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ras, trazadas segun el método de Celevio, y mis
de 1,200 dibujos parciales, completamente inédi-
tos, & escepeion de cinco. Ademés, habia observa®
do muchas fases en Berlin (su cindad natal) por
medio de un instrumento de Dollond que agran-
daba quince veces los objetos, precisdndolos con
gran limpieza. Tuvo despues la ventaja de ser-
virse de aparatos mis enérgicos, de refractores de
4 & 14 piés de distaneia focal. en Hamburgo, Bilk,
Berlin y Atenas. M. Sehmidt cita, en su Memoria,
una lista completa de todas las observaciones
verificadas acerca del crater de Linneo desde 1788.
4 la que anade sus observaciones personales,
muy numerosas, hasta la feeha del 15> Enero de
1867.

No puede caber duda alguna, dice M. Hidinger,
de que la superficie de 1a Luna, esth todavia suje-
ta & cambios, no solo aparentes, sino reales. Pero,
cudl es su origen? ;De qué causa pueden depen—
der? Considerindolo bajo un aspecto més general
M. Schmidt espone las diversas hipétesis que po-
drian emitirse sobre estos cambios.

Be ha de desechar por completo la idea de que
se verifiquen en la Luna erupciones de vapores 6
de cenizas volcanicas. La hamareda que produci-
rian habia de proyectar sombra 4 la aurora, y 4
la puesta del Sol, lo cual no se observa nunea.

Tampoco el erater se hubiera podido deprimir
porque, en tal easo, durante las fases se descubri-
rian sombras mucho méas considerables.
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Seria posible que una erupcion de sustan-
cias liquidas & pulverentas, hubiese llenado por
ecompleto el crater, sin derramarse por sus bor-
des, pero aun asi, la sombra exterior continua-
ria existiendo, y solo la interior hubiera desapa-
recido. Una observacion de esta clase ha sido
hecha, sobre el crater central de Posidonio por
Schreeter en 1790 y porSchmidten Febrero de1849.

Més facil seria que una masa liquida 6 pulve-
renta como las supuestas, desbordase del crater y
rodease la montana eon un depdsito que se exten-
diera hasta el llano con un declive insensible. En
esta suposicion desaparece la sombra exterior. En
tal caso los fenémenos observados en la Luna
presentarian lamayor analogia conlas erupciones
cenagosas de Jaman, tan bien deseritas porel cé-
lebre Abich.

El astrénomo de Atenas ha hecho tambien una
ohservacion respecto 4 cierfos depésitos lunares,
en forma deaureolas, que rodean las pequenas co-
linas tan numerosas en las depresiones 6 grandes
cavidades, llamadas masas. A estas apariencias
concede Schmidt gran importancia para las inves-
figaciones ulteriores.

Los asiduos estudios del direetor del observato-
rio de Atenas han sido coronados por deseubri-
mientos que Medler preveia, y 4 los que ‘consa-
graba su mayor atencion, pero que se ha visto
obligado & confesar que nunca habia él obtenido
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tan positivos resultados. El Padre Secchi quiso
tambien observar en Roma el criter. El 10 de Fe-
brero, entre nueve y diez de la noche, entraba el
créter en la luz del Sol, y se notaba cerca del cir—
culo limite un pequeno punto proeminente con
una diminuta sombra, y al rededor de este punto
una corona irregular y muy aplastada. La debili-
dad de la luz y la proximidad de la Luna al hori-
zonte impidieron prolongar las observaciones del
eminente astronomo.

El dia siguiente Linneo habia ya entrado bas-
tante en la luz, y4 las siete de la noche se¢ podia
ver claramente un pequenisimo créter,” rodeado
de una aureola blanca y deslumbradora que bri-
llaba sobre el fondo sombrio del mar de la Sere-
nidad. El tamaiio de la abertura del crater era to-
do lo més ![3 de segundo, y la aureola mas esten-
sa que Sulpicio Gallo. El Padre Secchi insiste so-
bre esta comparacion que prueba que Beer y
Medler, en su mapa, no habrian nunca represen-
tado un crater tan grande y tan limpio como el
que presenta Linneo, si solo hubiesen visto una
mancha blanca como la que existe actualmente,
Y cuyo crater es mucho més pequenio que el Sul-
picio Gallo, y aun que los de varios ofros que
solo se indican con letras en el Mar de la Sere-
nidad. :

Esta positivamente probado que ha ocurride un
cambio en la Luna. El Director del observatorio
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del colegio Romano, considera probable que una
erupcion haya llenado el criterantiguo de mate-
rias blancas que le hacen destacarse mas brillante
sobre el fondo del mar que le rodea.

