, va-
1ios forman las mas bellas asociaciones de con-
traste, como son el rubi unido €on 1a “esmeralda,
Biun topacio tnido -4 un zafico:

Estrelias hay (que desde Jas piimeras observa-
ciones precisas de Hipareo; hace dos mil afos, han
disminuidofentamente su resplander y han con-
cluido per apasarse totalmente, En'Gtras ha au-
mentado poco Apecoy son hoymuchomasbrillantes
quelofueronenotros tiempos. Varias hancambiado
SUS miatices;’ las hay también que han aparecido
Subitamente, hanBrillado con resplandor deslum-
brador dutante varios meses para volver ensegui-
da‘a Ta obseuridad: fal fue, por ejemplo, la famo-
sarestrella de. Casiopea, que- alumbro repentinas
mente en 1572 v no durd mas que dicciocho me-
Ses, ereyendose que pudiera ser analoga a4 la es-
trella de Jos Magos. Fal fue tambien la gue'menos
resplandectente, brilld ¢n 1306, en la'Corona Bo-

real. Fsas son las estrellas llamadas emporales, y

que solamente se han -observado tnas veinte des-
de:hace dos mil anos.

En otras estrellas se ha comprobado Una varia-
cion del brillo - periodico, en virtad de la cual, el
astro-primeramente invisible & la simple vista, apa-
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rece, aumenta, brilla con mayor resplandor, que
mas tarde disminuye gradualmente, para desapa-
recer y reaparecer despueés comenzando la misma
serie; su periorididad es a veces tan precisa, que
se puede calcular con anticipacion.

’ara formarnos idea de esos cambios singula-
res, representémonos nuestro Sol, y supongamos
que, esté sometido a esas variaciones; vémosle bri-
llar hoy con flamigeros rayos que vierten en la at-
nl(}Sfel';l oleadas de resplandeciente luz: durante
algunos dias‘guarda la misma inténsidad; pero he
ahl que aunque el cielo conserve su pureza, los
rayos de aquel, se debilitanide dia en dia, y alca-
b(; de una semana ha perdido la mitad de su luz;
pasados quince dias, 1o podremos C()ﬂlCHl{'l&‘{I‘ cara
a cara, y asi va debilitandese y obscureciéndose
hasta no enviar mas gue una palida claridad Se-
bre la Tierra. A

Pero vielve Tuego & rtenacer, y nos aperci-

: : 4 T QN anaTads
bimos del primer progreso de su apagada luz gue

v siendo de did en dia mas blanca y mas brillan-

te, iluminandose el foco que'se cn:.ieinde y au-
menta; una semana después de su minima inten-
sidad; vierte ya una juz y un calorque recuerdan
el foco solar;’su aumento continia, y cuando ha
transcurrido un perfodoiigual al de declinacion. el
sol'brillante habra vuelto a toda su fuerza, a todo
su esplendor. LLa naturaleza de ese nuevo St)(l;' €
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de ser periGd ¢o, asi como la cualidad del nuestro
es de conservar luz y calor permanentes.

Se'concibe que esas variaciones de resplandor
asombran al observador que las contempla en el
campo de la vision telescapiea. Los periodos son
de diversa duracion. La estrella x del cuello del
Cisne varia desde la quinta a la undécima magni-
en un perodo de cuatrocientos cuatro dias; la
omicron de la Ballena, llamada también la Mara-
i llosar (Mira Ceti) varia desde-la'segunda magni-
pud tud hasta desaparecerporcompleto. Otras ofre-
cen variaciones mas rapidas. La estrella qae’ pasa
mas rapidamente de su maximuim 4 su minimum,
es Alpol de la.cabeza de Medusa (beta de Perseo),
que termina su descenso enid; ioh y 24wy y vuel-
ve a su maximum en el mismo periodo de tiempo.
Asi, pues, su periodo no es mas que de 2d, 20h y
48 m. La estrella detin de Cefeo, varia en un pe-
riodo de 54, 8i'y 67m; de "la tereera a la quinta
magnitud, etc.

