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Ahora bien: se ha enfriado efectivamente el Sol desde los tiempos histéricos? Nada
prueba, que sepamos, semejante fenémeno en los millares de afios de que el hombre
ha conservado recuerdo. Quizds llegue un dia en que la historia del pasado de nuestro
planeta arroje alguna luz sobre el problema planteado de tal modo; pero no hay que
perder de vista que cualquier cambio demostrado de los climas, 6 de la temperatura
media de la Tierra, puede atribuirse lo mismo 4 modificaciones terrestres que & cual-
quier variacion en la intensidad de la radiacién solar, y por lo tanto el problema serd
siempre muy complejo.

Lo que si puede afirmarse es que de muchos miles de afios 4 esta parte no se ha
notado nineuna diminucion apreciable en esta intensidad; asi es que forzosamente debe
suponerse 6 que el enfriamiento es mds lento de lo que exige la solucion, 4 la verdad
hipotética, de Pouillet, 6 que el Sol conserva su calor por otros medios cuya natura-
leza resta averiguar, Acabamos de ver que, en el caso de que no reparase sus pérdidas,
se enfriaria 100° en cien siglos; pero esto supone un calor especifico enorme, y si este
calor no es mayor que el del agua, en el mismo espacio de tiempo no se enfriaria 100°,
sino 14000% es decir, su radiacion quedaria totalmente extinvuida.

“Ninguna de las combustiones, ninguna de las afinidades quimicas que conocemaos,
dice Tyndall, podria mantener la radiacién solar. La enerafa quimica de estas substan-
cias seria demasiado débil, y se disiparian rdpidamente en el espacio. Si el Sol fuese
una masa de hulla, y se le dotara de la suficiente cantidad de oxigeno para hacerle ca-
paz de arder hasta el grado que exige la radiacion medida, se consumiria enteramente
al cabo de 5000 afios.,,

La cuestién queda, pues, en pie, ignordndose todavia como se alimenta ese hogar
prodigiosamente intenso, Cuya masa, por enorme que sea, no basta para explicar la in-
candescencia que persiste durante la prolongada serie de siglos, en tanto que se le con-
sidere simplemente como un cuerpo cuya combustién no encuentra alimento sino en su
propia substancia.

Varias son las hipStesis que se han propuesto y discutido. Veamos sucintamente
cuiles son. :

Hase dicho que, como el Sol gira sobre su eje en 25 dias, debe resultar de este mo-
vimiento un roce de su superficie contra el medio en que se mueve, y por la transfor-
macion de este roce, un desprendimiento de calor y de luz. Pero en este caso, icudl es
la materia que comprimiria como un freno la periferia del globo solar? ¢El éter? Seme-
jante suposicion es 4 todas luces inadmisible; porque la accién de este medio se haria
sentir con energia mucho mayor en los planetas, cuyo movimiento de rotacion y sobre
todo el de traslacion son més rdpidos. Aparte de esto, se ha calculado que si toda la

fuerza de rotacion del Sol se convirtiese en calor, bastaria para compensar la radiacién

mis de un siglo; pero también se consumiria enteramente en menos de dos siglos. Hay,

pues, que desechar esta hipdtesis, 4 la vez del todo insuficiente y en contradiccion con
las observaciones que de dos siglos  esta parte no indican diminucién alguna en la ve-
locidad de rotacién del astro.

Otra opinion, sostenida brillantemente por Mayer, Waterston y Thomson, es la que
explica el mantenimiento del calor solar atribuyéndolo 4 la caida de meteoros en la su-
perficie del Sol. Sir W. Thomson es el que ha desarrollado mis completamente esta
teoria, cuyo resumen es el siguiente.

Alrededor del Sol circula ¢ gravita una multitud de cuerpos: unos, como los plane-
1