£n unacomunicacion, dirijida por el mismo pa-
dre Secchi 4 la Academia, anade que el aspectodel
crater varia, agrandando 500 veces su imégen, y
dice que es muy posible que el crater no haya des-
aparecido por completo aunque sea distinto de
como antes se presentaba.

Todavia no se habia ocupado el observatorio de
Paris de esta cuestion, debatida por muchos as-
tronomos, y aun no habia dado 4 conocer ningu-
na observacion sobre el particular, cuando el 17
de Junio M. Le Verrier presentd al Instifuto una
nota sobre la observacion de uno de sus astréno-
mos, M. Wolf. Esta nota dice, en resiimen, que el
crater de Linneo es un punto muy mal conocido,
y que es dificil saber si ha habido en ¢l un ver-
dadero cambio. Tal vez, dice, una ilusion Op-
tica, debida 4 las brumas de la atmosfera, ha fa—
vorecido esta opinion.

M. Le Verrier, en las consecuencias que ha de-
ducido de lo aventurado por Wolf, ha creido po-
der cortar la cuestion porla negativa, pero M. L.
de Beaumont, dice 4 este proposito la Prense cici-
tifica de ambos mundos, <ha combatido enérgica—
mente y con gran éxito lo dicho por M.Le Verri€r,
haciendo notar que las observaciones de Flam-
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marion y Chacoraac, habitando el uno en Parfs y

el ofro en Lyon, son casi idénticas, y han sido
ejecutadas poco menos que simultineamente, sin
que uno de los observadores conociera los resul-
tados obtenidos por el otro. Ademds, como afiade
M. de Beaumont, el no haber desaparecido el cra-
ter, no probaba la imposibilidad de que que por é1
se hubiése verificado una ernpcion. Si astréno-
mos de otros planetas han descubierto de nuevo
despues de una erupcion, los criteres de nuestro
Vesubio, no por esto habrian ereido pura ilusion
los cambios observados en el volean. Nadie puede
afirmar que la vida geolégica sea menor en la
Luna que en la Tierra, y por lo tanto no se debe
negar la posibilidad de eambios recientes ocurri-
dos ennuestrosatélite. Que el observatorio sololos
haya distinguido mucho despues que los astréno-

mos, no quiere decir que han dejado de verifi-
SATSe.»

11

GEOLOGIA DE LA Luna.

Nuestro antigiio colega M. Chacornac, ha saca—
do deducciones ingeniosisimas, de sus observa-
ciones personales sobre los accidentes que pre-
senta la superficie lunar.

iste distinguido astrénomo ha estudiado, re—
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cientemente, de nuevo, el aspecto de las diversas
regiones del hemisferio visible de nuestro satéli-
te, tanto el de las llanuras que reciben el nombre
de mares, como el de las partes montanosas. Ha
tratado de escribir una selemologia. He agui los
primeros puntos de la r»h“(‘r\'ar‘ion

Cuando el Sol, préximo 4 hundirse en el oCCi—
dente, ilumina cuerpos terrestres situados en el
seno de una llanura, shbese que la sombra pro-
yectada es mucho méas prolongada que la misma
altura de estos ohjetos salientes. Para citar, de pa-
S0, un ejemplo, nos bastara decir que hay estepas
en el Asia central cuya nniformidad y blancura
del suelo es tal que el Sol ponienfe aumenta la
sombra de nn hombre en la proporcion visible de
14100. Pueden utilizarse esta clase de fenéme-
nos tanto més en la superficie lunar, cuanto nues-
tro satélite esté completamente desprovisto de at-
moésfera sensible ' y ninguna penudnbra apa-

Y A altimos del pasado afo de 1‘3:.) M. Neison, en una

Nota leida 4 la Soeiedad Astrondmica de Londres, dice que
enla Luna puede existir una atmosfera cuyo miximum de
poder refrangible no llegue 4 un segundo de arco de circu-
lo, aunque tenga mucha estension la delgada capa atmos-
fériea. Asf se esplicaria Ia ausencia de refraccion en la ocul”
tacion de los astros, por nuestro Satélite, principal punto
€n que se apoyan los que niegan la existencia de una at-
mésfera lunar. N. del T.
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rente acompana las sombras de las cavidades ¢
de las protuberancias de su suelo.

