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cton de fuerzas debiera, al parecer, verificarse en los 'plemluinws,
ctando el Sol obra en un sentido diametralmente opuesto al de la
Luna; mas como cada uno de los dos astros al ?nsmo- tui)mpo tflru{e
eleva las aguas en el hemisferio sobre que se halla, }&s e evad) i‘tfj_—
Iiien, segun hemos dicho anteriormente, en ellopuesl,o, §60 " al.s ru-
VEen I'eCiPrOCﬁlﬂBnti_’, Slho que SE’B uien gntre 81, P:‘J;FZ]. I{I'U l..}.Cl)l e ]].l!.l:;
mo efecto: por esta razon, los cilculos de las mareas se hacen, cual
si entrambos astros se hallaran sobre un mismo he.rms;er’m. C?n t{‘)-
do, la experiencia nos enseiia que la aceion divecta es més eﬁc-‘a;(s:. (}b’e
12 inversa; pues que siempre en los plenilunios suben 13‘?‘1}5}3?91.3 mé-
nes que en los novilunios, en igualdad de fuerzas atractivas.

Ademds, se deduce del mismo principio que la pleamar no s1e:§;
pre se verifica despues que la Luna haya pasado por el meridiano de
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un lugar, sino que ya antes, ya despues, 6 al mismo tiempo, segun lo
reclame la diagonal del expresado paralelégrame, cuya direccion serd
por cierto muy distinta, cuando la Luna marche sobre nuestro hori-
zonte tras del Sol, como sucede en su primer cuarto, de cuando mar-
che delante de él en su postrer cuarto. Para aclarar nuestra idea sea
S la posicion del Sol, al medio dia (fig. 132 **) L la de la Luna en
Sus cuartos respectivos, A B C D de su 6rbita. Cuando hécia su pri-
mer cuarto esté en A, la pleamar se verificars en a', - es deeir, des—
pues de haber pasado la Luna por el meridiano: cuands despues de
su ltimo cuarto se halla en D, la pleamar serd en d, es decir, an-
tes que la Luna alcance al meridiano. Y por cuanto mientras la mis-
wma recorre el segundo cuarto, habrs tambien pleamar simulténes-
mente en b y en ¢ ella se realizars antes.quela Lunallegue al me-
ridiano: ademds, en alguno de Ios. dias intermedios - la pleamar coin-
cidird con su paso pot el mismo. En todo caso siempre la direccion
de la pleamar seré indicada por la- resulfante R. Este 6rden de ma-
reas, confirmado por la observacion, es constante; pero la* hora se
anticipard 6 retardard, segun fuera el establocimiento  del puerto, ley
% que se sujeta inviolablemente la naturaleza, = »
- 218 Llimase establecimiento del puerio la hora en que tiene lu-
gur la pleamar en cualquier punto al tiempo de aquella sizigia, en
a cual se encuentran simulténeamente el Sol v Ia Lunaen el Ecua-
dor, hallindose en su distancia media de la Tierra.. Y como que es-
te conjunto de circunstaneias rara vez concurre, se toma como tal
el término medio de un gran nimero de observaciones de las ma-
reas correspondientes § las sizigias. Debe entenderse por marea de
las sizigias aquella que alcanza mayor altura en cada una de ellas:
la cual retarda dos 6 tres mareas, segun la opinion comun de los au.
tores. Sin embargo, eu virtud de las observaciones hechas en algu-
nos puntos determinados, como p. e. en el mar de Chilog, aunque
muchas se han atrasado solamente por tres mareas, otras se han atra-
sado tan solo por dos, y no han faltado algunas que se han atrasado
solamente una 6 ninguna, y alguna hasta se le ha anticipado. Bicn
puede ser esta una excepcion por las circunstancias locales de aque-
llos canales tan extensos, que rematan en la. gran ensenada del rio
Relocanvi. En general, es de advertir que rarisima vez coincide I
pleamar eon el momento eritico de la sizigia; y el que se le antici-
pe 6 no por algunas horas, influird quizés en este trascendental fe-
néieno, cuya cansa nos es atin desconocida. De creer es que ella sea
audloga & Ia de los siguientes fenémenos, no ménos singulares 6 im-
portantes. :
219. De ordinario las mareas son mds altas en las costas que en
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alta mar, mayores en las costas escabrosas y entrecortadas que en
las de playas tendidas y corridas por largas dlstanmas‘; y tanto ma-
yores, cuanto aquellas distan mds del ecuador; y por ultimo, en las
occidentales son menores que en lasorientales. Por eonsiguiente,
en nuestra América son menores en las costas del Pacifico que en
las del Atléntico: en la Patagonia mds altas que en el Brasil, donde
suelen tener de 4 4 5 piés, mientras en la embocadura del rio de
Sta. Cruz aleanzan § 34 piés; asi mismo, siendo de 2 4 4 piés en lus
del Pert y Ecuador, son'de 22 4 26 en las islas de Chiloé, y haita
4 28 piés alcanzan en Melipulli, en las embocaduras del 1o Relo-
canvi. ,