tas, describen orbitas cuyos ejes mayores tienen dimensiones casi invariables, 4 lo me-
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nos desde los tiempos histdricos. Sibese también, en virtud de la teoria de las pertur-
baciones reciprocas que ejercen unos sobre otros, que esta invariabilidad debe subsistir
por espacio de largas series de siglos, lo cual prueba que el medio en que circulan
opone una resistencia casi nula d sus movimientos. Ademds de los planetas, cuyo nu-
mero actual pasa de 230, hay una muchedumbre de cometas, millones probablemente,
que describen drbitas mucho més alongadas, y cuyas masas, comparativamente muy
pequefias, pueden experimentar una resistencia perceptible por parte del medio en que
se mueven. El cometa de Encke, por ejemplo, se acerca visiblemente al Sol 4 medida
que disminuye la duracion de su periodo, y si esta aceleracion continda, llegard dia en
que el astro, después de haber descrito una espiral, se precipitard en el abrasador hor-
nillo. Otros corpusculos, que son en mayor numero todavia, circulan constantemente
en derredor del astro solar; son los que aparecen por enjambres en ciertas épocas del
aio y que, rasando la atmésfera de la Tierra con la velocidad de los planetas, se inlh_l-
man en ella y 4 veces caen en su superficie. I’sos enjambres, cuyos rastros se han asi-
milado, cuando no identificado, recientemente con las masas cometarias, parecen des-
cribir, los unos curvas parabdlicas que indican que vienen 4 visitar, quizas por vez
primera, las regiones solares, y los otros elipses mds 6 menos alongadas. Sufriendo 1J(J(j|)
d poco estas masas, que individualmente son muy pequefas, la 1‘csi.~,l~'_‘nci21l{.lu1 medio
que acelera el movimiento del cometa de Encke, se acercan al Sol, y reuniéndose i:,‘il
gran nimero, aumentan con su aglomeracion la resistencia y la densidad n.!c este mis-
mo medio, debiendo producir su acumulacion alrededor del Sol una especie de nebu-
losa. Tal serd sin duda la causa de ese resplandor conocido con el nombre de /Zus
sodiacal, cuyo plano coincide poco mds ¢ menos con el de la ecliptica 6 del ecuador
solar, y que se extiende @ una distancia del astro casi igual 4 la distancia media de la
Tierra.

Toda esta materia, 6 mejor dicho, todas estas corrientes de materia metedrica cir-
culan alrededor del foco reflejando su luz; mas al propio tiempo la velocidad de tras-
lacion se acelera poco & poco @ causa de sus choques, y de la resistencia que unas y
otras oponen & sus propios movimientos, comprendiéndose que de aqui resulte una llu-
via incesante de meteoros en la superficie del globo solar.

En el caso de que verdaderamente exista semejante lluvia, basta para proporcionar
continuo alimento 4 la radiacion calorifica y luminosa del Sol. Por una parte, obtiene
éste asi un aumento de substancia, elementos de combustion agregados 4 los que posce
ya. Por otra, y en esto estriba, segiin los autores citados, la verdadera, la principal causa
;1cl mantenimiento de la radiacién del Sol, la caida de cada meteoro da origen, por la
simple transformacién de su velocidad adquirida, & un calor muchisimo més considera-
ble que el dimanado de la combustién de su masa. Acerca de este punto cedamos la
palabra & Tyndall: :

“Es ficil calcular, dice, el maximum y el minimum de la velocidad comunicada por
la atraccion del Sol 4 un asteroide que circula en torno suyo; engéndrase el miximum
cuando se acerca en linea recta al astro solar, llegando de una distancia infinita, por
cuanto entonces se ejerce sobre ¢l la fuerza entera de la atraccién sin pérdida alguna;
el minimum es la velocidad que seria simplemente capaz de hacer girar en [(JI'1]<.) del
Sol & un cuerpo enteramente contiguo a su superficie. La velocidad final (l_cl'prunur
cuerpo, en el momento en que va & dar contra el Sol, debera ser de 627 1\'-1ll>!11u(|‘(}s
por segundo; la del segundo, de 444. Al caer ¢l asteroide en el Sol con la primera ve-

locidad, desarrollari mis de 9,000 veces el calor U“fra"”“l“l'l” por la combustion de una
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masa igual de hulla (1). Asi pues, no es en modo alguno necesario que las substancias
que caen en el Sol sean combustibles, pues su combustibilidad no podria aumentar gran
cosa el espantoso calor producido por su colision 6 choque mecanico,

» Lenemos, pues, aqui un modo de engendrar el calor suficiente para devolver al
Sol su energia & medida que la pierde, y para mantener en su superficie una tempe-
ratura que excede i la de todas las combinaciones terrestres. Las cualidades propias de
los rayos solares y su incomparable poder de penetracién nos autorizan & deducir que
la temperatura de su origen debe de ser enorme; pues bien, en la caida de los asteroi-
des encontramos los medios de producir esta temperatura excesiva. Se puede objetar
que esta lluvia de materia deberia ir acompafiada de algiin aumento en el volumen del
Sol; es muy cierto, mas aun cuando la cantidad de materia necesaria para producir la
radiacion observada se hubiera acumulado por espacio de cuatro mil afios, nos seria de
todo punto imposible examinarla con nuestros mis poderosos instrumentos. Si la Tie-
rra cayese en el Sol, el aumento del volumen que en ¢l produciria seria imperceptible,
i pesar de lo cual el calor engendrado por su choque compensaria el consumo hecho
en un siglo por el Sol.,, (Calor.)

