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LAS

TIERRAS DEL CIELO

INTRODUCCION

La astronomia es 4 la vez la ciencia del universo malerial y
la ciencia del universo viviente, la cieneia de los mundes, y
la ciencia de los séres, la ciencia del espacio y la ciencia del
tiempo, la ciencia del infinito y la ciencia de la eternidad.
Rasgando el velo que en tiempos pasados ya, nos ocultaba
los esplendoresde la creacion universal, muéstranos ella hoy,
en la inmensidad que se extiende sin limites allende el dm-
hito entero de la Tierra, los mundos sucediéndose 4 los mun-
dos, los soles @ los soles, los universos 4 los universos, y el
espacio sin fin poblado de innumerables astros que van desen-
volviendo, hasta mas alld de los postreros horizontes que al
pensamiento es dado concebir, las indefinidas series de simul-
taneas y sucesivas creaciones. La evidencia nos aparece ahi
en loda su grandeza verliginosa. Ni la timidez de las almas
apocadas, ni los solismas de los espiritus livianos, ni las ne-
gaciones de los que se obstinan en no ver, impiden que la
Naturaleza sea y permanezca siempre siendo lo que es. El globo
que habitamos no compone ¢l solo la ereacion entera, de la
cual no es, por ¢l contrario, sino una parte infinitamente pe-
queiia, una rueda casi insigaificante. A su lado van boganda
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2 LAS TIERRAS DEL CIELO.

en el espacio olros mundos habitados como ¢él. En esas pro-
fundas inmensidades, ciérnense millones de sistemas plane-
tarios andlogos al nuestro. Las estrellas no son fijas ni inal-
terables, sino que marchan, vuelan atravesando los cielos
con una velocidad inconcehible para nuestra débil inteligen-
cia; giran sobre si mismas; se agrupan en sistemas siderales;
van acompariadas de planetas que las perturban en su carrera;
tienen manchas como nuestro Sol, ylos mismos elementos que
arden en nuestro foco solar arden tambien en esos luminares
lejanos, difundiendo en derredor suyo las fecundas radiacio-
nes que esparcen la vida en todas las regiones del Universo.
Y la Tierra no es sino un punto oscuro perdido entre la mu-
chedumbre ; y ia humanidad terrestre una de las innume-
rables familias que habitan las celestes moradas; y no hay
otro cielo que el espacio vacio en cuyo seno se mueven los
mundos; y por consiguiente, nosotros nos hallamos actual-
mente en el eielo, tan completamente como si habitaramos en
Juipiter 6 en Sirio, y fodas las ideas acreditadas hasta ahora
en la humanidad acerca de la Creacion, tocante 4 la Tierra, al
‘Cielo, sobre la situacion del hombre en la naturaleza, y rela-
tivamenle 4 nuestros futuroes destinos, deben hoy sufrir una
trasformacion radical y absoluta. jEl sol de la astronomia
brilla sobre nuestras cabezas! La noche ha coneluido. Nacio
ya el dia para nosotros.

Es indudable que solo existe todavia un escaso mimero de
hombres, y dun de astronomos, que se aperciban de esta re-
volucion pacifica y tranquila, iniciada por Galileo ha cerca de
tres siglos, y que marcha velozmente hdcia su término. Hoy
se vive ain como si el firmamento de Josué permaneciera
-siempre solidamente instalado sobre nuestras cabezas; y no
hay apénas quien vea que la Astronomia, caleulando las dis-
tancias de los astros, pronosticando sus movimientos, deseu-
briendo su constitucion fisica y quimica, ha lanzado wun
puente para la inteligencia humana entre el Gielo y la Tierra,
0 por mejor decir, haciendo desaparecer el Cielo antiguo y
revelindonos la naturaleza de esos ofros mundes, ha echado
un lazo de secreta simpatia entre la Tierra ysus hermanas del
infinito. No es ya solo de las masas de cuerpos celestes de lo
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que hoy se ocupa la grande ciencia de Copérnico, de Képler
y de Newton; sino tambien de las condiciones en que la vida
debe de hallarse en sus superficies, Rompiendo en mil peda-
zos la esfera que aquila encerraba y la ahogaba, la vida se ha
lanzado de repente y se ha esparcido en derredor nuestro por
todas esas inmensidades. Ensanchando el Universo, la astro-
nomia ha ensanchado al mismo tiempo la esfera de la vida,
Nose entretiene hoy ya la eiencia en pesar enormes pedruscos
inertes que van rodando imitilmente en el espacio; ya no es
un desierto infinito lo que el dedo de Urania nos muestra
desplegandose silencioso en la noche estrellada al traves de
la inmensidad; es la vida, LA via inmensa, universal,
eterna, agitando los dlomos sobre todos los globos, palpilando
en las ondulaciones de la luz, radiando en torno de todos los
soles, estremeciéndose en las atmosferas tibias y luminosas,
haciendo oir sus cantos divinos en todas las esferas, y vibran-
<o al fraves del infinito en los miiltiples acordes de una in-
mensa ¢ inestinguible armonia.

El Universo es ¢oeterno con Dios é infinito como él. Hoy es
1o que era ayer; y mafana serd lo que es hoy. Nada se crea,
nada se pierde. Anfes de la época en que la primera mirada
humana se elevo desde la Tierra hicia el Sol y admird lanatu-
raleza, existia el Universo tal cual hoy cxiste. Ya habia otros
planefas habitados, otros soles brillando en el espacio, otros
sistemas gravitando bajo el impulso de las fuerzas primor-
diales de la naturaleza ; y es un hecho incontestable que hay
estrellas tan lejanas de nosotros, que no nos llega suluzsino
despues de trascurridos millones de aifos de una marcha
incesante de 75000 leguas por segundo; de modo que el
rayo luminoso que de ellas recibimos hoy salio de su seno, no
solo dntes de la existencia del hombre sobre la Tierra, sino
atn dntes de la existencia de nuestro mismo planeta. Nuestra
personalidad humana, de la cual hacemos nosotros tanto mé-
Tilo, y @ cuya imdgen habiamos formado & Dios y al Universo
entero, no tiene la menor importancia en el conjunto de Ia
creacion. Cuando el dltimo pérpado humano llegued cerrarse
en nuestro planeta, y que el globo terrdqueo, — despues de
haber sido durante tanto tiempo mansion de la vida con sus
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pasiones, sus trabajos, sus placeres y sus dolores, sus amores
y sus odios, sus pretensiones religiosas y politicas y todas sus
inutilidades finales, — se iri trasformando insensiblemente
en un desierlo, arruinade, silencioso, oscuro, lentamente se-
pultado y envuelto en el sudario de una noche profunda que
¢l Sol ya apagado no alumbrard jamas; pues bien, entinces,
comro hoy, el Universo serd lan complelo, las estrellas conti-
nuardn brillando en los cielos, ofros soles se encenderdn y
alumbrarin olras tierras, otras primaveras llevardan alli la
sonrisa de las flores y las ilusiones de la juventud, otras ma-
fanas y olras tardes seirdnsucediendo, yel mundo marchard
somo hoy aqui marcha; pues la creacion se desarrolla en ol
infinito y en la eternidad, no habiendo en realidad ni tiempo
niespacio.

Si pues, en el conjunto de todas las ciencias, hay algun
objelo mas particularmente digno de nuestro estudio que
todos los demas, indudablemente es el que nos ocupa en
gste libro, que no es otro que el estadio integral del Universo.
La sintesis astrondmica lo abraza todo; fuera de ella no existe
nada, y al lado de ella estd..... el error. ¢ Donde estamos
nosofros? ;Sobre qué marchamos? ¢En qué sitio vivimos?
:Qué esla Tierra? ;& Qué puesto ocupamos en el infinito? ;De
donde venimos, y adonde vamos? — ¢ Quién podria respon-
dernos, si la Astronomia callara?

I:stos conocimientos son de primer drden, en si mismos
desde lnegu, y despues, por sus legitimas consecuencias.
Una de dos; 0 somos mortales 6 inmorlales. En el primer
caso, el estudio de la Astronomia es el estudio de la morada
que habitamos y de cuanto la rodea, estudio sin el cual vivi-
mos como ciegos denacimiento, como animales, comno plantas.
En el segundo, es 4 la vez el estudio de la mansion en que
nos hallamos y de las que habitarémos cuande hayamos dejado
este mundo, pues el eielo empireo de los tedlozos de todas
las religiones no existe. Por consiguiente, sea cual fuere el
sentimiento que se lenga sobre o pluhlema de la vida ac-
tual y sobre el de la mmurt_'llld.u_l la Astronomia se coloci
encima de lodas las demas ciencias, por su inleres, por su
importanciay por su grandeza.
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Esta lésis la he sostenido yo ya con el ardimiento propio
<l una conviceion innata, desde el primer libro que he osado
publicar sobre esta ciencia sublime, cuando quince afios ha
eseribi la Pluralidad de los mundos habilados. Algunos aiios
despues, el eximen critico de esta doctrina uajo el punto de
visti histarico dié origen d la obra que sucedio 4 la anterior :
Los Mundos imaginarios y los mundos reales. Algunos afios
mag adelante min, traté de exponer la armoniade los mundos,
(e los séres y de las cosas, escribiendo otra ohra hajo el titulo
de Dios en la Nalwraleza, y posteriormente todavia me pro-
puse bosgquejar las bellezas del mundo sideral por medio de
un viaje del Espiritu al traves de las regiones celestes, en mis
Narraciones del Infinito y en la historia de Lumen. Pero
aiin no era tiempo oportuno para dar & luz la presente obra,
porque el eonocimiento de los planetas no habia adelantado
hastante para poder ensayar el estudio especial que la cons-
tituye.

