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teoria cometaria de las estrellas fugaces,
habia indicado va esta conexion probable,
anadia, en vista de la opinion de Muller v
de otros fisicos célebres, que dicha luz de-
be tener mucha mas importancia para nos-
otros, pues no es nada menos que la causa
del calor y de la luz del Sol. En su concep-
to, algunos de los corpusculos que la com-
ponen deben caer sin cesar en la superficie
de aquel astro, por desviarlos de sus 6rbi-

tas la accion combinada de los planetas. |
Una vez alli, cesard probable y tolalmente

su velocidad, trasformandose en calor, co-
mo sucede siempre con los frotamientos
que destruyen las velocidades. La atmosfe-
ra solar, caldeada por estas caidas, debe

alcanzar una temperatura que la haga lu- |

minosa, sobre todo en su region media, en
la cual tendra lugar efectivamente la mayor
distribucion del movimiento, porque las
capas superiores se calentardan en menor
grado & causa de su débil densidad, v las
inferiores solo recibiran corpusculos redu-
cidos ya a4 polvo 6 vapor y cuya velocidad
habré quedado casi completamente aniqui-
lada en la region media.

Merced & esta teoria se explica tambien
la causa de que el Sol tenga mas calor en
su ecuador que en sus polos, pues la luz
zodiacal forma un anillo aplanado, cuya

mayor dimension coincide casi con el pla-

no del ecuador solar.
Con igual facilidad demuestra ademés la

periodicidad de las manchas solares. En |

efecto, los corpusculos de la luz zodiacal,

obedientes & la ley de la ‘gravitacion, no |

pueden caer en el Sol sino por efecto de
sus perturbaciones planetarias. Asi pues,
en sus caidas deben mediar periodos de-
pendientes de las revoluciones de todos los

| planetas, v en especial, de la del mas po-
deroso de todos ellos, de Jupiter. Esta va-
riacion periodica da lugar & otra semejante
con respecto & la cantidad de calor produ-
cida, y por lo tanto, & una periodicidad en
las manchas vy en las faculas, la cual debe
ser de once afnos proximamente.

Por otra parte, al entrar los corpusculos
en la atmosfera solar, deben desarrollar

electricidad, 4 consecuencia de sus frota-
mientos con las particulas solidas 6 liqui-
das de la fotosfera, explicindose de este
modo la curiosa relacion observada entre
el periodo de las manchas del Sol v el de
las variaciones diurnas de la brajula en la
superficie de la Tierra, variaciones debidas
| al magnetismo solar.

Es muy posible que los aerolitos, dise-
minados & millares de millares en toda la
extension del sistema planetario, y princi-
palmente en el plano general del movi-

miento, es decir, en el del Zodiaco, los bo-
lidos, las estrellas fugaces, corpusculos
solidos aca, liquidos alla, gaseosos mas 1é-
jos, no formen mas que una especie gene-
ral de cuerpos celestes fragmentarios; que
| 1a zona en que principalmente gravitan nos
sea manifiesta por la reflexion vaga de la

luz solar y constituya la luz zodiacal, y que
| al caer dichos corpusculos sobre el astro

radiante den origen 4 las manchas, vy sir-
van para mantener el calor de aquel inmen-
so foco, encendido sin duda por una fuerza
quimica renovada siempre de este modo,
es decir, por la disociacion.

Si ese torbellinode corpusenlos no circu-
la al rededor del mismo Sol, 1o cual no esté
probadotodavia, lo verifica indudablemente
en torno de la Tierra, y tal vez produzca &

|10 1€&jos el efecto del anillo de Saturno.
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CAPITULO XI

ACCION GENERAL DE LA LUZ EN LA NATURALEXA

Acabamos de presenciarlos multiples jue- |

gos y combinaciones de la Luz en el mun-

do atmosférico, habiéndonos dado cuenta |

del modo de formacion asi como de la na-
turaleza de los fendmenos Opticos, en vir-
tud de la diseccion que de ellos hemos he-

grandiosa y profunda de este agente en la
vida terrestre entera; porque la Luz es la
fuerza que sostiene en el infinito el esplen-
dor de esta vida; el encanto y ornamento

de la Tierra; el primer elemento de toda |
existencia, por lo que & nosotros toca; v |

esas combinaciones, esos maravillosos efec-
tos que hemos admirado no son mas que
sonrisas pasajeras que se dibujan en ese
rostro siempre amigo que desde lo alto de
los cielos permite que los rayos de su mi-
rada iluminen este oscuro mundo. Sin la

una noche infecunda y glacial; con ella,
todo se agita en medio de la dicha v de una
eterna vida.