Se ve; pues, que tales variaeiones som muy di=!

versas, y-que hay soles que pasan con extrana ra-
pidez, del mas grande al mas pequeno brillo.
JCEuales son las fuerzas prodigiosas que rigen esas
gigantescas metamorfosis: de la luz? Eslo que'la
ciencia no ha llegado atn a poder determinar. Sa-
bese ya no obstante, que para los cortos periodos
son eclipses producidos por -un sol obscuro que
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wira en derredor de otros soles luminoses: en el
plano de nuestro rayo visual, hipétesis comproba-
«da en 1890 para Algol.

Con el telescopio se han descubierto gran nu-
mero de estrellas, que; en lugar de ser‘simp!es co-
mo-parecian a simple vista, son dobles, compues-
tas de dos estrellas vecinas, que giran la una én

derredor de la otra, revoluciones que ya hemos

Lia esfrella doble de la Virgsr.




e

~
——

iiﬂ

Lol g e

244 CAMITO FLAMMARION

podido ealcular, y que abarcan 10s periodos mas
variados desde diez has cien, quinientos, mil y
Atin. mas anos. ‘A veces el sistema es triple; una
eatrella brillante se muestra acompanada de dos
pequenas, que giran en derredor de la mas gran-
de. En esos sistemas muiltiples, es donde se gozan
los mas admirables contrastes de colores. La eien-
cia astronomica -esta ya tan avanzada en ese es-
tudio. que recientemente se ha podido formar un
catalogo-de mas de un millar de estrellas dobles
con sis movimientos, v dibujar un mapa-donde
figuran mas de 10.000 tecientemente descubiertas.

Entre las estrellas dobles mas notables por su
coloracion, citaremos gamma de Andromeda, na-

Orbita de la estrella doble de la Virgen.
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ranja y verde esmeralda; beta del Cisng; amarillo
de oro y azul zafirg; alfa de Hércules, amarillo
anaranjado  y azul marino; alfade los Lebreles,
oro y lila; ‘Mizar, de la Osa Mayor, asemeja dos
diamantes resplandecientes: Estas estrellas yisi-
bles 4 la simple vista, son faciles.de desdoblar o
de separar, con ayuda de los instrumentes. ordi-
narios.

Se tendra una idea del aspecto de las estrellas
dobles. en el telescopio, por las dos figuras ante-
riores gue representany la primera;.la estrella- do-
ble gamma de la Virgen, en la cual las dos son
iguales y de tepeera magnitud; la segunda, la 6r-
bita recorrida por esas mismas estrellas durante
una revolucion completa en-la ‘eual tardan 173
anos. !

La abservacion atenta de las estrellas ha mos-
trado que no estan fijasen el espacio, como en
otro tiemporse creia, 'sino que cada unaesta ani-
mada de- movimiento, propio y rapido.

Asi, por gjemplo; la‘bella estrella Arturus; que
todo el mundo puede admirar por las noches en
la prolongacion de la cola de la Osa Mayor, se
aleja lentamente del punto, fijo en el cual figuraba
en los mapas celestes de _hace ya unos dos mil
anos, yse dirige hacia ¢l S. 0.; tarda 800 anosen
recorrer un espacio igual al diamefro aparente de
12 Luna; pero sin embargo, ese movimiento ha
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sido baslante apreciable para llamar la atencion
hace ya mas de_siglo y medio, pues: desde 1718,
Halley; 10 observo asi eomo el de Sirto y Aldeba-
ran. Aunque parezea lenfo, por la distancia 4 que
nos en ‘ontramos de dicha estrella, su movimien-
to es 410 menos de 660 millones de leguas por
ano. Sirio, emplea 1338 afios en recorrer en el
cielo la misma- extension angular; por la cual;:a
la distancia que se encuentra, su velocidad es por
lo menos de 160 millones de leguas por ano. El
estudio’ de los imovimientos propios de .las esire-
llas' ha verdaderamente adelantado desde hace
medio siglo, y sobre todo en estos ultimos anos.
Todas las estrellas visibles-aJda simple vista, v
gran numero de felescopicas, han dejado pereibir
su/ movimiento. Algunas bogan en el espacio con
velocidad mucho mas rapida de'lo que se puede
imaginar. La mas rapida que conocemos €S una
pequenaestrella telescopica “de la constelacion de
la Osa Mayor, que no tiene atin otro'nombre mas
que su' nuimero de orden 1830 /del catalogo de
Groombridge. Su velocidad es de siete segundos
de arco por ano, lo que, a la distancia que se ha-
lla corresponde a 2.822.600 leguas por dia; rapi-
dez cuatre veces superior a lade la Tierra, 0 sea
trescientas veces mas veloz que la bala de ‘ca-
non... (Y estos'son los cuerpos que se llamaban
fijos!