De quinee aiios 4 esta parte, la Astronomia fisica ha hecho
progresos altamente sorprendentes y enteramente inespe-
vados. La tésis propuesta en la Pluralidad de los mundos
habitados puede ahora ya ser completamente desarrollada
y absolutamente eonfirmada. Tal es el objeto de este libro.
Hoy ya no solo consideramos la doctrina de la exislencia de
la vida fuera de la Tierra en su cardcter general y filosofico,
sino que podemos penetrar en los detalles, echar mano 4 las
proebas, detenernos en cada planeta, y consignar los irrecu-
sables testimonios de la existencia de la vida en su superficie.
Por consiguiente este libro es un tratado deseriptivo de
Aslronomia planetaria. Por primera vez, se ensaya en él una
descripeion detallada de cada uno de los planetas que acom-
paitan 4 la Tierra en el sistema solar, una exposicion tan
completa como es hoy posible hacerla de su estado clima-
tologico, meteorologico, y dun geogrifico, es decir, de su
situacion orginica como estancia hahitable.

Los progresos realizados en estos iiltimos quince afios por
Ia Astronomia son en efecto considerables, y bastante eficaces
para hacer eambiar de faz 4 la ciencia bajo este respecto.
Preciso es confesar que, dntes de esta época, los sabios que
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participaban de mis conviceiones y de mis esperanzas se ha-
llaban en muy escasa minoria : la Astronomia matemdtice
dominaba y eclipsaba tan completamente la Astronomia fisica,
que solo aparecia ésta vegetando como la humilde violeta que
vive & la sombra y al pié de una grande encina; el cielo no
era sino una pigina de guarismos, y las aspiraciones del
alma humana hdcia los mundos celestes, que empezaban 4
revelarse, eran motejadas de inutilidades y de futiles des-
varios. Mas hoy ya el genio cientifico ha experimentado la
metamorfosis mas completa. El perfume de la violeta ha inci-
tado al observador 4 detenerse en su marcha indiferente hasta
entonces, y la Astronomia fisica ha ido atrayendo insensible-
mente la atencion simpdlica de los sabios pensadores, Hébiles
astrénomos se han mostrado diligentes, y una nueva ciencia,
la andlisis espectral, ha nacido, como Minerva, enteramente
armada y pronta 4 llevar 4 cabo las mas asombrosas con-
quistas; nuevos instrumentos han sido de improviso inven-
tados; en Francia', en Inglaterra®, enltalia *, en Alemania *,
en Austria®, en Bélgica®, en Rusia’, en América®, elc., se
han fundado observalorios exclusivamente consagrados a la
Astronomia fisica; fuertes y potentes anteojos é inmensos
telescopios han sido construidos, y un gran mimero de astro-
nomos se han dedicado & estudiar con perseverancia y esmero
la constitucion fisica del Sol, de la Luna, de los planetas,
de los cometas y de las estrellas.

Todo el mundo comprende hoy ya que los guarismos no cons-
tituyen la Astronomia, que no son sino la hase del estudio
de las masas y de sus movimientos. La andlisis matematica,
en efeclo, no nos muestra en ¢l Universo otra cosa que

1. Observatorvios de M. Janssen y del Bureaw des longitudes, en 18735,

2, En la Universidad de Oxford, en 41873; en Gateshead, junto @ Newcastle, en 1870,
@ los cuales se deben aiadir las mejoras y el desarrvollo de que han sido objeto los de
MM. Huggins y Locker, junto & Lindres.
. En Palermo, en 1872, Socield degli spetiroscopisti.
En Berlin, en 1874,
En Viena, en 41875,
En Lovuina (M, Terby), en 4870,
. En Moscou, en 1873,
- En Darmouth, cn 1863; en Yale Collage, en 1865, ete. Aun seris fdcil citar
olros varios;
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inmensas piedras lanzadas al traves del vacio, piedras mas
& ménos yoluminosas y movidas con mds 6 ménos velocidad
nada mas. Dejar reducida 4 tan estrechos limites durante tanto
tiempo toda la Astronomia, podemos nosotros decir hoy a
nuestra vez que es una verdadera aberracion. Seguramente
que no es dificil de contentar y de quedar satisfecho el que,
conociendo por el cdleulo el peso del Sol, no desea saber
mas, sin querer darse cuenta siquiera de cudl sea el calor de
este astro, como se renueva este calor y como mantiene ¢l la
vida terrestre; ni el que, conociendo por el cilculo el movi-
miento del planeta Marte 6 del mundo de Jupiter, no le
aviene el deseo de observar al lelescopio estas tierras del
espacio y ver con sus propios ojos sus nubes, sus atmosferas,
sus superficies, sus analogias 0 semejanzas y sus diferencias
con el astro que habitamos. Un matemdtico de esta especie
no manifiesta mayor interes y curiosidad que el pastor que,
viendo desde su infancia las fases de la Luna, limita 4 esto
todo su saber aslrondmico, sin informarse acerca de la natu-
raleza de este globo vecino que la optica moderna acerca ya
tanto 4 nosotros, que parece hacérnosle tocar con los dedos.
No, la verdadera ciencia del cielo no se contiene toda ella
y se encierra en las tablas de logaritmos; el Universo no es
un desierto sombrio en cuyo seno van flotando inertes
pedruscos, ni un cuadro negro sobre el cual corren cifras
mas 6 ménos brillantes: jel Universo es viviente! Desde cada
gol irradian en el éter y se lanzan sin cesar las innumerables
vibraciones luminosas que van & alumbrar y & calentar los
mundos con sus fecundos efluvios; y cada munde en ecada
sistema solar gravita en Lorno de su foco, gira sobre su propio
eje, presenta & la luz alternativamente sus diversos meri-
dianos, forma el dia y la noche, las estaciones y los afios,
recibe la fuerza emanada del Sol, y la trasforma en mani-
festaciones vitales que difieren del uno al otro mundo segun
la intensidad y la combinacion de los elementos de vida que
existen en cada esfera. Por consiguiente, la ciencia astrono-
mica completa, la ciencia integral, consiste, no silo en el
conocimiento de las magnitudes, de las distaneias, de los
movimientos y de las masas, sino tamhien, y sobre todo, en
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el estudio de la constitucion fisica de los astros, y por tltimo
en el de las condiciones de la vida en su superficie. Tal es en
realidad el objelo filoséfico de la Aslronomia.

En efeclo, la cuestion de la existencia de la vida en los
demas mundos es la enestion capital, no solo de la astro-
nomia, sino de la filosofia entera. A la luz de la ciencia mo-
derna, vemos la Tierra colocada, sin la menor distineion .
especial, entre los planefas del sistema solar (y no entre los
mas importantes) ; nuestro mundo por lo tanto no viene ya i
ser sino un imperceptible fragmento del Universo entero, un
detalle perdido en el universal eonjunto, un objeto tan insig-
nificante en si, que su presencia O su ausencia no aiadiria
ni quitaria apénas nada & la grandeza y 4 la riqueza de la
ereacion universal. Kl Sol es un astro colosal colocado en el
vacio, sosleniendo con el imperio de sus fuerzas los planetas
de su sistema, haciéndolos gravitar en derredor suyo con
una velocidad prodigiosa, como en una honda ripida, y lan-
zando en torno con la veloeidad del relimpago las vibraciones
eléreas, las ondulaciones emanadas de su seno : es un cora-
zoN inmenso cuyas palpitaciones despiden i lo léjos rau-
dales de luz, de calor, de electricidad, 6 por mejor decir,
una fuerza innominada que va difundiéndose y atrave-
sando el espacio, sin producir nada en esle espacio, sin ca-
lentarle, sin alumbrarie, pero que, cuando ella encuentra en
su camino un planeta, se deliene en ¢él, v trasforma las
vibraciones rdpidas de: su movimiento etéreo en polencias
aclivas (ue son : calor para nuestro organismo, luz para
nuestros ojos, magnelismo para la aguja imantada, fuerza
quimica para las plantas, alimento para los animales, acti-
vidad nerviosa en nuestro cerebro, y que, en una palabra,
producen las maravillas de la vida en la superficie de los
planetas. No es la Tierra mas privilegiada que sus compa-
neros del sistema planefario para recibir esta fecundacion
solar, que ellos reciben 4 igual titulo qque ella. Pero nuestro
Sol eolosal no es en realidad sino una estrella, y cada estrella
es realmente un verdadero sol, que brilla con su propia luz, -
y focos sin duda todas ellas de sistemas planelarios mas 6
ménos semejanies al nuestro. Por centenas de millones es
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como deben confarse los sistemas solares que se suceden en
¢l infinito; y por miles de millones los planetas que los com-
ponen. ;Qué es pues lo que viene 4 ser la Tierra en ese uni-
versal conjunto? Ménos que una aldea, ménos que una simple
cabaiia en la Tierra entera. Ahora bien, 6 el Universo entero
estd poblado, ¢ estd desierlo; 6 su existencia sirve para algo,
O no sirve para nada. Y hablando francamente, en resimen,
siendo la Tierra una fraceion tan minima que se aproxima i
cero, 0 el Universo ewisle, 0 no exisle. En términos defini-
tivos, la cuestion se plantea en la forma iiltimamente expre-
sada. Si el Universo estd poblado de séres vivientes, y de
séres inteligentes, que le vén y saben que existe; si eada
sistema solar lleva en si la vida y el pensamieato, el Uni-
verso existe realmente. Pero si todo eso no es mas que un
c¢aos de grupos esféricos de piedra y de arcilla rodando en
todos sentidos y atravesando el espacio sin fin; una serie de
soles ardiendo para no calenlar nada, brillando para mno
alumbrar & nadie, conduciendo por las inmensas sendas del
espacio ciudades inhabiladas y estériles desiertos; si el
mundo marcha ciegamente en el seno de la muerte eterna,
cntonces el Universo no existe, las fuerzas de la naturaleza
no existen, Dios no existe, no hay leyes en la creacion, la
ereacion misma no existe, y todo el trabajo de los astrd-
nomos no es otra cosa que una fantasmagoria absurda.