Hay mundos 4 los que no les es dado go-
zar de esa divina luz blanca 4 quien la na-

de colores, de matices, de aspecto; los hay

nican este color & sus campifas; por soles
azules, verdes, que no derraman en su su-
perficie sino rayos tefiidos siempre del
mismo color. Hay otros mundos alumbra-
dos por dos 6 tres soles 4 la vez, cada uno

| de los cuales brilla con un color propio,
cho. Pero este panorama general de las |
obras de la Luz seria incompleto si no |
penefraramos un instante en la mision |

sustituyéndose 6 reuniéndose en el hori-
zonte. Asi, pues, el especticulo del cielo
nos demuestra que, por modesta que sea la
tierra en que vivimos, no somos los menos
privilegiados, puesto que nuestro sol blan-
co nos dispensa todas las variedades posi-
bles de la luz multicolora.

La fuerza luminosa difundida por el res-
plandeciente Sol en la Atmosfera terrestre
domina cual soberana en el planeta al que
distribuye sus estaciones y sus dias; con
sus delicadas manos teje el leve y suave
organismo de las plantas, debiendo llamar
muy especialmente nuestra atencion la ac-

| cion que ejerce en el mundo vegetal.
luz, el globo rodaria entre las tinieblas de |

Podriamos consagrar algunas lineas 4 po-

| ner en evidencia la estética del reino de la

Luz sobre la naturaleza animada; conside-

| rar como las lindas é inconscientes floreci-

llas se vuelven instintivamente hacia la luz

| cual nifio en la cuna, y se ofrecen como
taraleza terrestre debe su infinita variedad |

tambien iluminados por soles verdes sin |

ofro tinte; por soles rojos, que solo comu-

modelo 4 la humanidad consciente, que con
harta frecuencia se sirve de su voluntad tan
solo para retroceder hécia las tinieblas; po-
driamos observar el suefio y el desperta-
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miento de las plantas, admirar su increible
energia para habitar en la claridad, é inspi-
rarnos en la exquisita soberania de esa po-
tencia sobre la naturaleza entera. Pero lo
que mas nos interesa aqui es apreciar del
mejor modo posible las cantidades de traba-
Jjo representadas por la accion continua de
este agente atmosférico en las plantas.

La Luz es indispensable para la vida ve-

getal, y sialgunas plantas pueden crecer du- |

rante algun tiempo en la oscuridad, crecen

languidas, macilentas y débiles, sin serles |

posible recorrer las diferentes fases de su
existencia.

Lios elementos constitutivos mas esencia- |

les de las plantas son el carbono, el hidro-
geno, el oxigeno, 4 los cuales puede ana-
dirse el nitrégeno, si se hace abstraccion de
ciertas sustancias como el silicio, el fésforo,
el azufre, asi como de las bases, como la
potasa, la sosa, la cal, ete., que solo se en-
cuentran en ellas en escasas proporciones.
Estas cuatro sustancias existen en la At-
mosfera; las tres ultimas se fijan en las
plantas, al removerse su savia, en virtud de
reacciones quimicas cuyo resultado final
es lo unico que observamos; el carbono lo
suministra el dcido carbonico del aire, y la
luz es la que determina la accion por medio
de la cual se acumula en los vegetales.
Segun los experimentos hechos por
M. Boussingault desde el mes de junio
al de agosto de 1865, entre las ocho de la
manana y las cinco de la tarde en atmos-
feras ricas en dcido carbonico, un metro
cuadrado de hojas de laurel ha dado diaria-
mente por término medio:
4 la luz, 4cido carbonico absorbido, 1 litro 108;
en la oscuridad, id. desprendido, 0 — 070.
La relacion de ambas cantidades es pro-
Ximamente de 16 41, es decir, que con di-
chas hojas expuestas 4 la luz la descompo-
sicion del &cido carbénico ha sido diez y
Seis veces mas viva por término medio que
la emision de este gas en la oscuridad.
Analizando cierta cantidad de hojas antes

de la insolacion, v la misma cantidad des- |
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pues, es deeir, dosificando todos los ele-
mentos de la planta, se advierte que bajo
la accion de la luz hay sensiblemente tanto
oxigeno emitido como dcido carbonico ab-
sorbido.

Analizando por complete cantidades equi-
valentes de hojas antes y despues de la in-
solacion, asi como la atmosfera en que se
encontraban, se ha averiguado que en la
accion de la luz sobre las hojas no hay ab-

| sorcion ni emision de nitrogeno.

Resulta de aqui que, en la accion lumi-
nosa, el nitrogeno no se fija. en las hojas,
y que el que se encuentra asimilado 4 los
vegetales procede de los compuestos amo-
niacales 0 de las materias trasportadas al
vegetal durante la circulacion de la sévia.