Por la observacion de estas sombras, se pueden
reconocer pequenas colinas cuya observacion di-
recta seria imposible. La superficie lunar est4 di-
vidida principalmente en regiones voleinicas 6
Jnontanosas, y en regiones marifimas Cuyo aspec-
to se puede comparar al que presenta un inmensa
lano de lodo seco. Las primeras poseen un poder
de reflexion mucho mayor que las segundas.

La diferencia caracteristica de estas regiones
puede suministrarnos indicios sobre las causas
selenolégicas 4 que es debida.

Mientras por un lado solo se observa una in-
nensa aglomeracion de vastos créteres aplasta-
dos, cuyo fondo esth 4 menudo al nivel de las
llanuras vecinas; por otro lado los mares so-
lo ofrecen Ilanos inmensos, con’ grupos peque-
nos de cofinas, parecidos & las lineas de arenas
que el oleaje de nuestros mares levanta en las
vastas playas. Este cardcter no permite abrigarla
menor duda acerca la naturaleza de aquel suelo.
Alguna vez sobre este terreno, que podriamos lla-
mar primitivo, ndtanse estensos arcos, cuyas pa-
redes se elevan & muchos centenares de metros
de la llanura: se ofrecen como wltimos vestigios
de grandes criteres hundidos, Considerables bre-
chas abiertas en las paredes, permiten penetrar
en el espacio que circundan, ¥ seguir de este mo-
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do el nivel del suelo maritimo, sin verle ofrever
nunca la menor ondulacion.

Deben ser restos de' un archipiélago invadido
por una masa liquida.

En el seno de los continentes, se observan fam-

bien criteres aplastados que prueban que el vol-
can ha sido cubierto por el suelo maritimo. Hasta
se observan erateres cuyas estremidades centra-
les han desaparecido bajo espesas capas de sedi-
mentos.

El crater Schikard, del Sudeste, presenta nn
ejemplo de las proporciones wigantescas que ca-
racterizan este género de formacion. peculiar 4
nuestro satélite. El 1lano de su fondo mide més
de 65 leguas de didmetro. Esta inmensa superfi-
cie presenta la apariencia de un desierto, en cuyo
centro colocado un observador no percibiria nin-
gun vestigio de  paredes 6 bordes, POr mas que
estos, en la region Norte, se elevan 4 una altura
de més de 3200 metros.

Finalmente en una gran cantidad de criteres de
este género, se observa que una parte de sus bor-
des han desaparecido bajo la influencia eruptiva
de otro volcan, euyo centro ha surjido en aquellos
limites mismos. Las dimensiones del volcan nue-
VO, son siempre menores 4 las del antiguo.

Los datos que acabamos de enumerar han ser-
vido de base & M. Chacornac, para establecer tres
periodos selenolbgicos bien determinados.

17
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El perfodo primitivo seria el en que aparecieron
estas inmensas elevaciones que han originado va-
llas en forma de ¢rateres, de més de 300 leguas
de desarrollo, y en las que facilmente se reconoce
la no equivoca huella de circumvalaciones con
ellos cruzadas.

A esta formacion habria seguido la époea de un
diluvio universal que originaria dep6sitos anf—
logos 4 los que cubren nuestros llanos de aluvion.
Este cataclismo cubriria de una masa oscura mas
de las dos terceras partes de la superficie visible
de la Luna, y el fondo de los grandes crateres,
entendiendose de uno 4 otro estremo del hemis-
ferio, sensiblemente sobre un mismo nivel.

Despues de esta)segunda época habrian surgi-
do, en todas direcciones, sobre todos los terrenos,
una espantosa multitud de criteres pequenios y
profundos, cuya configuracion especial es en for-
ma de pozos cbnicos, y euyos fenémenos erupti-
vos han estado completamente al abrigo de los
depositos de aluvion.