La existencia de la vida upiversal v elerna en el infinito
constituye pues en realidad la sinlesis capital v el objeto defi-
nitivo de toda la astronomia. jQué es la astronomia misma
al lado de este objeto? ;Qué es el objeto de todas las demas
ciencias? 7 Qué vienen @ ser la historia y la politica de cada
nacion? ;Qué es la historia de Franeia, la historia de Ingla-
terra, la historia de Italia 6 de Alemania? ;jQué es labistoria
de la Europa, qué es la historia de la Tierra entera ante la
Pluralidad de los mundes? — Es la historia de un hormi-
guero comparada con la historia de un continente; la historia
de una familia comparada con la de la raza humana entera.

i Cudntos enigmas lienen en reserva esos puntos deinterro-
cacion que se ciernen sobre nuestras cabezas! En el seno
del profundo recogimiento y del silencio tranquilo de las

1.
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noches estrelladas, nuestro curioso pensamiento -vuela con
avidez hacia esas islas de Juz para preguntarlas su secreto.
La divina astronomia ha explorado y sondeado esas esferas
«celestes, y nos ha revelado que las estrellas son verdaderos
soles, y los planelas tierras andlogas 4 la nuestra.

Si, son Tierras, tierras vastas, inmensas, formadas de ma-
teriales macizos, pesados y oscuros; tierras donde se vén
mares y continentes; tierras cuyo suelo estd compuesto de
arcilla como la nuestra, y euyos terrenos, variados, acciden-
tados como los de nuesiro propio globo, forman monlaiasy
valles, colinas y llanuras, que sirven de estancia 4 los vis-
tosos pdisajes que alli se suceden de siglo en siglo. Esas
tierras son pesadas como la nuestra, y van rodando como
ella por el espacio indefinido que no tiene allo ni bajo, ni
direecion, ni medida. No estdn dotadas de ninguna luz propia,
y si aparecen brillantes es porque el Sol las alumbra, como
alumbra 4 la Tierra, y como la distancia & que se hallan de
nosotros disminuye naturalmente su disco hasta presentarnos
un minimo tamaiio, toda la luz meridiana que las inunda se
halla condensada en un solo punto. Del mismo modo brilla
tambien la Tierra de léjos en el espacio, presentando fases
como nos las presentan la Luna, Mercurio, Vénus y Marte, y
cerniéndose, estrella brillante, en el cielo de los demas
mundos.

«Qué cosas, qué objetos, qué séres habran producido las
fuerzas activas y creadoras de la fecunda Naturaleza en esos
mundos diferentes del nuestro? Aqui, en tal estado de tem-
peratura, de luz, de aire, de humedad, de combinaciones
quimicas, de densidad, de pesantez, de tiempo, de dias,
ie afios, la naturaleza terrestre ha producido las cosas y los
séres gue nos rodean, modificando por lo demas sus obras y
sus especlaculos segun los siglos y segun las mudables con-
diciones del mismo planeta. ;Qué es lo que estas mismas
fuerzas han creado en las otras Tierras del cielo? En medio
de las tan variadas condiciones que distinguen 4 Mercurio de
Neptuno, 4 Saturno de la Tierra, 4 Marte de Urano, 6 4 Ji-
piter de Vénus, ;eudles son los elementos que habran pre-
dominado en unos y otros? ;A qué formas caprichosas, &
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qué especies de séres fantdsticos habrdn dado alli origen las
expansiones, las diversas expansiones de la potencia creadora ?
#Cudl es el aspecto orginico de esos mundos? Nosotros ha-
llamos monstruosa 13 Vénus hotentote, y sin embargo, entre
la Europa y el Alrica no hay sino una simple diferencia de
latitud; jeudl no serd pues la variedad, la caprichosa diver-
sidad y la aparente incoherencia de las formas peculiares &
los diferentes globos de nuestro sistema! Y si nos trasladi-
semos desde nuestra familia solar 4 las de Vega, de Alde-
baran, de Antares 6 de Castor, jcudn incomparablemente
mas prodigioso ymas fantdstico seria nuestro viaje, que todos
los del Dante, de Milton, de Gulliver y del Ariosto reunidos!

Aqui brilla otro sol diferente del nuestro, alli desciende
del cielo otra especie de luz, acd sopla un aire que no es el
" aire terrestre, alli florecen plantas que no parecen ser tales
plantas, aculld corren aguas que no son aguas, mas alld
aparecen paisajes, lagos, bosques, mares, tales como nues-
tros ojos no los han visto jamas, y que no podrian recono-
cerlos. Y sin embargo el telescopio conduce & aquellas es-
tancias lejanas nuestras miradas terrestres; y nuestras almas
se trasportan 4 aquellas inmensas regiones celestes, d pesar
de los millones y Irillones de leguas que de ellas nos separan;
y la balanza de Urania pesa los sistemas siderales; y la and-
lisis espectral descubre la conslitucion quimica de los ma-
teriales que componen esos mundos perdidos en el infinilo.

Nuestro sistema planetario puede ser comparado 4 una re-
piiblica inmensa, en la cual cada mundo representa un Estado
mis O ménos extenso, mas 6 ménos rico, mas 6 Meénos po-
blado : son los Estados Unidos del Cielo, 0 por lo ménos, de
la region celeste en que nos hallamos. Mas alld del Océano
etéreo que nos circunda, existen otros Hstados Unidos, en
torno de los focos que se llaman Sirio, Procion, Capela, Ar-
turo, en el lenguaje de los hombres; pero esas lejanas pro-
vineias son inaccesibles 4 nuestras observaciones. Solo las
provincias de la repiblica solar pueden ser aproximadas,
observadas , reveladas por nuestros telescopios, y de ellas
solas vamos 4 ocuparnos en esta obra.

El plan de este libro se halla pues trazade por si mismo.
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Iremos visitando sucesivamente cada una de las provincias de
la repiiblica solar, esforzindones para ver en ellas lo mas po-
sible, y hacer asi nuesiro viaje tan fructuoso como hoy es
dado ya hacerio. No nos detendrin las mieves polares de
Marte, y dun visitarémos sus polos mejor de lo que podemos
visitar y explorar aqui los polos de nuestro propie planeta.
Tampoco serin los anillos de Saturno un obsticulo i nuestra
marcha, y los recorrerémos tambien eon mayor facilidad que
podrin hacerlo los mismos habitantes de aguel astro. Nuesira
excursion celeste empezard por el planeta mas cercano al Sol,
v se extenderi sucesivamente hasta el mas lejano. En este
viaje planetario encontrarémos la Tierra misma, el globo que
habitamos en este siglo, jpero gque no habitarémos siempre!

La deseripeion de los mundos del sistema solar deberd
empezar por la del mismo Sol, foco benéfico de cuyos rayos se
halla suspendida la vida de la Tierra, como la de los demas
planetas. liste astro esplendente seri pues el que abrird nues-
tra marcha en la grande correria que vamos & emprender.
Pero un preludio se impone dun por si mismo @ este viaje de
exploracion : lal es el exdmen de los admirables instrumentos
de optica, graciasd los cuales podemos distinguir la superiicie
de los demas mundos y estudiar su propia naturaleza. El libro
primero estard pues consagrado  la deseripcion de los teles-
copios mas fuertes, 6 de mayor polencia visnal que en la ac-
tuatidad existen.

Y ahora ya, caros lectores, no prolongnénios mas nuestra
conversacion preliminar, v emprenddmos en seguida estos
sublimes estudios, que son uno de los mayores encantos de la
vida y una de las mas nobles contemplaciones del entendi-
miento humano.

Escrito en Paris, en 1876,
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CAPITULO PRIMERO

EL DESCENSO DE LOS CIELOS 6 LA ELEVACION DEL HOMBRE
NACIA LOS OTROS MUNDODS

Los admirables progresos que acaba de realizar la astrono-
mia fisica son debidos en gran parte 4 la mayor perfeccion, &
las mejoras sucesivamente y sin cesar introducidas en la
construecion de los instrumentos de oOptica, y en parte tam-
bien al nuevo ardimiento con que los astrénomos, lan podero-
samente alentados por ese estimulo, se han consagrado al estu-
dio de los otros mundos. Segun lo hemos hecho ver ya en el
bosquejo general trazado en la Introduceion que precede, el
gusto especial de los observadores, los nuevos métodos de
estudio y la amplificacion de la potencia visual obtenida enlos
aparatos de optica, han marchado y obrado de consuno para
fijar la atencion general en el examen detallado de los plane-
tas de nuestra familia; miéntras que una concepcion mas
clara y precisa de las leyes y de las fuerzas que rizen el
Universo permitia 4 la vez abrazar bajo un mismo punlo
de vista el conjunto del sistema del mundo y de sus mmrl-
mientos. .

La analogia entre la Tierra y sus nermanos del ospamo eri-
tre el Sol y sus semejantes del infinito, quedd desde luego en-
teramente decidida : aqui, la geografia de Marte nos mues-
tra una singular reproducecion de la geografia terrestre ; alli
distinguimos en la atmosfera de Vénus los mismos fenémenos
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fisicos que se obseryan en el aire que respiramos; alld, la
andlisis espectral sefala en las estrellas mas lejanas una tem-
peratura y vapores metdlicos andlogos 4 los que caracterizan
nuesiro prupio Sol 5 llegmnio asi al espiritu humane insensi-
blemente 4 tomar posesion del cielo, tan misterioso atn y
an cerrado 4 riuestra vista no ha mucho tiempo.