" {OUE ES ENPEIELO? 247

Resulta de todes los progresos: de la astrono-
mia sidérea, que los soles del espacio nos los fi-
guramos hoy dirigiendose en todas direcciones,
con varias veloeidades que transforman las'cons=
telaciones. El cielo se metamorfosea de sigio en
siglo, como la Tierra, y movimientos formidables
animan. €sos espacios considerados durante tan
largo tiempo. como morada de la muerte y de la
inmovilidad; y esos soles lejanos encendidos en el
infinito, se muestran @ nosotros: como otros tan-
tos focos que pupulan en el espacio, llevando con
ellos las familias de los planetas, que sostienen y
fecundan, difereates en potencia y magnitud, los
unos, aislados en el.espacio, 10s otros; asociados

en grupos de dos en dos, éstos invariables en res-

plandor, aquéllos variables en luz y color, ver-
tiendo/a través del infinito las radiaciones muliti-
ples que esparten en derredor e ellos con a ve-
locidad .del relampago, .y que duran no obstante

siglos y siglos.

El gigantesco ojo.del telescopio: ha. descubierto

atin mas: conglomeraciones de estreltas, que, vis-
tas con anteojos de poco poder; parecen. manchas
lechosas en el fondo del cielo, pero observadas con
poderosos instrumentos; se resuelven en multitud
de puntos brillantes de los que cada uno. es un
sol, Sen aglomeraciones de estrellas, universos le-
janos gompuestos de millares-de soles y de siste-

.ty
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mas. :Cual es la inmensidad de su extension?
¢Cual es la espantosa distancia que nos separa de
ellast iNiel telescopio ni el calculo pueden aiin
responder!

La via lactea, que se admira 4 la simple vista
en Jasinoches claras y serenas, esta formada de es-
trellas que en ‘apaciencia se toean unas a olras,
pero en realidad-muy distantes eptre si, pues de
olro modo su mutua atraccion Ias habria reunido
hace (tiempo en una sola masa; el equilibrio- de

los | cuerpos celestes na es posible més que por

grandes intervalos y por. movimientos curvilineos
relativamente lentos. Se han contado 18.000.000
de soles en la viatactea. Esta inconcebible aglo-
meracion debe extenderse en las direcciones indi-
cadas por.tantisima luz sidérea proviniendo la
blancura del niimero de estrellas vistas 6 solamen-
te entrevistas por estar las unas detras de 1as otras.
Como esta zona envuelve enteramente. la Tierra,
Y casi dibuja el gran circulo de la esfera eeleste,
nuesteo Sol' que 'se halla hacia ¢l centro resulta
una delas estrelias de la via lactéa.

Los eajambres de estrellas que descubrimos en
la profundidad de los cielos, pueden considerarse
como vias lacteas exteriores,

Se observan también con el telescopio nebulo-
Sas gue no Se resuelven en estrellas, cualesquiera
que sea el poder Optleo del anteojo empigado para

“
ot ST

JQUE ES EL CIELO?

examinarlas, y que estudiadas por 10s procedi-
mientos del analisis espectral, se deduce que estan
formadas de gases. Esos son sin duda universos
cuya creacion-empieza.

Aqui se detienen los ultimos descubrimientos de
la investigacion humana. Esos enjambres de es-
trellas, esas nebulosas, esos lejanos universos di-
ferentes del nuestro, estan a distanciastan gran-
des de nosotros, que su luz tarda en llegar millo-
nes de anos. Es probable, por ne deeir cierto, que
varias de las nebulosas gaseosas que analizamos
actualmente con el telescopio, en las cuales cree-
mos reconocer indicios de sistemas de mundos en
formacion, no estén desde hace tiempo en ese es-
tado primitivo, y Sean actualmente muados: ya
formados. Recibiéndose su luz c¢on tal retraso, no
podemos ver lo que son, sino 1o que fueron en la
fecha que partieron los rayos Tuminosos, que nos
llegan-hoy. Por la misma razon es probable que
tales y cuales estrellas que observamos en este
momento\y que nos tomamos tanto trabajo en
determinar si naturaleza, no existan-ya desde
hace siglos y siglos. No vemos el universo tal co-
mores, sino tal como ha sido, y aun no como ha
sido en un momento simultineo en todassus par-
tes, sino como ha sido en diferentes epocas, pues-
to que la luz de tal estrella nos llega después de
diez anos; la de tal otra, después de cincuenta,
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eiento; mil; y asi consecutivamente. Sobre la Tie-
rra misma estamosen el infinifo y-en la eternidad.