Claro estd que cuanto mayor sea'la profundidad y Ia extension de
los mares; tanto mayor serd la masa de agua que elevard en pos de
si la atraccion combinada del Sol y de la Lung, y avanzando de con-
tinuo esos astros hicia el poniente, 4 causa del movimiento de ro-
tacion de la Tierra, iré la marea siguiendo el mismo ‘ curso de na-
ciente 4 poniente; el cual serd retardado algun tanto por los  bajos,
arrecifes, playas submarinas con que sus aguas irin rozando; tal ve:l;
serd perturbado por ciertas islas que entrecortardn su carrera; y a
fin ser4 interrumpido totalmente por los grandes continentes que
no le permitiré.n pasar adelante: 'y al estrellarse _contr_'a sus. costas
producird efectos muy distintos que en alta mur, por donde las ma-
reas se van sucediento tranquilamente las unas 4 las otras, cual man-
80 oleajo impulsado por un viento suave y congtante, jQué hard,
pues, la magestuosa ola—marea que comenzando 4§ elevarse en las
costas de Africa y Europa, cruza el espacioso océano ;tluntl_g:q ¥ e
ne de flujo 4 reventar én las costas de Ar_nénca? /f}glomgr_ﬁ._ndo_s.e en
ellas una ola sobre ofra, sus aguas henchirdn los puertos, golfos y,
enseniadas y se elevarén precisamente & mayor altura de la que de-
signa el edleulo hecho en vista de sus datos normales; y luégo ten-
drin que retroceder. Parte de estas aguas volverin de reflujo hicia
el naciente; pero no todas podrdn hacerlo por enanto lasmareas que
_ unas en pos de otras vari llegando 4 las mismas playas se lo estor-

bardn; y asi se deseolgard ella hicia el Norte y el Suor eon répido.

eurso formando una marea derivada 6 de reflujo lateral, _e_l cual se-
r4 interrumpido por la sinuosidad de los™ golfos, profundidad de las
ensenadas, salida de las puntas, extension de los cabos y es;t_:sb_romdagl
de las playas, por las que se irdn deslizando sin parar hasta llegar 4
log 90°, 6 poco ménos de su partida. Dicha agua tendri por unmo-
mento que entrar en combinacion con la de las mareas que llegan

simultdneamente 4 las mismas costas por el naciente; de suerte que:

el espectador creerd llega 4 su playa una sola y simple marea, 4 pe-
sar de ser ella una acumulacion de los reflujos laterales, que se han
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venido combinando con las mareas de todos y cada uno de los Tuga-
res intermedios desde el punto culminante en que se formé la my-
rea primordial 6 intertropical. :