Hoy vemos ya el Universo de muy distinto modo de como
lo. vieron nuestros padres. Cada estrella es un Sol colosal,
macizo, pesado, aislado en las profundidades etéreas, brillando
con su propia luz y sirviendo de centro 4 un sistema desco-
nocido. Cada planeta de nuestro sistema solar, lo repetiré-
mos, es una tierra como la que babitamos;y esta misma tierra
en (que estamos, vista & grande distancia, parece un punto lumi-
noso, exactamente como Vénus, Marte y Jipiler se nos re-
presentan; pues, como estos planelas, tambien ella refleja en
el espacio la luz que del Sol recibe ; ofreciendo ademas fases.
andlogas d las que nos muestran la Luna 4 la simple vista
y Vénus al telescopio. Cada planeta presenta lases seme-
jantes : el tamaio aparenle y el brillo de la Tievra y de todo.
planeta dependen de la distancia i que se les observa.

Nuestra Tierra es un astro del cielo, conigual titulo que lo
son Mercurio o Saturne. Ese azalado firmamento que parece
extenderse sobre nuestras cahezas formando en derredor del
globo una hiveda inmensa, no exisle : su color como su for-
ma provienen de la constitucion de nuestra atmosfera ! @ el
azul lo produce la rellexion de la luz solar en las moléculas
de vapor de agua de que sehalla constantemente impregnada,
y la forma eslérica es obra de nuestra propia vista que, en los
limites de la vision distinta, diseiia en derredor suyo una vaga
esfera. Sinla existencia del aire, y sin la luz que le ilumina,
no habria tal firmamento. Desde el mundo lunar, por ejemplo,
no s¢ veé cielo ninguno, sino solo un espacie negro, inson-
dable, en coyo seno brillan noche y dia las estrellas, sin que
las horren la luz del Sol nila claridad de la pleni tierra.

Enel Universone hiay alto ni bajo, ni derecha ni izquierda,

1. Véuse nuesten obra Lo Aradseena. Deseripeion de los grandes fendnienos de Ta
Nateialeza, libro 11, cop 1
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ni direccion de ningun géuero. El globo terrestre va como
lanzado en el vacio, bogando en su orbita ideal con una ve-
locidad de 650 000 leguas por dia (jmil y cien veces mas ri-
pida que la marcha de un tren express, y setenta y tres veces
superior 4 la de una bala de caiion!) girando al mismo tiempo
rdpidamente sobre si mismo. Lo que ahora estd arriba para
nosotros poco liempo despues estard ya abajo, y reciproca-
mente. No existe tal cielo, sino solamente una inmensidad
infinita, en cuyo seno circulan los mundos.

f.a medida de las distancias, de las magnitudes y de los
miovimientos, es la que nos ha ensefiado esla verdad capital :
que la Tierra es un astro del cielo, y que nosotros estamos
actualmente en el cielo; el telescopio, acercandonos los de-
mas planetas, ha aumentado su volimen aparente, y en vez
de simples puntos luminosos errantes hajo la boveda celesle,
muéstranos hoy mundos gigantescos, tan voluminosos y mas
voluminosos que el que nosotros hahitamos.

Penetrémosnos primeramente de los prineipios elementales
de la geomelria y de la dplica, dntes de llegar d los resultados
obtenidos por la ciencia; pues, de lo contrario, podriamos ne.
comprender con exactitud ni apreciar en su justo valor estos
tan importantes resultados. Por lo demas, no es obra tan
larga, tan dificil, ni tan molesta como se cree generalmente
el aprender bien y para siempre eslos principios; no es tarea
meénos facil que la simple lectura de una novela, siendo por el
contrario asunto mas verdadero, mas til, y dun 4 veces mas
interesanle.

Las sorprendentes mejoras realizadas en los instrumentos.
de 6ptica, han hecho bajar literalmente la altura de los cielos
al alcance de la vision humana; 6 mejor dicho, puesto que
los cielos no son sino una apariencia, esas mejoras, esa per—
feccion relaliva de los anleojos y telescopios aproximan los
otros mundos & nuestros ojos, tan exactamente como sien
realidad pudiéramos en euerpo y alma dejar la Tierray tras-
portarnos hdcia esos mundos. A la simple vista, solo vemos
los planetas como estrellas, es decir, como meros puntos lu-
minosos, sin disco aparente. Un aumento -suficiente dilata
ese punto luminoso haciendo de ¢l un disco. Ahora bien,

B
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aumenlar, agrandarun objeto, 6 acercdrnosle, esgeoméfrica-
mente lo mismo. Asi, por ejemplo, vemos i un hombre de pié
4 lo 1éjos, en un campo llano : dla simple vista, no distingui-
mos mas que un punto movil cuando el viajero muda de sitio;
un anteojo dirigido hdcia aquel punto aumenta diez veces su
tamaiio, lo que bastapara que distingamos ya en ¢luna forma
humana : es exactamenle como si nos hubiéramos traspor-
tado hiciael viajero los nueve décimos de la distancia que de
él nos separa. Si se hallaba 4 4 kilometros, ahora se halla
4 400 metros. Un aumento de veinte veces le aproximard el
doble, es decir, 4 200 metros; un aumento de cuarentaveces
nos mostrard al viajero comosi no se hallara sino 4 100 me-
tros de nosotros. La vision es aiin entinces mas nela para
los ojos miopes, que no distinguen los ohjetos sino vagamente
a cierla distancia. !

Para formar pues una idep exacta y suficiente de estos
primeros prineipios de dptiea, se ha de considerar que el ta-
maiio aparente de los objetos depende de la distancia & que
los vemos. Una regla de un metro, colocada verticalmente
ante nuestra vista, nos pareceri tanto mas pequena cuanto
mas léjos se halle, y su dimension aparente ira decreciendo
en razon directa de su distancia: 4 100 metros, serd dos veees
mas pequeiia que 4 503 4 200 melros, parecerd dos veces mas
pequedia que & 100, y cuatro veces mas pequefia que en el
primer caso. Luego si, por un procedimiento cualquiera, se
la da un doble tamano, es loo mismo que si se la hubiera
aproximado 4 la mitad de la distancia 4 que se encuentra.

La distancia média de la Luna es de 96000 leguas (va-
riando un poco, porque nuestro satélite no deseribe una cir-
cunferencia perfecta alrededor de la Tierra, sino una elipse).
Ahora bien, si por medio de un instrumento de éptica
anmentamos el disco lunar de fal modo que nos aparezea dos
veces mayor en didmelro de lo que nos parece d la simple
vista, obtenemos el mismo resultado, para el estudio de este
globo, que si hubiéramos podido disminuir su distancia en
la mitad; es decir, que vemos enténces la Luna como si se
hallara 4 48 000 leguas de aqui.

Un aumento de cien veces presenta por consiguiente i la
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Luna como si se nos aproximara 4 960 leguas de distanecia;
un anmento de mil veces, como si se hallara a 96 leguas, ¥
1n aumento de dos mil veces, como si solo distara 48 legnas
de nosolros. Un aumento de diez mil veces la mostraria
4 O leguas y media: (4 38 kilometros de distancia sola-
mente!

Desgraciadamente, Ia polencia de aumento en los instru-
mentos de optica tiene sus limiles, intimamente ligados y re-
lacionados con la dimension y la perfeccion de estos mismos
instrumentos.

Dos puntos prineipales hay que considerar en el eximen de
todo anteojo. El gran lente de vidrio que ocupa la extremidad
del anteojo se llama el objetivo, porque durante la observa-
cion mira hicia el lado de los ohjetos que se observan. En
el Tado opuesto esti el pequerio lente que se adapta en la otra
extremidad del tubo, y recibe el nombre de ocular precisa-
mente porque junto 4 él es donde se aplica el ojo del obser-
vador. Como lo harémos notar despues, las imdgenes de los
objetos que se observan atraviesan el objetivoy vienen & dibu-

“jarse en el foco, junto al ocular, el cual contiene vidrios de
aumento deslinados & amplificar esta imdgen.

El aumento puede ser lanto mas grande cuanto mayores
sean las dimensiones del objetivo. En la prdctica, es dos ve-
ces por milimetro del didmetro del objetivo. De modo que
un anteojo cuyo objetivo es de 80 milimetros, produce un
aumenlto normal de eiento sesentaveces ; un anteojo cuyo oh-
jetivo es de 16 centimetros da un aumento de (rescientas veinte
veces, y asi sucesivamente. Tal es el aumento normal. Ain
puede ser mayor, cuando la almosfera esti muy puray el astro
bier alumbrado; pero no es posible elevarle sino hasla cierto
limite, y cuando este limite se (raspasa, las imdgenes apare-
cen ya vagas, confusas, haciendo imposible toda claridad y
precision en el estudio.

_El objetivo de un anteojo es como una nueva retina que
viene d reemplazar la de nuestro ojo. Un lente de 20 centi-
mefros de didmetro hace ver como veria un ojo que estuviera
dotado de una retina de igual dimension. Una refina vé tanto
mejor cuanto mayor es su superficie sensible. Este experi-
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mento puede hacerlo uno mismo, comparando su anchura en
la luz y en la oseuridad. Por consiguiente el anteojo astroné-
mico es literalmente un gjo gigante.

En todo anteojo, el objetive estd fijo, miéntras que el
ocular es movible. Y dun generalmente se construye, para los
instrumentos de aleuna importanecia, una serie de varios ocu-

Fro. 4. — Anieojo astronomico ordinario.

lares de diversas polencias de aumento, que se aplican 4 vo-
luntad segun la observacion que se trala de hacer. Por ejem-
plo, si se quiere ver la Luna entera en el campo del anteojo,
no se ha de escoger un ocular que la aumente demasiado,
porque (raspasaria dicho campo 0 fondg visual, y s6lo se
“erfa una parte del astro. Si, por el contrario, lo que se desea
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es examinar detalladamente una region especial del disco
lunar, se procura el mayor aumento que puede producir el
anteojo. El campo de un anteojo es tanto mas reducido, y
tanto mas débil tambien la luz, cuanto mas fuerle es el
aumento,

Natural es comenzar la descripcion de los maravillosos
descubrimientos de la astronomia contempordnea, por la de
los instrumentos preeciosos 4 los cuales son debidos. Antes,
pues, de penetrar en las profundidades del cielo, detengi-
monos un instanle en el eximen de los mas poderosos apa-
~ ratos de Gptica construidos hasta hoy.