Los poderosos telescopios construidos en los
altimos anos; han penetrado en la inmensidad bas-
tante lejos para descubrir las estrellas de 15* mag-
nitud, cuyo nlumero no es.inferior a cien mmb-
nes. Las cifras son fan enormes que nos aplastan
CON Su peso, | Sin ensenarnos nada) JOué son cien
millones, mil millones ante €l infinito? Nada. ;Un
grano de arena en el mar!

Y4 sabemos para lo sucesivo que estamos en el
infinito; sigamos con el pensamiento la flecha de
la luz rapida como el rayo, coyriendo durante cien
mil anos, 4 razon.de 360.000 Kilometros por se-
gundo... JJue. camino habremos recorrido en el
infinito?  Cero.

Nuestro, sistema solar la hémos perdido hace
tiempo. Estamos en las estrellas. Lancémonos,
pues, no importa hacia qué punto del espacio coﬁ
esa misma rapidez de la luz, y sin pararnos un
solo instante, atraveeamos fodos €s0S 1einos/es-
trellados; todos esos dominios-del * espacio,” todos
€s0s sistemas multicolores de soles, mundos,. co-
metas y astros maravillosos gque viajan bajo nues-
Lros pases,. y boguemos sin cesar siempre..:

Después de un siglo, despues de diez siglos,
después de cien siglos, después de un millar de
siglos; después de todos los siglos: de los siglos,
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de ese vuelo fantastico y rapido como el rayo,
siempre prolongado, si, en fin; queremos recono-
cer y-saber en donde estamos, busear con 1a mi-
rada los limites de ese horizonte aue huye siem-
pre, parandonos para medir con el pensamiento
el camino recorrido... deslumbrados por tantos es-
plendores, aterrorizados por la potencia insonda-
ble del infinito, nos encontraremos maravillados,
decaidos, estupefactos y desalentados de ver gue
en realidad, no hemos podido avanzar un solo pa-
so en €l espacio... No estaremos mdas que en el
vestibulo del infinifo, exactamente como si estu-
viéramos en nuestro punto de partida.

El espacio es ilimitado; cualquiera que sea la
frontera que le supongamos en nuestra imagina-
cion, inmediatamente nuestro peasamiento viela
hasta esa frontera; y mirando mas alla, encuenira
atn el espacio, y es mas, aunque’ no podamos
comprender. el infinito, cada uno_de nosotros en-

iende que es mas facil de concebirlo ilimitade que

sino lo fuese, pues es impostble que el E5pacio no
exista por todas partes. La coneepeion e Ia in-
mensidad de los cielos nos impone &l sentimiento
del infinito.

:Gomo, pues, tales contemplaciones, no agran-
dan, no transfiguran lasideas habituales que se
hantormado engeneral, acerca del mundo? :Elco-
nocimiento de esas verdades sublimies no deberia
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serla primera base de toda instruccion que tenga
la‘ambijcién de ser seria® ;No es extraiio ver Ia in-
mensa‘mayoria de los humanos, vivir y morir sin
haberse dado cuenta ‘de esas grandezas y de la
magnificencia de la realidad que los envuelve?
Para nosotros, al menos, conservemos preciosa-
mente en nuestras almas el deposito de-esas ver-
dades adquiridas por el trabajo intelectual de tan-
tos siglos, y comprendamos como se merece, el
esplendor de la naturaleza, ¥ vivamos siempre con
la-pureza de nuestros sentimientos, en esas esfe-
ras elevadas donde  se domina con toda felicidad,

los bullicios y las vulgaridades. de la vida mate-
rial.
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