La caida de la Luna repondria las pérdidas de uno 6 dos afios, pero sn volumen
s0lo es la 64.* millonésima parte del volumen del Sol (2).

Tal es la hipotesis de la Teoria meteorica del calor solar, hipitesis muy ingenio-
sa, y fisicamente muy verosimil, por cuanto se basa en un principio que ha adquirido
decididamente el derecho de ficurar en la ciencia, es decir, en la transformacion del mo-
vimiento mecanico en calor. Con todo, sicr W. Thomson ha desechado esta teoria por
incompatible con ciertos hechos cientificos perfectamente comprobados. El aumento de
la masa solar, ocasionado por una lluvia de meteoritos bastante abundante para expli-
carnos el mantenimiento de la radiacion, habria influido en la duracion de nuestro afio,
acortandola. Las antiguas observaciones astronomicas son incompatibles con esta
hipotesis. Verdad es que esta incompatibilidad no existe si se admite que el origen
de los meteoros no es extraplanetario y que vienen circulando de largo tiempo en la
proximidad del Sol. La dificultad estd en conciliar este nuevo modo de ver con las ob-
servaciones en virtud de las cuales sabemos que ciertos cometas se acercan al Sol 4
distancias de la superficie menores que su radio, sin experimentar en este paso pertur-

baciones perceptibles, lo cual prueba la imposibilidad de que exista un medio resistente

(1) He aqui, segun W. Thomson, cuales serian las cantidades de calor desarrolladas por cada uno de
los ocho principales planetas, en ¢l caso de que cayeran en linea recta en el Sol: estas cantidades estin ex-

presadas por los espacios de tiempo durante los cuales podrian mantener la radiacién solar:

Mercurio. . . - 214 | Japiters- . A e e L R A
Venus. . o AT 8! 22 saturno. . . B Tl 0650
L.a Tierra. . Sl 20 Urano. . S s e 1610

.‘lIiL['l(‘. . . . . i 25" .\"l"‘l'i!;‘ . . . . . . . 1'\"]"

Asi pues, si cayeran en el Sol todos los planctas reunidos, mantendrian su calor por espacio de 45,588
afos.

(2) Aparte de esto, si el Sol aumenta de volumen y de masa al recibir incesantemente meteoros, como
por otra parte su continua radiacion baja también incesantemente su temperatura, debe determinar desde
luego una contraccida en su volumen, de suerte que Ja compensacion que se opera desde el punto de vista

fa y luminosa calor , puede existir también por lo que respecta al volumen, Su masa y su den-
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alrededor del Sol. Cierto es que podria contestarse que este medio no es indispensable
para la teoria, puesto que la misma causa que acelera el movimiento del cometa de
Encke—aceleracion que es un hecho de observacion perfectamente demostrado, como
la del cometa de Faye—puede precipitar 4 la larga en el Sol las corrientes metedricas.

Sea de ello lo que quiera, si d pesar de estas objeciones se admitiese como verda-

dera la hipotesis del mantenimiento del calor solar por la caida de los meteoros, po-

dria deducirse de ella una consecuencia digna de examen en nuestro concepto, y que
: y

nos la ha sugerido la teoria que M. Schiaparelli ha propuesto para el origen de las
corrientes periodicas de meteoros. Segin dicho astrénomo, este origen es exterior al
sistema solar, como el de cierto nimero de cometas: son masas nebulosas que la fuerza
de atraccion del Sol arrastra a su esfera de actividad, 4 la cual van, desde las profun-
didades de los espacios interestelares, @ describir una hipérbola alrededor del foco de
nuestro mundo, y que después de desfilar en largos rastros por espacio de muchos afios
consecutivos, vuelven & las distancias de que procedian: las unas se escapan tal
vez asi, después de una revolucion, de la gravitacion del Sol: las otras, desviadas de su
primera ¢rbita por su encuentro con los planetas, transforman su ruta hiperbolica en
eliptica y enriquecen definitivamente el sistema solar. Si asi fuese, si se tiene ademds
en cuenta que el mismo Sol viaja por una 6rbita inmensa de foco desconocido, ficil es
representarse esa inmensa masa incandescente asolando el espacio en provecho de su
potencia, semejante d las ballenas que recorren y despueblan el Océano. En su conse-
cuencia, ya no se ve reducido, para mantener su actividad radiante, 4 la insignificante
cantidad de meteoros que existen en un momento dado en su contigiiidad, compren-
diéndose que a medida que devora legiones de aquéllos, férmanse otras provisiones
para el porvenir, y asi sucesivamente por un espacio de tiempo indefinido.