La luz determina la coloracion verde de
las hojas y de los tallos; las demés partes
del tejido vegetal, como las flores de tan
variados yricos matices y hasta los mismos
frutos, deben tambien su color 4 la accion
de la luz.. Podria decirse que produce todos
los colores vegetales, ya en virtud de una
accion directa ejercida por los rayos lumi-
nosos, ya en razon de efectos secundarios,
es decir, de reacciones que ocurren en los
tejidos durante el acto de la vegetacion,
porque muchas flores, por ejemplo, adquie-
ren sus colores en el momento de abrirse.
La piel 6 corteza de los frutos da lugar, co-
mo las flores, 4 efectos de coloracion bajo
la influencia de la luz. Sabese, en efecto,
que los colores rojos de los melocotones,
se deben exclusivamente 4 esta influéncia,
asi como esos tonos amarillos y encarna-
dos de las manzanas, de la uva y de un
gran namero de frutas.

Otro tanto sucede con el reino animal.
La vivacidad de los colores de las plumas
de las aves y de la piel de las fieras va de-
creciendo de los tropicos 4 las regiones

| polares. El hombre del campo tiene la tez
| bronceada ; el de la ciudad, pilida; el pri-

' slonero hace que se le compadezca por su
color macilento y opaco.

Es cosa notable ver que la asimilacion
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del carbono tiene lugar en la superficie de
la fierra & causa de la presencia de una
pequenisima cantidad de acido carbonico
contenida en la Atmosfera vy en el suelo

vegetal. Si consideramos unicamente la |

primera, calctulase por término medio en
4/ 10000 del voltimen del aire el del gas dcido
carbdnico que existe en un momento dado

en la envolvente gaseosa de la tierra. Su- |
poniendo ahora que dicho dcido esté distri- |
buido por todas partes en la misma propor- |

clon, como el peso de la Atmosfera equivale

al de una capa de agua de 10 metros 33 cen- |
timetros extendida sobre la superficie de la |
Tierra, tendremos que el peso del carbono |

contenido en el dcido carbdnico que existe

en el aire equivale al de una capa de hulla, |
suponiéndola de carbono puro, que tuviera |

un milimetro y cuarto de espesor y que en-
volviera el globo. Esta cantidad tan insig-
nificante es, sin embargo, la que suminis-
tra el carbono que se fija continuamente
en los vegetales. Debemos anadir que la

perdida del acido carbonico estd compen- |

sada & cada momento por las cantidades

del mismo gas que el suelo puede emitir al |

descomponerse las materias organicas, asi

como por el acido carbonico que procede |

de la respiracion de los animales.

Se puede formar una idea de la cantidad
de trabajo determinado por la accion de la
luz solar en la vegetacion y cuyo equiva-
lente es facil hallar en la combustion de los
vegetales , evaluando la cantidad de carbo-
no fijada durante un tiempo dado por estos,
calculo que va hemos hecho al ocuparnos
de la vida (Lib. I, cap. vi, pag. 66).

En nuestros climas templados, una hec- |

tarea de bosque produce anualmente una
capa de hulla de '¥/,,, de milimetro de es-
pesor, poco mas 6 menos; y como acaba-
mos de ver que el acido carbonico disemi-
nado en el aire daria en uh momento dado
una capa de hulla diez veces mas espesa si

todo el carbono que contiene se depositara |

sobre la tierra, resulta que si toda la super-
ficie del globo estuviese cubierta de una

vegetacion igual & la de los bosques, v no

se renovara el dcido carbonico, al cabo de
| unos diez anos el aire quedaria totalmente
| privado de él. _
Suponiendo, pues, que la vegetacion sea
| la misma en el trascurso del afio, la canti-
| dad de carbono fijada por los arboles en la
superficie de una hectarea sera de 4320 ki-
logramos.

Este numero es relativo 4 nuestro pais;
en las regiones ecuatoriales, donde la ve-
| getacion es mas activa, debe ser induda-
blemente . superior. Si consideramos las
demas especies de cultivo, la proporcion
de carbono fijado anualmente puede ser
| tambien mas grande. Hise averiguado, por
ejemplo, que en una pradera bien abonada,
se forman cada ano 3500 kilégramos de car-
bono fijados en las plantas, por hectérea; y
el cultivo de las chufas ha dado la elevada
cifra de 6310 kilogramos. Por consiguiente,
puede calcularse que la proporcion de car-
bono fijada anualmente por cada hectirea
de los diversos cultivos en las regiones
templadas varia entre 1500 y 6000 kilogra-
mos, lo cual se debe 4 la accion de la Luz
en los vegetales.