220. Otro tanto suceders en las costas occidentales de América,
contra las cuales vendrs § estrellarse,de reflujo la grande ola-marea,
que habiendo comenzado en éllas corrié noventa grados por el Pa-
cifico, hasta que la gravedad de sus aguas la precisé & desprenderse
de la expresada atraccion, pars volver de reflijjo’al punto de su par-
tida. Al volver, pues, & nuestras costas se verd detenida en ellas,
como la' que viene de flujo 4 las del Atldntico, y*tendrd que buscar-
se ul nuevo curso corriendo hicia el N. vy el S. con resultados idér--
ticos al que acabamos de exponer. Y como que ésta ola derivada, 6
sea reflujo lateral, tardars tanto mss en llegar & cualquier puerto;
cuanto mds diste al N. 6 8. dél punto en que se verifics el - vértico
de la marea primordial, 6 sea intertropical, tanto mds se retardard
su establecimiento. Este es comunmente all4 én ol Ecuador 4 las 12
4 los 332 se verifica 4 las 9%, 45m, y mis al Sur §,las 12", 48™ mis
tarde que en el Ecuador. He dicho comurmente, pues no deja de su-
frir notables variaciones, las que seria largo ‘explicar.

Hasta en alta mar son tan distintas las horas de la pleamar en las
slzigias, que ka sido necesario trazar un mapa pareeido al de las cor-
rientes magnéticas, que las indique; y esta su gran diferencia depen-
ders probablemente de la diversa profundidad ‘de los mares, cuyo
lecho es accidentado casi tanto como la supetficie de la Tierra. -

221. Otro fenémeno, no ménos singular, presentan las mareas; y
es que las del dia no suelen ser iguales & las de la noche, siendo en
invierno més altas las del dia que las de la noche y viceversa en ve-
tano. Al Sur de Chile esta diferencia suele ser como de un metro,
y en Julio de 1876 llegé 4 ser 12,16 en tiempo de la sizigia. En las
costas de Franeia es mucho menor: ésta no pasars de 4 centimetros
cn Brest, cuya marea, segun los célculos publicados para el adio de
1880, debia ser un poco mayor que al Sur de Chile. Probablemen-
te depende esta diferencia del paralelo en que se halla el vértice del
elipsoide acuoso y del curso de la grande ola-marea, que se engen-
dra por la formacion constante y sucesiva de éste. Comenzando ella
en las costas del Pacifico corre al Poniente, hasta que su' parte bo-
real se ataja en las costas orientales de Asia: su parte intertropical,
aunque enttecortada por las muchas islas que yacen entre el Asia ¥
el Australia, Uegard 4 unirse con la que se forma en el mar de Ia In-
dia, para corter la costa oriental de Africa hasta el Cabo de Buena
Esperanza, al cual habrs llegado ya directamente la parte austral de
la mencionada ola-marea, despues de haber pasado por el Sur de
aquel pequetio continente; y combingndose alli con las recien indi-




196 ASTRONOMIA ELEMENTAL

cadas, recorrerd la costa occidental del Afriea y las de Europa, yen-
do 4 perderse en el mar Béltico. Esta aglomeracion de aguas con-
tribuird poderosamente 4 que la marea del Atlintico sea mayor que
la del Pacifico. En invierno apenas volverd 4 éste una pequefia can-
tidad de agua, 4 saber, la poca que pudo salvar el eabo de Hornos,
por ser entonces apenas sensible la marea de aquellalocalidad. Pero
o asi en verano, cuando la grande ola-iarea, cuyo vértice se formé
bajo el tropico de Capricornio, vaya direetamente y eon gran pujan-
za 4 la costa de Patagonia por los pasos recien indicados, y doble.
casi en circulo el mencionado cabo. En dobldndolo, ella se derivard
h4cia el N. por las costas occidentales, modificando las propias de
ellas, especialmente las del reflujo: por lo cual las mareas de noche
serin mayores que las del dia. ; ;

Los que se han sorprendido al ver que en el estrecho de Magalla-
nes eorria la marea hécia el Naciente, no habrédn considerado lo que
pasa en todos los canales y estrechos. Al entrar en ellos la mares,
por un lado se vé atrasando tanto & causa del roce de sus aguas con
el fondo y eon las orillas, que antes de alcanzar al extremo, viene
otro ramo de marea § entrar por €l. Refluye, pues, sobre la prime-
ra, y toda la marea correrd en sentido inverso del ordinario.