Para [amiliarizarnos con estos instrumentos, echemos desde
luezo una ojeada al anleojo astronémico ordinario (fig. 1).
Hillase aqui montado sobre un gran pié 6 sustentdeulo, por
medio del cual es facil dirigirle en todos sentidos. El ocular
es, como hemos dicho, el pequeiio tubo que estd junto al ojo
del abservador, y el ebjetivo es el gran lente de vidrio que
cierra la extremidad superior del anteojo. A su derecha, y
paralelo al mismo, se vé otro anteojo mucho mas pequerio,
de escaso aumento, pero que abhraza un campo 0 espacio
mucho mas vaslo en el eielo, y sirve para busear primero en
el grande ejéreito celeste el astro que se quiere estudiar, por
io que ha recibido el nombre de indicador, 6 buscador. En
este anteojito hay dos hilos, uno vertical y otro horizontal,
que se cruzan en el medio: cuando se ha hecho sitvar el
astro frente al erucero de eslos dos hilos, se halla en el campo
del grande anteojo.

La disposicion de los lentes y la mareha de los rayoalumi-
n0sos en un anleojo astronémico son como sigue (fig. 2)

El objelivo colocado en la extremidad superior del instrumento
s un lente convexo. Los rayos emanados del astro que se observa
en AD se cruzan al atravesar este lente, y prolongdndose en el
anteojo, vienen & formar en los puntos @ b una imagen negativa, 6
vepresentada en sentido inverso, del astro AB. El lente pequeilo,
que sirve aqui de ocular estd colocado de manera que amplifica
esta imiioena b, y la muestra al ojo del observador como si ella
se extendiera desde el punto A" al punto B'. El astro AB eparece
pues al {in aumentado en la proporcion de la flecha A'D',
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El punto @ b, donde se forma la imagen, es el joco del objetivo,
y la distancia que se extiende desde el objetivo hasta alli se
Hama distancia focal. '

El ocular se desliza 6 veshala, por medio de un rozamiento
suave, en el cuerpo del anteojo, para: poder aproximarse 6 ale-
iarse de la imdzen @ b; pues como todas las personas no tienen

I't6. 2, — Teovia del auments de un anteojo en spouas sencilla oxpresion.

ignal vista, la distancia que conyiene i uno no conyiene precisa-
mente & otro individuo. Para distinguir bien el objeto hacia el
cual se dirige el anteojo, la primera condicion que ha de cumplirse
eslade ¢ poner ensu punto » el instrumento, es decir, poner el ocular
al aleance de la imagen. Sin esta precaucion, nada sg vé, 6 se vé
confusamenle; siendo de uvotar agui que este es el caso general
de las personas que por primera vez miran por un anteojo. Ln
eslo, como en todo, se necesita cierto aprendizaje. En virias oea-
siones me ha sucedido hallarme con personas que, por merq
complacencia, 6 por pura vanidad, me aseguraban que habian
visto maravillas en la Luna, siendo asi que, en realidad, no habian
visto nada. En efecto, cuando, convencido yo de que no habian
puesto el ocular en el punto adecuado & su vista, las invitabha a
hacer givar la chapita, 6 boton que aleja 6 aproxima el ocular &
voluntad, sus exclamaciones me confirmaban enteramente en
mi sospecha de que nada 6 casi nada habian visto hasta en-
tonees.

Notese que en el anteojo astrondmico estan colocadas las imd-
genes en sentido inverso, lo de arriba esta abajo, y la derecha a
la izquierda. La Luna vista asi presenta por consigniente una imdi-
gen opuesta & la que le conocemos & la simple vista : la brillante
region blanca y montafiosa aue & la simole vista estd ahajo, aparece
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arriba con el anteojo, y la grande mancha oscura que estd 4 la
izquierda pasa a la derecha. Lo mismo sucede con todos los astros
que se observan con el anteojo astrondmico. Para devolver & las
imagenes su posicion natural, se adapla al instrumento un ocular
dohle, por medio del cual se invierle segunda vez la imagen a b,
y por consiguiente queda rectificada; pero esta agregacion de
nuevos vidrios disminuye la claridad; y como en el cielo no hay
alto ni bajo, siendo indiferente el ver los astros en uno 4 en otro
sentido, no se suele nunca rectificar la posicion de las imigenes.
10 sucede lo mismo en la Tierra, por lo cual; los oculares desti-
dos & los observatorios terrestres se construyen siempre de ma-
sera que quede rectificada la inversion de la imagen.

Tal es, en principio, el anteojo astronémico elemental.

Es bien extraiio que haya traseurrido tanto tiempo dnles
de inventar el catalejo, 6 anteojo, de larga vista, puesto que el
vidrio era conocido desde la mas remota antigiiedad. Yo
recuerdo haber visto, en el convento de San Ldzaro de los
Armenios, en la isla de este nombre, junto 4 Venecia, una
momia egipeia que data por lo ménos de unos tres mil afos,
enteramente envuelta en un tejido de bolitas 6 cuentecitas de
vidrio azul. Una observacion andloga hice al examinar los:
vestigios de lasruinas de Pompeya : la existencia de utensilios
de vidriode mas de diez y ocho siglos de fecha. En las ruinas
de Ninive se ha encontrado un eristal de cuarzo exdzono
planio-convexo, cuya corvadura ha recibide su forma sin duda
en una rueda de lapidario 6 por algun otro procedimiento and-
logo : era eomo una moldura de forma lenticular. Hé ahi pues
que el vidrio dala de mas de coatro mil afios, Aristifanes,
Plinio, Séneca y Plutarco hablan del vidrio de que haeian uso
los Griegos y los Romanos. En su comedia de los Nublados-
propone Aristéfanes, por via de chiste, un procedimiento
cientifico para borrar las huellas y pruebas de una denda, con~
centrando los rayos solares, por medio de una bola de vidrio,
sobre las asignaciones, que podrian asi borrarse d gran dis-
tancia, y con grande sorpresa de los acreedores, haciendo
derretir la cera en las tablas. Cuatro siglos dnfes de nuestra
eravendian los drogueros de Aténas piedras trasparentes que
servian para encender lumbre por medio de los rayos solares.
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Por la misma época, el fuego sacro que las Vestales dejaban
apagar, se encendia de nuevo tambien por medio del Sol,
pero valiéndose de espejos metdlicos semejantes d los de Ar-
quimedes, restablecidos despues por Buffon. Plinio el Antiguo,
hablando de diversas especies de vidrios, y principalmente de
los obsidianos facticios, y de suuso en la fabricacion de vasos
para beber, dice que se puede encender lumbre por medio
deun globo de vidrio lleno de agua. A proposito de los mismos
globos, dice Séneca que sirven para agrandar los objetos, per-
mitiendo asi leer las lelras mas diminutas. Plinio describe
esmeraldas que servian de espejitos portililes, entre otras,
una que pertenecia 4 Neron, y que, al contrario de las an-
teriores, le servia de lente para mirar el combate de los gla-
diadores. Neron era miope. ; Seria concavo este lente? Esto
no lo explica el escritor. De modo que el vidrio era ya cono-
cido de los Egipeios, de los Asirios, de los Griegos, de los
lomanos, y quizas tambien de un gran nimero de ofros
pueblos antignos. Ciertas propiedades de la Optica y de la catop-
trica habian side descubierlas; y sin embargo los antiguos
noinventaron ni el telescopio, ni el microscopio, niel anteojo,
ni los lentes, ni dun las gafas : todos los testimonios, sobre
el estado de las ciencias, y dun sobre las costumbres y usos
delasociedad, son uninimes para probarlo. Y sin embargo, los
antignos se servian de tubos para observar, — tubos vacios,
pero & pesar de esfo, muy iitiles, que ellos llamaban diop-
{res, 6 dilatadores.

Los simples anteojos, o galas, lentes de escasa corvadura,
«destinados 4 anxiliar la vista de los miopes 0 los présbites, no
Tueron invenlados hasla el siglo xir. Las obras de medicina
anteriores a aquel siglo declaran la miopia incurable, miéntras
que las obras posteriores proponen las gafas para corregirla,
Iliciael aiio de 1280 fué cuando tuvo lugar estaitilinvencion .
la humanidad, que conserva preciosamente los nombres de
sus expoliaderes, ha olvidade el del bienhechor que dot6 & la
wista humana de sn complemento natural ',

4. Recuerdo haber wizto en Roma, en el Museo del Vaticano, un cuadro de Nicole
Alunno revresentando los doce apdstoles, en el cual estd san Felipe con sus gafas pues
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El primer anteojo de larga vista parece que fué mvenl.i:gé G 1 Ll
por casualidad, como tantas olras cosas iitiles, por un niiio g ==

se divertia en mirar el campanario de Middelburgo, en % (-,J
landa, al traves de dos lentes !. Era el afio 1606, y en aque [1gV o
mismo aiio su padre, Juan Llppershq, fabricante de gafas,
dirigié una suplica 4 los Estados generales de Holanda pidién-
doles un privilegio de invencion. Aquellos buenos senadores
se apresuraron & hacer algunas objeciones verdaderamente
imperdonables, enlre otras, la de que era cosa desagrada-
ble eso de mirar s6lo por un ojo y tener cerrado el otro!...;
pero al fin concedieron 900 florines & Lippershey, con la con-
dicion de que habia de fabricar sus antenjos para ambos ojos ;
mas no tardaron en arrepenlirse de esla concesion acordada,
y acabaron por rehusar el privilegio pedido, porque era no-
torio, decian, que ya habian tenide varias personas conoci~
miento de la inveneion. Y, en electo, otro Holandés, Jacobo
Métius, parece que consiruyd un primer calalejo al mismo
tiempo que Lippershey. Notese tambien que, cerca de un siglo
dntes, Fracastor eseribia estas lineas en una obra publicada
en Venecia en 1538 : « Si se mira al traves de dos vidrios
oculares, colocados uno sebre olro, se vén todos les obje-
tos mas grandes y mas cerca de nosotros... La Luna se
nos aproxima 4 la distancia de los campanarios. » — Y
no se construyé el primer anteojo astronémico hasta el
aito 1606.

jCuin lenlo es el progreso en la humanidad!