Ahora bien ; si en vista de estos niimeros
| seaverigua cudnto calor desarrollaria dicha
| cantidad de carbono al quemarse, se ten-

dréd una idea del trabajo producido por la
| Luz en los vegetales, en la superficie del
globo. Como un Kildgramo de carbono da
8000 unidades de calor, es decir, la canti-
dad que bastaria para calentar un grado
8000 kilégramos de agua, las cifras expre-
| sadas representan estas cantidades de ca-
| Tor como variando entre 12 y 43 millones.
| Tomando 24 millones como término medio,
' tendremos que, solo por lo que respecta a
' Francia, la accion anual de la Luz en la ve-
getacion corresponde & un incendio de 166
millones de kilogramos de carbon! En la
Europa entera equivaldria & un fuego de 3
billones de kilégramos, v en todo el pla-
neta & una combustion de 40 billones !
Y sin embargo, la cantidad de trabajo
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producido por los rayos luminosos del Sol |
durante el acto de la vegelacion en nues-
tros climas, y almacenado en las plantas
para utilizarse en el momento de su com-
bustion 6 del empleo de estas materias, es
incomparablemente inferior, como vere- |
mos, & la accion calorifica debida 4 la in-
fluencia de los mismos ra yos !

Un hombre de 30 4 40 afios produce
en el acto de la respiracion una canti- |
dad de dcido carbonico que equivale a la |
de la combustion de 11 gramos de carbono |
por hora; una mujer de la misma edad da
7 gramos de dicho gas; podemos, pues, |
admitir 9 gramos por bersona como térmi- |
no medio. De aqui results que en veinti- |
cuatro horas una persona produce una |
cantidad de dcido carbonico equivalente 4 |
216 gramos, y que veintitres individuos pro- |
ducen en el mismo tiempo por la respira- |
cion la cantidad de carbono fijada durante |
un ano por la vegetacion en una hectérea |

de bosque.

Este curioso resultado no es ide ntico por |
lo que hace & todos los cultivos, pues, por |
ejemplo, una hectdrea de nuestras fértiles
praderas da una fijacion de carbono igual |
a la cantidad que saldria de los labios de
46 personas. Pero cualesquiera que sean
los detalles, el aspecto del conjunto es ese
cambio permanente de dtomos entre el rei- |
no vegetal y nosotros mismos, esa organi- |

.zacion del equilibrio de 1a Atmésfera por |
la misma oposicion de la funcion orginica
de ambos reinos. Aqui vemos nuevamente
que una profunda ley establece en nuestro
planeta una fraternidad absoluta entre to-
dos los séres, fraternidad que se desarrolla |
en la historia de la naturaleza bajo la pro-
teccion activa € incesante de la Lug. ;

La importancia de la mision de laLuzen |
la naturaleza, asi como el deseo de conocer |
sus variaciones de intensidad segun los dias

del ano, me hicieron pensar bor espacio de | jeria, encerrado en una caja d

mucho tiempo en medirla , merced 4 un
procedimiento mecénico cualquiera. Uu"
caso particular de mig excursiones aero- |
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nduticas me indujo especialmente 4 no de-
sistir de tal propdsito: dicho caso es.el si-
guiente. Siempre que atravesaba las nubes,
me sorprendia sobremanera el aumento de
claridad que se advierte al introducirse en
su seno y al elevarse sobre su superficie

| superior. A veces, la luz difusa que reina

bajo un cielo nublado es tan débil, aunque
no lo advertimos, que la vista se queda ver-
daderamente deslumbrada cuando, al pe-
netrar algunos centenares de metros en el
seno de una nube, se aproxima al aire lu-
minoso superior 4 aquella sombria cubierta
tan frecuentemente extendida sobre nues-
tras cabezas. He querido medir esta varia-
cion de luz, pero el asunto era bastante dr-
duo y difieil.,

No existe todavia un instrumento, para la
luz, andlogo al termometro para el calor, 6
al barémetro para la presion atmosférica.
No se conoce ninguna sustancia que oscile
con la intensidad de la luz 6 sufra variacio-

| nes instantdneas. Primero busqué algun

procedimiento susceptible de imitar el jue-
go de la pupila del ojo, que se contrae 0 se
dilata segun la intensidad de la luz, pero
mis pesquisas fueron infructuosas.

Por tltimo, determiné valerme, 4 falta de
otra cosa mejor, de una sustancia que pu-
diera impresionarse en proporcion de la
cantidad de luz 4 que se la expusiera, y
conservar esta impresion para comparar
despues las intensidades luminosas con-
signadas de esta suerte.

Anadiré, puesto que he tenido que tratar
de estas investigaciones, que M. Lecocq
d’Argentenil, habil relojero de la marina
del Estado, se presto & construir siguiendo
mis indicaciones, un bequeno aparato por-
tatil que diera la variacion de la intensidad
de la luz. e aqui como lo formamos.

El papel nitratado puede servir de sus-
tancia impresionable. Un aparato de relo-
e cobre, pone
€n movimiento un cilindro ep el cual esta
arrollada una tira de papel sensibilizado.

Colécase la Caja sobre una mesa; en su