222. El curso y velocidad de las mnareas bien se merecian un pér-
rafo especial, pero solamente advertiremos aqui por brevedad, que
si bién el punto culminante de la ola-marea corre tanto como los as-
tros que la producen, es decir, poco mds de trescientas leguas por
hora, no por esto las aguas de la superficie del mar con que ella se
forma, corren otras tantas, por cuanto ellas no van corriendo unas
tras ofras, como en los rios, sino que las olas parciales se van suce-
diendo por instantes elevindose en virtud de la atraceion celeste, v
descendiendo en virtud de su gravedad en cada uno de ellos. Este
movimiento constante y sucesivo es comun & todas las moléeulss
del mar, aun 4 las-que yacen en sus més profundas simas, y aungne
en realidad sea ¢l de abajo arriba y viceversa, como el flujo'va su-
cesivamente avanzando hicia el poniente y el reflujo 4 su vez hicia
el naciente, uno y otro producen en la superficie de las aguas una
corriente, que en alta mar apenas se hace sensible, perosi en las
costas, canales y estrechos. Por tanto, segun las diferentes Jatitudes
y eircunstancias locales, serd mayor 6 menor la velocidad de la ma-
rea. Asi 4 los 60° de latitud la marea recorre en un dia funar casi
180 leguas por hora: del cabo de Buena esperanza 4 las islas Azores
emplea 12 horas para recorrer ese espacio, y no mds de tres horas
para Ilegar de las Azores 4 la extremidad meridional de la Islandia.
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CAPITULOIL

De Jos eclipses.
223. Describiendo la Luna al rededor de la Tierra.una 6rbita que
corta la ecliptica bajo un dngulo de 5°, 9, no puede ménos de ' in—
terponerse de vez en cuando entre la Tierra y el Sol, 6 algurios
tros que 1o se alejan de la ecliptica més de 5°, 9, por uno ¥
lado. En el primer caso, habrd un eclipse, en el segund
tacion. Este fenomeno puede ser ‘producido por ot
mis de la Luna, eomo es por la tierra con respecto de
los planetas con respecto § sus satélites, 6 por cualg
[*0 opaco, con respecto & las estrellas. En general,
de un astro lumineso por la interposicion de un ecue
llama propiamente eclipse G ocultacion. Pero se llama 1ame
«clipse, cuando se produce el fenémeno porla sombra que un euer-
po arroja sobre otro; fuera de este caso habri solo ocultacion, la cual
siempre es total, mientras que el eclipse puede ser fotal 6 parcial.
Trataremos aqui de los eclipses de la Luna y del Sol, por ser éstos

%

los que mds Ilaman nuestra atencion.

e -

'Ecﬁpsés de Ln.na'. '

224. Un eclipse de Luna puede verificarse finicamente’ cuando
este astro se halla en oposicion, es deeir, cuando se verificala Luna
llena, 6 el plenilunio. En este caso, como la Tierra iluminada por el
Sol arroja tras de si un cono de sombra, podrd la Luna en su movi-
miento de traslacion penetrar ea €l total 6 parcialmente; de aquf
nace que puede tener lugar un eclipse de Luna total 6 parcial. Para

“averiguar la probabilidad de que la Luna penetre del todo, 6 en

parte, en el cono sombrio de la tierra, es preciso resolver los si-
guientes problemas.

12 Hallar la longitud*del cono sombrio de la Tierra, para averi-
guar si es mayor que una distancia lunar.