La era de la astronomia éptica solo empezo realmente en
el afio 1609, cuando Galileo, habiendo oido hablar de la
invencion holandesa, construyé en Italia el primer catalejo
que se ha dirigide hacia el cielo. Su noble ambieion no tardo
en verse recompensada por inesperadas revelaciones : las
montaiias de la Luna, las manchas del Sol, los satélites de
Jupiter, las fases de Vénus, las esirellas dela Via lictea,

tas. Eslo o8 un anacronismo, como con larta frecucntia suelon cometerlos dun los mas
famosos pintores, y sobre todo los de aquella épocu. Nicolo Alunno fué uno de los
wapstros: del Ferugino, 1458-1402. En tiempo de Jesueristo, afn ao s wsalisn
anleojos de ninguna especie.,

4. Vease nuestra HsTORIA pEL GiRLg, U4 velnda, p. 278,
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aparecieron desde luego & sus ojos maravillados. Este primer
anteojo astrondmico ha sido religiosamente conservado, ha-
llindose hoy en la Academia de Florencia, Al tomarle en mis
manos conmovidas, hace algunos afios, pareciame como que
guarda ¢l algo de la gloria de los siglos pasados; y veia yo
alli en espiritu al ilustre y venerable astronomo, de pié,
despues de ponerse el Sol, sobre nno de esos hermosos te-
rrados de Italia, 4 1a hora en que principian 4 alumbrarse las
estrellas, dirigiendo con febril impaciencia aquel lubo mara-
tilloso hdcia los nuevos mundos descubiertos en el cielo, y
i ecibiendo de arriba las sublimes confidencias que ningun
norlal habia conocido hasta entonees... j Pobre Galileo ! Triste-
nente debia él expiar la gloria de haber rasgado el velo que
1asta aquel momento habia ocultado los esplendores de la
s:reacion, y el honor de haber asi elevado 4 la humanidad
ndeia aspiraciones mas nobles y mag puras.

Tal vez no senlimos ni mostramos un reconocimiento tan
profundo cuanto debiera serlo hdcia los hibiles y lahoriosos
mdustriales que por sus incesantes esfuerzos han conducido
la ciencia y el arle de la dptica al grado de perfeccion en que
hoy se hallan, & pesar de las resistencias de toda especie que
el progreso ha tenido que vencer siempre : lal vez no miramos
tampoco con toda la admiracion de que es realmente digna,
esa sustaneia mineral de modesta apariencia que llamamos
vidrio. Y sin embargo es mas preciosa que el oro y el dia-
mante, y el papel que ella represenia enla historia de la
humanidad apénas puede ser apreciado en su justo valor.
Desde luego, sin el videio, la civilizacion no habria podido
avanzar nunea hasta nuestros climas septentrionales; pues él
solo nos permite vivir al abrigo del frio, del viento y de la
wtemperie, conservindonos el beneficio de recibir la luz del
dia, el ealor del Sol y de poder contemplar la naturaleza ex-
terior. El vidrio es el que ha fundado la fisica experimental
por medio del barometro, y el termometro. El es el que
ha dado origen 4 los dos nueves Organos visuales de la
humanidad moderna : el microscopio, que nos ha descubierto
lo infinitamente pequeiio, y el telescopio, que nos tras-

o

porta & lo infinitamente grandez. La ciencia casi toda entera
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es debida d los servicios prestados por ese puiiado de arena
fundida, por esa suslancia vitrificada... (0h pura y nitida
sustancia! el espiritu del pensador te mira con simpatia, pues
has sido mas henéfica para la humanidad y mas 1til & los
progresos de los conocimientos humanos, que todos los con-
quistadores y monarcas reunidos, desde Sesostris hasta Gui-
Ilermo de Prusia. ]



CAPITULO II

EL NUEVO ORGANO ViSUAL DE LA IIUMANIDAD, — LOS MAS GRANDES
ANTEDIOS ASTRONOMICOS CONSTRUIDOZ HASTA HOY

El progreso en el mejoramiento de los anteajos astrono-
micos ha sido mas lento de lo que parece. Solo de unos cin-
cuenla anos d esta parte es cuando la dptica ha entrado en
su verdadera via de perfeccion. Para cilar un ejemplo de la
rareza de los buenos instrumentos de dptica 4 principios de
este siglo, harémos notar (que nueslro anteojo astrondmico
mas generalizado hoy, cuyo objetivo mide 11 cenlimelros de
didmetro (4 pulgadas antignas) y cuya longitud es de 1 me-
tro y G0 centimetros, anteojo que todo asirénomo tiene ac-
fualmente en su casa para su uso particular, no existia en-
tonees en Francia. En 1804, estando Napoleon haciendo sus
preparativos para frasladarse al campamento de Boulogne,
hizo llamar & Delambre y le pidio el mejor anteojo de la
direccion del Observatorio (Bureaw des longitudes). — « Sefior,
respondio el astronomo, podemos daros el anteojo de Da-
Hond; pero Vuestra Majestad haria un gran servicio, y muy,
grato 4 los astronomos, si se dignara concedernos en cambio
un excelente anteojo, de 4 pulgadas, quo acaba de construir
M. Lerebours. — ; Conque ese es mejor ain? — 8i, Seifior.
— Pues enténces lo guardo para mi. »

Este objetivo acromdlico de 11 centimetros {ué el primero
que se construyo en Franeia,
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Antes de aquella época se habian construido anteojos mu-
cho mas grandes, pero que coloreaban las imagenes 4 causa
de la refraceion. Sus objetivos no podian recibir sine una
débil curyatura, y la distancia focal era enorme. En tiempo
de Luis XIV habia uno en el Observatorio de Paris que media
300 piés de largo! y sin embargo no podia aumentar sino
600 veces. Carecia de tubo, v era menester tener el ocular
¢n la mano. El tubo, en efeeto, no es necesario para la mar-
cha de los rayos luminesos en un anleojo; pero ya se com-
prende cuin incomodos eran tales instrumentos. Y no obs-
tante en aquella misma époea se frato de consiruir nn
anteojo de 10000 piés, « que debia hacernos ver los animales
de la Luna ». (No se atrevia ain nadie & decir los hombres,
porque no habrian podido ellos descender de Adan ni ser
redimidos!)

El descubrimiento de los vidrios acromaticos — asi lla-
mados porque no colorean los rayos luminosos — permitié
ya construir objetivos formados de dos lentes yuxtapuestos
y complementarios uno de olro, obteniendo asi imigenes
puras. Para formarse una idea de la perseverancia que nece-
sitan los 6pticos y de los obsticulos que encuentran en la
construecion de los grandes ohjetivos, haremos observar que
las dificultades crecen como el cubo del didmetro : un ob-
jetivo de 20 centimetros es 8 veces mas dificil de lograr que
uno de 103 y uno de 21 eenlimetros 27 veces mas difieil que
uno de 7.

Indicarémos brevemente el progreso realizado en el mejo-
ramiento de los anteojos, y sefialarémos cuiles son los prinei-
pales instrumentos construidos hasta hoy. En este capitulo
solo nos ocupamos de los anleojos, y no de los telescopios.

En 1823, acabo Lerebours de construir un anteojo de
24 centimetros de didmelro y de 3 melros 32 centimelros de
foco solamente, que le habia encargado Luis XVII para el
Observatorio de Paris. El afo siguiente termind Frauenhofer
olro anteojo del mismo diimelro v de £ metros 53 cenlime-
tros de foco, para el Observatorio de Dorpat. Eran estos en-
tonces los dos mejores instrumentos del mundo. (El gran
problema de la dptica es el de construir los ohjetivos mas

4.



30 LOS INSTRUMENTOS DE LA OPTICA MODERNAS

grandes que sea posible, los mas puros, y de tal corvadura
que la distancia foeal sea lo mas corta que pueda ser, para
manejar comodamente el instrumento. De dos anteojos de
dgual potencie visual, es siempre preferible el ménos largo.)

En 1829, se ensay6 en el Observatorio de Paris un anteojo
de 33 centimetros de didmelro y de 8 metros de longitud,
construido por Gauchoix. Arago, que no queria bien & Cau-
choix, le rehus6 esle instrumento, que al cabo de ‘algun
tiempo fué comprado por Sir James South para la lntrlaterra
regalindole despues al Observalorio de Dublin, (lande ha
sido instalado pocos afios ha solamente, siendo hoy uno de
los mejores instrumentos gue existen.

El optico aleman Mertz, de Munich, terminé en 1838 un
objetivo de 38 centimetros y de 7 metros de distancia focal
para el Observatorio de Pulkowa, en Rusia. Todavia es hoy
uno de los mejores instrumentos que existen, y uno de aque-
ilos 4 los cuales se deben los mas brillantes descubrimientos.
Produce aumentos de 1000 veces, y ain mayores.

En 1840, concluyé Lerebours, para el Observatorio de
Paris, un oblletlvo de 38 centimetros de didmetro y de 8 me-
tros de foco. Los opticos ingleses eonstrayeron en la misma
época un anteojo de iguales dimensiones para el Observatorio
de Cambridge (Estados Unidos). Estos tres anleojos de 14 pul-
gadas (Pulkowa, Parisy C'lmblulrre) eran los tres mas bellos
instrumentos de los Observatorios 4 mediados dé este siglo.
Desgraciadamente el de Paris no realiz0 las esperanzas que
en ¢l se habian fundado : la pureza v el valor del objetivo no
corresponden 4 sus dimensiones. Puede sin embargo servir
para ciertas abservaciones, y en la actualidad se halla mon-
tado, despues de haber sufrido muchas vicisitudes, bajo la
inmensa cipula oriental de la azotea del Observatorio, la
inas grandiosa boveda giratoria que existe. (Desde 1860
hasta 1875, la ciipula habia permanecido solitaria, v la mayor
curiogidad que ella ofrecia, de 1871 4 1874, era la de ha-
llarse admirablemente constelada de estrellas por las innu-
merables balas de chassepot que la acribillaron en los 1lti-
mos dias de las convulsiones y la agonia de la Commune.)