Tal seria el modo de formacion de la superficie
lunar. Al terminar su teoria el autor emite la opi-
nion de que el origen del gran diluvio en nuestro
satélite, podia consistir en la précipitacion de los
gases no permanentes de su atmoésfera. Facilmen-
te se comprende, en efecto, que llegada la Luna
a cierto grado de enfriamiento, la presion atmos-
férica favoreciere la precipitacion de ‘gases y va-
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pores que, en forma de lluvia, se habrian espar-
ramado por todos los puntes de la superficie, He-
nando asi los grandes criteres circunvalados y
sin salida. Asf tambien se esplica, que los forma-
dos en la época posterior & la consolidacion de
de esos fluidos, habrian estado libres de todo de-
posito, sedimentario.

IV.
TAMANG APARENTE DE LA LUNA.

Muy 4 menudo me ha ocurrido para un estudio
de apreeiacion 6pica, de que voy & ocuparme, pre-
guniar estando de sobremesa, & vavias personas,
sobre el tamafio que les parecia fener la Luna.
Queria saber, por una parte, si todo el mundo juz-
ga identicamente las magnitudes aparentes que
no puede medir, y si, por otra, era menos gene-
ral de lo que yo creia, el error comun cuya rec—
tificacion es objeto de estas lineas.

Todos vemos al Sol y 4 la Luna, casi del mismo
tamanio uno y otra en el cielo. Esta magmnitud
aparente, depende 4 la vez de las dimensiones
reales de los cuerpos celestes, y de la distancia &
que estan separados de nosotros. De este modo el
Sel, 1.279,000 veces mayor que la tierra, nos pa-
rece igual & la Luna, que es cincuenta veces me-
nor que nuestro globo. Serian menester cincuen-
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ta Tmnas para formar un globo igual al nuestro»
y cincuenta veees 1.279,000, 6 sean 64 millones,
para formar un globo como el Sol. Si la Luna,
aunque 64 millones de veces mas pequena, nos
parece igual al Sol, se debe &4 que solo dista de
nosotros 96,000 leguas, mienfras 37 millones de
leguas nos separan del astro rey. La distancia de
la Luna 4 la Tierra es solo. la 0,00259 de la que
hay entre nuesfro mundo y el Sol.

Los didmetros del Sol y de la Luna son entre sf
como los nlimeros 108,556 y 273; en la misma pro-
porcionestan sus circunferencias. Por consigunien-
te, la cireunferencia de la Luna es casi 400 veces
menor que la del Sol. En cambio la Luna esti cer-
ca de nosofros casi 400 veces mas que el Sol. Hé
aqui porque log dos astros nos parecen ser, apa-
rentemente, de una misma magnitud.

Niimericamente, el Sol, para el observador ter-
restre, subtiende un dngulo de 3I'3”, y la Lunsd
uno de 31'8”. Estos son por #érmino medio, los ta-
mafios aparentes. Como sus distancias de la Tier-
ra cambian 4 cadainstante, los dos astros parecen
& veces mayores al valor determinado, y 4 veces
menores. Por este motivo, cuando la Luna pasa
por delante del Sol: 6 bien es del mismo tama-
o, y produce un eclipse total que dura un ins-
tante, 6 bien es mis grande y produce un eclipse
total qne dura muchos minutes, & bien es méas
pequena y produce un eclipse anular en que el

CAMILO FLAMMARION 261

disco brillante del Sol sobresale del negro disco
de la Luna, como un anille lumineso.

Bstablecidos estos principios astrondmicos, vuel-
vo & mi interrogacion, ;de qué tamano aparente
veis la Luna y el Sol?

A esta pregunta, hecha como antes he dicho, en
la mesa, se me ha contestado casi siempre, to-
mando un punfo directo de comparacion: «Como
un plato.»

Esta respuesta general, aunque parece satisfac-
toria, no lo es. Un plato, lo mismo gque cualquier
otro objeto, no tiene tamafnio aparente absoluto.
Todo depende de la distancia &4 que se le mire. Por
esta razon cuidaba de completar mi pregunta,
anadiendo:—;Como un plato, & qué distancia?—
Y comunmente me contestaban:—«Como un plato
puesto en lamesa... 4 50 cenfimetros de mis 0jos.»