Para terminar lo que teniamos que decir acerca del mantenimiento de la radiacion
solar, réstanos ahora exponer la teoria que lo atribuye a la transformacion en calor de
la fuerza de gravitacion que ha condensado en un solo ntcleo las moléculas de la ne-
bulosa primitiva. Estas moléculas, relativamente muy distantes entre si, pero dotadas
de la fuerza de gravitacion propia de toda materia, formaban de hecho en un principio
una masa cadtica ¢ confusa. Bajo la influencia de la gravitacion, se han condensado
poco @ poco hasta constituir un micleo que ha llegado a ser el centro preponderante de
atraccion de toda la masa. “Al precipitarse asi las moléculas de la nebulosidad unas so-
bre otras, dice Balfour Stewart, se ha producido calor, precisamente como, si se lanza
con fuerza una piedra desde lo alto de un precipicio, el calor es también la dltima for-
ma en que se convierte la energia potencial de la piedra.,,

Como se ve, esta teoria no difiere esencialmente de la primera, siendo asimismo la
transformacién de cierto trabajo en calor la que sirve para explicar la radiacion solar.
Esta precipitacion continua de las moléculas basta para dar cuenta de la constancia de
la radiacion 6 de su mantenimiento aparente durante un espacio de tiempo que nos
parece indefinido, pero cuya duracion se puede calcular. Si la hipotesis que exponemos
es exacta, la masa del Sol se condensa y su volumen disminuye, siendo tal el calor ori-
ginado por esta condensacion, que si el didmetro del astro disminuyera la milésima parte
de su valor, bastaria para mantener 23,000 afios la coustancia de la energia de la ra-
diacion actual.

Helmholtz, el autor de este dltimo céleulo y de la teoria que acabamos de exponer,
ha calculado “que no poseemos mis que la 454." parte de la fuerza original en forma

mecdnica y que la restante se ha convertido en calor, el cual seria capaz de elevar
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hasta 28 millones de grados la temperatura de una masa de agua igual 4 la masa total
del Sol y de los planetas.,, Si toda esta masa se convirtiera en hulla y se consumiera,

tan sdlo despediria la 3500.* parte del calor de 28 millones de grados.

Conocida la velocidad del movimiento de un proyectil asi como su masa, se puede
calcular la cantidad de calor que resultaria de la destruccion de este movimiento. Helm-
holtz ha hecho este cilculo por lo que respecta a la Tierra, considerada como un in-
menso proyectil lanzado alrededor del Sol con la velocidad media de 30 kilémetros por
segundo, y reducido al reposo por un choque repentino. “Si nuestro globo se detuviera
de pronto, por chntxldclnlkﬂnn[uc,cn su carrera alrededor del Sol, saldria de ¢l tanto
calor como podria despedir una masa de carbon igual 4 catorce veces la masa de la
Tierra. Suponiendo 4 ésta dotada de la capacidad calorifica menos favorable, es decir,
la mas fuerte, la del agua, su masa adquiriria de resultas del choque una temperatura
de 1100 grados; por consiguiente quedaria fundida del todo, y aun gran parte de ella
vaporizada. Al paralizarse la Tierra caeria forzosamente en el Sol, y este nuevo cho-
que daria origen 4 una cantidad de calor 400 veces mayor.,,

El calor engendrado por-la extincion del movimiento de rotacion de nuestro plane-
ta seria también considerable. Thomson ha calculado que bastaria para mantener la ra-
diacion solar durante 81 dias: asi pues, la detencion brusca del movimiento de rotacién
tendria por consecuencia una elevacién de temperatura tal, que la masa entera de la
Tierra quedaria reducida & vapor.
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APLICACIONES DE LOS FENOMENOS Y DE LAS LEYES DEL CALOR

CAPITULO PRIMERO

LA CALEFACCION

ANTIGUOS PROCEDIMIENTOS DE CALEFACCION

De cuantas causas pueden perjudicar la salud del hombre y privarle en cierto modo
del libre ejercicio de sus facultades fisicas o intelectuales, las bruscas variaciones de
temperatura, los extremos de frio y de calor son las que mds le afectan y de las cuales

mds le importa preservarse. Las regiones de la Tierra en que reina una primavera per-

petua, segin la frase corriente, son muy raras, y sobre todo, poco pobladas. Aun en las
zonas templadas hay una diferencia notable entre los calores del verano y los frios
del invierno. Ademas, 4 medida que la civilizacion invade mayores espacios del nuevo
y del antiguo continente, multiplicanse los viajes, la colonizacion puebla nuevas co-