El mejor anteojo del Observatorio de Paris es el grande
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Fig. 5.—Anteojo scuatorial del Observatorio de Paris (torre del Oeste), (Eseala Uy)-
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ecuatorial de la torre del oeste, cipula blanca que casi forma
pareja simélrica con la gran boveda de que acabamos de ha-
blar. Como instrumento de precision, es uno de los mas per-
fectos que existen en el mundo. Su objetivo es un lente de
32 cenlimetros de abertura y de 5 metros de distancia focal.
Montado sobre un pié paraldetico, un movimiento de relojeria
e hace girar enderredor del eje del mundo, en sentido con-
trario al movimiento de la Tierra; de modo que, dirigido hicia
cualquier punto del cielo que se quiera, el anleojo guarda
constantemente el astro en el campo de la vision, y le sigue
en su curso aparente. La ciipula misma gira tambien en de-
rredor, pareciendo asi como que el astrénomo hace excepeion
d la ley universal que trasporta el eielo, puesto que perma-
nece inmavil, como si el gloho girase bajo sus piés sin que
¢l participe de su movimientd. Este magnifico ecuatorial fué
construido en 1860 por el dptico frances Secretan, que hemos
tenido el dolor de perder hace algunos aios. El dibujo que
aqui estampamos da una idea exacla de su construceion.

Un anteojo asi montado se llama un ecuatorial, perque el
eje (véase la fig. 3) alrededor del cual puede él tomar todas
las posiciones esld dirigido hdeia el polo, hallindoge el ins-
trumento en el plano del ecuador celeste cuando descFibe
el gran circulo perpendiculard dicho eje. Este instrumento es,
con el anteojo meridiano, la base de lodo observatorio.

El anteojo meridiano se llama asi, porque se mueve tni-
camente en el plano del meridiano, sin que se le pueda
hacer girar al uno 1 al otro lado de este plano vertical. Todas
las estrellas pasan por el meridiano en 24 horas, en virtud
del movimiento diurno de la esfera celeste, v el objeto del
anteojo meridiano es el de comprobar su trdnsito. El gran
circulo meridiano del Observalorio de Paris [ué construido
por Secretan y Eichens, en 1863; su objetivo mide 25 cen-
limetros, y su longitud es de 3 metros 85 cenlimetros. s
una obra maestra, un verdadero modelo de precision. No
hay necesidad de representar aqui anteojos meridianos, por-
e no sicven para el estudio de la constitucion fisica de los
astros, objeto de este libro, sino sblo para la comprobacion
de sus movimienlos.
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£l ecnatorial del Observatorio del Colegio romano, con
cuyo auxilio ha hecho el P. Secchi tan brillantes descubri-
mientos, fué construido en 1854, por Meriz, de Munich. Su
objetivo mide 24 centimetros, y su longitud es de 4 metros
32 cenlimetros. Sus oeulares se extienden hasta 760 y 1000.
El sabio astronomo romano le ha aplicado un espectroscopo
de grande potencia para el estudio especial del Sol: Hallin-
dome yo en Roma, fui varias veces llamado 4 contemplar las
protuberancias, mangas 0 chorros de llamas, de cuarenta y
cinenenta mil leguas de altura, que constantemente brotan y
se desprenden alrededor de aquel astro gigantesco, como la
onda colosal en las mas espantosas tempestades. .

Desde 1850 hasta 1860, fueron construidos en Francia va-
rios grandes anteojos, por Porro y por Dien : dos de ellos
median hasla 55 centimetros (Porro), y 52 (Dien); su longitud
era de 15 metros para el primero y 13 para el segundo. Pero
no alcanzaban mayor potencia que el ecuatorial de 32 cen-
timetros del Observatorio de Paris.

En 1860 se establecié en Nueva York un grande ecuato-
rial, por medio del cual ha obtenido M. Rutherfurd sus bellas
fotografias de la Luna, de las que en otro lugar hallari el lee-
tor un modelo. Este instrumento tiene por objelivo un lente
de 93 cenlimetros.

En 1861, fué instalado en el Observatorio real de Green-
wich un grande ecuatorial de 32 centimetros de ahertura, que
puede considerarse en igual rango que el de Paris. En la
descripeion que el venerable director del Observatorio de
Inglaterra, M. Airy, ha tenido & bien enviarme, no hay me-
nos de 55 figuras de precision en las diferentes piezas que
constitnyen dicho aparato. Su armazon es muy diferente de
la del de Paris; pero los dos instrumentos son andlogos y
sirven para los mismos usos.

El Observatorio de Chicago se hizo construir, en la misma
epoca, por Alvan Clark, un anteojo cuyo ohjelivo liene un
didmetro de 47 centimetros. El Observatorio de Cincinnati
posee ofro anteojo equivalente.

Es una observacion muy digna de hacerse aqui, la de que

el mas grande anteojo de Europa no perlenece 4 un observa-
c
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torio nacional, ni & un gobierno, ni 4 un astréonomo de pro
fesion, sino & un comerciante retivado de los negoeios, que
hace el mas digno y noble empleo de su fortuna : i M. Newall,
fabricante de cables submarinos en Inglaterra. Como muchos
de sus compalriolas, este rico Inglés se ha hecho construir
un ohgervatorio donde se dedica al estudio de la astronomia,
hallando mas agradable el ocupar asi su tiempo v su forluna
que amontonar sumas improductivas 6 gastarlas locamente
en carreras de eaballos, en el juego, 6 de tantas olras maneras
intliles 0 noeivas.

M. Newall se ha permitido el lujo de conslruir un instru-
mento que no le cuesta ménos de 250 000 francos, y que ha
hecho ingtalar en la magnifica casa de campo de la enal hace
él suresidencia ordinaria, en Galeshead, juntod Newcastle, &
orillas del Tyne. El objetivo mide 63 centimetros de didme-
tro.. Sus conslructores son Cook and Sons. Esle instrumento
prodigioso no conoce atin rival en Europa.

Como puede verse en nuestra figura 4, que representaeste
magnifico anteojo, el tube semeja algo la forma de un eigarro;
es de palastro 0 acero eolado, v estd perfectamente equilibrado
por un contrapeso de unos 150 kilogramos. Iallase colocado
sobre un pié de una solidez inquebrantable, y cuyo peso no
haja de 10 toneladas. Lste pié es de hierro, hueco, y en su
interior es donde se mueve la pesa de un meeanismo de re-
lojeria que daal anteajo un movimiento ecuatorial. Su dimen-
sion serd apreciada compardndola con la del hombre colocado
d sus pics como punlo de eomparacion. Este gigantesco insiru-
mento ha encontrado ya sin embargo, en América, otro que
le aventaje.

El observalorio nacional de los Estados Unidos, en Was-
hington, se ha hecho construir recienternente el mas grande
anteojo que exisle. El objetivo, que mide 26 pulgadas ingle-
sas, es deciv 66 centimetros, ha side fabricado por Chance,
de Birmingham, Este instrumento, instalado en 1872, da
imagenes muy nefas, con un grosor O aumento de 1300. Su
coste total ha sido de unos 50000 dollavs, 6 pesos fuerles.

Por tltimo, anadirémos ain que los opticos Clark, de
Cambridge (Massachusetts) emprendieron en 1872 la fabri-



Fig, &=Ll anteopn de mayor potencia qne existe en Faropn,
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cacion de un lente de 68 centimetros para el gobierno de
los Estados Unidos, por el precio de 50000 dollars. El an-
teojo, terminado ya hoy, no se instalard en ninguna poblacion,
sino sobre una montana, en las clevadisnnas mesetas de
Sierra Nevada, 4 una allura de 2700 melros, que se reco-
mienda por la pureza de su atmésfera v por un cielo casi
siempre despejado de nubes.

Este anteojo colosal serd el de mayor potencia visual cons-
truido hasta hoy. Su longitud es de 16 metros. Suaumento
normal es de 1400, pero puede llegzar hasta 2000,

Tal vez habra en Europa, en 4878, un anteojo tan gigan-
tesco como el de Sierra Nevada. M. Feil. de Paris, esta pre-

#16. 5. — Un punto del cielo wisto 4 la simple vista.

parando en este momento, para el constructor Grubb, de
Dublin, un objelive que deberd medir 68 centlimetros, con la
Jongitud focal de 10 métros. El tubo serd todo ¢l de acero.
Este instrumento ha sido encargado por el gobierno aus-
triaco y estd destinado al nuevo observatorio que se va 4
fundar en Viena.

Tales son los antesjos de mayor potencia eonstruidos hasa
ahora. A cada momento se nos presentari en esta ohra oca-
sion de apreciar sus servicios. Hemos visto que los aumentos
se elevan hasta 2000, sin traspasar este guarismo. Pero al
par de los anteojos propiamente dichos, marcha hoy la cons-
truecion de los felescopios, de los cuales no hemos hablado
ain, y seran el objeto del capitulo siguiente.