Hé aqui lo que he podido averiguar. General-
mente, pues, se vé 4 la Luna de la dimension ¢i-
tada Unas personas la ven més pequena, otras
més grande; la apreeiacion no es igual para todos
los ojos. Despues en el horizonte, cuando la Luna
llena, con su faz rogiza, se eleva del mar 6 de los
montes, la creemos ver mas voluminosa todavia;
«eomo un tonel, etc.» Y en realidad su magnitud
aparante es mds pequeia en el horizonte que en el
cielo, de todo el valor de la paralaje de la Tierra.
Nuestra cuestion solo tiene por objeto el caso en
que se presenta la Luna llena en lo alto de 1a bé-
veda azulada.
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Por mucho que ofenda la vanidad de las huma-
nas concepciones, preciso es declarar que no hay
en el mundo error mas considerable que el de
ereer que la Luna ofrezca un tamaiio aperente
igual al de un plato comun, ni aun como un pla-
to de postres. ;De qué proviene tan monstruoso
error? Ein vano lo he buscado.

Examinemos la cuestion de mas cerca. La Luna
ofrece un didmetro de 31 minutos de arco, esto
es, de cerca de medio grado (algo mas). ;Qué es
un grado? Es una 360° parte de una circunferen—
cia cualquiera. Supongamos que la mesa, entor-
no la que hablamos, tiens una circunferencia de
360 centimentros, esto es, 1 metro 14 centimetros
de didmetro, 6 57 centimetros de radio. Si dividi-
mos el borde de 1a mesa en centimetros, cada cen-
timetro, cada intérvalo entre dos divisiones, equi-
valdréd precisameute 4 un grado.

Ahora bien, si colocamos en el borde de la me-
Sa un disco de papel del tamaiio aparente de la
Luna, lejos de ocupar el espacio de un plato, solo
llenars la mitad de una de las divisiones, la mi-
tad de un grado, la mitad de un centimetro, cin~
co milimetros y un décimo y dos tercios de mili-
metro.

La Luna y el Sol no nos aparecen pues, sino
como un guisante de cerca de cinco milimetros
de didmetro, colocado 4 57 centimetros de nues-
tros ojos. Ln lugar de un plato, es solo un gui-
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sante del plato. Véase si es 6 no notable la dife-
reneia.

Estos 57 kildmetros son aproximadamente la
longitad del brazo 4 partir de la palma de la ma-
no. Para convencerse de la realidad de la compa-
racion del guisante, basta tomar en la mano un
grueso ulf‘ller, un lapicero, 6 algun objeto que so-
lo tenga 5 milimetros de didmetro, y colocarlo es-
tendiendo el brazo, frente & la Luna: la eclipsa
por completo. Con mucha mas razon, alargando el
braze, basta colocar el dedo meiiique ante la Luna
para eclipsarla sobradamente. .

Hé aqui otro capitulo que se podia anadir 4 las
ilusiones de la vista.

La primera vez que hice la anterior observacion
fué en una bella uoche de verano, hace ya diez
anos. Empezaba & hacer observaciones astrond-
micas, y & menudo personas agenas 4 mi estudio,
venian & mirar la Luna en el telescopio. Frecuen-
temente una persona, al dirigir de aquel modo su
mirada al astro, decia: «jCusan pequeina parece la
Luna! jApenas se vé mayor que una oblea.» Es
preciso notar que mi lente aumentaba diez veces
el tamano del satélite. Analizando esta sensacion
Optica he llegado 4 convencerme de que en reali-
dad vemos la Luna mucho més pequena de loque
ereemos. _

Tal vez parte de estas anomalias se debe & la
irradiacion, pero principalmente se origina en
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las comparaciones instintivas que establecemos
caprichosamente entre grandes objetos de cono-
cidas dimensiones, como casas, torres, cupulas,

¥ la Luna, que situada siempre més alla, nos pa-
rece de dimensiones aparentes facilisimamente
comprobables:

APENDICE.

APLICACIONES INDUSTRIALES DEL
CALOR SOLAR.