Para formarse una idea de Ja potencia de vision sucesiva-
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mente obtenida por estos progresos dplicos, dehe de compa-
rarse ‘el cielo visible @ la simple vista con el cielo descubierto
por esos ojos gigantes. La vista humana, dejindola en su pro-
pia y sola potencia, distingue, en el cielo entero, 6000 es-
trellas, en numero redondo; las mejores vistas han llegado
hasta contar 7300. Los astronomos antiguos distribuyeron

Fig. 6. — El mismo punto de? ¢f-m, vsto por un anteojo del Observatorio de Paris.

las estrellas visibles 4 la simple vista en seis clases, segun su
brillo, formando las mas brillantes la primera magnitud, y
las mas débiles, aquellas que apénas distingue nuestra vista
en el fondo negro del cielo, la sexta magnitud. Pues bien,
los primeros anteojos de Galileo revelaron ya esirellas que
los ojos del hombre no habian visto iamas, y las cuales, con-

3
8
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tinuando la serie deereciente que acabamos de indicar, for-
maron la séptima magnitud, 6 séplimo orden de brillo. El
mimero de las estrellas conocidas vino d ser pnes ya como
Sigue :

Estrellas de 1* magnituid.. 0. cvveinnnaosn bala I8
— de2amaenitil. . s < s s e 4l
— e 2t e SR e e . o 182
— - de g maEniily i s e e - 530
— e 3 magnitud ... ... o 1620
— o et mRE R e e 900
R ik 1 R S e e 16000

i Eran yu entonees 16000 estrellas mas, nuevamente vis-
tas! Pero las mejoras introducidas en la construccion de los
anteojos no fardaron en hacer ver esirellas de octava mag-
nitud, en mimero de :

o8 (00
v poca licmpo despues, las de la novena magnitud, que son :
210,000

Penctrando cada vez mas profundamente en los celestes
abiemos, los anleojos astrondmicos llegaron mas adelante a
distinguir las estrellas de la déeima magnitnd, en niimero de -

T ao0

despues las de la undéeima, cuyo nimero es de 2570 000
las de la duodécima, que pasan de nueve millones.

La décimotercia l‘rlaguitutl, conoveida mueho tiempo ha, ha
vislo su-guarismo sobrepujado por el de ln décimoenarty,
la cual a4 sw vez ha cedido el paso 4 la déeimogquinta. £l
grande ecuatorial de M. Newall muestra hoy ya las estrellas
de la décimosexta magnitud; y maiiana, el nuevo anleojo de
los Estados Unidos dard i conacer las de la decimoséplima.

Hace cuarventa anos, podia ealeularse en 50 millones el
mimero de las esivellag visibles con los mejores anteojos;
veinte anos ha, ese suarismo ascendia ya a4 75 millones; Loy
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pasa de cien millones. El nmimero de las estrellas erece en
proporcion de las distancias aleanzadas. Tracémos con la
imaginacion esferas que se vayan sucediendo una mas alld de
olra aleededor de nosofros, cada vez mas grandes, cada vez
mas inmensas : el espacio que ellas contendran serd cada
vez mas vasto y cada vez mas poblado de estrellas..., y asi
hasta el infinito... Si el aleance de nuestros instrumentos se
extendiera hasla el infinito, el cielo se cubriria de puntos lu-
minosos tan mull,lpllc'\dos, que apareceria todo él resplan=
deciente como el Sol, pues no habria el menor vacio desoro-
visto de estrellas.

Las dos figuras anteriores, que hemos colocado de [rente
para la comparacion, dan una idea del cielo estrellado, visto
a la simple vista, 6 valiéndose de los auxilios Gpticos de Ia
astronomia wnlempor.inea La primera muestra un punto del
cielo visto 4 la simple vista, y la segunda el mismo punlo,
visto por el ecuatorial de 97 centimetros del javdin del Ob-
servatorio de Paris, enya polencia sin embargo nose extiende
mas alla de la 132 magnitud. El eielo deja de ser oscuro, y se
convierfe en una polvareda de soles.

Merced & estos instrumentos, es como las bellas revelacio-
nes de la astronomia fisica han descendido del cielo, los pai-
sajes lunares se han hecho visibles... y distingnimos desde
aqui los detalles de los anillos de Saturno, — las nubes y
las corrientes atmosiéricas de Jipiter, — loscontinentes y los
maves de Marte, — las montaias de Vénus; — en una pala-
bra, la naturaleza, la gonstitucion y dun la conficuracion geo-
erifica de los demas mundos.

Tal es Ia proporcion que existe entre 16s nueves ojos de la
humanidad y los ojos de nuestros padres.



CAPITULO III

105 TELESCOPIOS DE MAYOR POTENCIA VISUAL QUE EXISTEN

Estimulada por la legitima ambicion de penetrar mas répi-
tlay mas pro ofundamente dun en los abismos del infinito, la
ingeniosa inteligeneia humana ha huscado otra via para acre-
cer los progresos obtenidos por la construceion de los anteo-
Jos astronomicos, y 4 par de éstos;, ha inventado los teles-
COPios.

Bien que, por su elimologia, el nombre de (elescopi, que
significa « ver de l¢jos », se aplico desde luego i todos los
instrumentos destinados 4 la observacion de los objelos leja-
nos, hase consagrado ha mucho tiempo elnombre de anteo-
Jos i los instrumentos que acabamog de deseribir, reservando
el de felescopios 4 estos olros de los cuales vamos 4 hablar.
Sin embargo, en Inglaterra se suelen designar hoy atin indi-
ferentemente unos y otros bajo el nombre de telescopios;
y cuando se quiere diferenciarlos, llaman alli 4 los primeros
refractores, y reflectores 4 los segundos; denominaciones gue
estin en relacion con la disposicion y el juego de los rayos
luminosos en losdos casos. Por lo demas, las palabras teles-
topios, telescopicos, se emplean generalmente en las descrip-
ciones siempre que se trata de observaciones de astros invi-
siblesd la simple vista.

El telescopio propiamente dicho tiene por pieza esencial, no
un lente de vidrio, sino un espejo. Conviene saber esto des-
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del tubo del telescopio, es decir, aquella en que se coloca el
ocular en los anteojos. La parte superior del tubo queda
libre. Como se vé, esto ya constituye una diferencia esen-
cial de”construccion y de forma entre el anteojo y el teles-
copio.

de luego, y no olvidarlo. Este espejo ocupa Ia parte inferior

La figura siguiente, que representa el corte 6 seccion tedrica de
un telescopio del sistema de Newton, da una idea exacta de la ma-
nera como se forman las imfgenes en este instrumento. El espejo

7161

Fig. 7. — Teoria-del telescopio en suexpresion mas sencilla

eurvo M ocupa el fondo del tubo; los rayos, A y B, procedentes
del astro que se observa, legan & este espejo, reflejan en &l y son
lanzados sobre elro espejito plano m colocado en el inlerior del
tuho; este espejito, que tiene una inclinacion de 45 grados, refleja
4 su vez los mismos rayos hicia un lado del tubo, que esta abierto
en este sitio, y es donde se aplica el ojo para mirvar laimdgen. Alli
Liay un ocular que la amplifica.

Para observar en un telescopio de esta construecion, no debe
uno pues colocarse en una de las extremidades del instrumento,
como sucede con los anteojos, sino de lado, lo cual no dejade sor-
prender siempre 4 las personas que por primera vez vén obsers
var en un telescopio.

Los espejos de telescopios se han fabricado durante mucho
tiempo de un metal andlogo al de’ las campanas @ en diferentes
ensayos, s¢ han cambiado muchas veces las proporciones de lu
mezcla, & fin de obiener la wejor superficie reverberante; pero en
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seguida se los ha abandonado, hasta el momento en que el dptico
frances Foucault ha vuelto a ponerlos en uso, mediante la sustitu-
cion del yidrio al metal, lo cual facilita el trabajo y al mismo
tiempo da excelentes resultados apticos.

La primera idea del telescopio s¢ halla en una obra publi-
cada en Lyon en 1652, por el P. Zucchius, quien anuncia en
ella que, desde el afio 1616, habia él concebido el proyecto
de este instrumento. Sin embargo, hasta 1663 no llego 4
leerse la deseripeion completa de un lelescopio, debido al sa-
bio inglés Sir James Gregory. Diez afos despues, construy6
Newlon el suyo,con arreglo & un sistema diferente del ante-
rior. Mas de un siglo trascureio avin, y aparecio William Hers-
chel, quien logrd erigir un verdadero monumento 4 la astro-
nomia, construyendo con sus propias manos el mas poderoso
instrumento de dplica que existiera hasta entonces.

Los antiguos conocian los espejos curvos y planos, y sus
principales propiedades Opticas; pero no sacaron de ellos
mayor utilidad gue del vidrio para el estudio de las ciencias.
Platon en el Timéo, Buclides en su Catgptrica, Ptolomeo en
su Optica, Heron de Alejandria, Séneeca, Plutarco, Apuleo,
y olros varios escritores de la antigiiedad, hablan de los
espejos coneavos y del aumento de las imdgenes que ellos
producen. Hasta existe una leyenda relativa 4 un espejo colo-
cado sobre el faro de Alejandria, el cual permitia ver los bu-
ques la distancia de mas de cien leguas, segun Ameilhon,
yidun 4 mas « de quinienlas leguas », segun Benjamin de
Tudela. El eseritor darabe Aboulle uta refiere tambien tue dicho
espejo fué destruido por los ecristianos, poco despues de la
épocade Mahoma. De esta tradicion deduce Buffon que el te-
lescopio de reflexion era conocido por los sabios alejandyi-
1nos; pero su astronomia prueba lo contrario. Por otra parte,
la exageracion de las descripciones es evidenle, por el solo
hecho de que la curvatura del mar impediria ver buques 4
quinientas,y dun 4 cien leguas de distancia. Nosotros cree-
mos, con M. Th. Henri Martin, de Rennes, que esa leyends
se refiere & un egpejo migico oriental, en el cual se vé todo
cuanto se quiere ver. Tambien es de advertir que en Ragnsa
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habia en el siglo xvi un espejo colocado en el fondo de un
cilindro, que permitia ver imigenes bastante lejanas, entre
otras los buques que habia en el puerto. Este instrumento
debia ser un produeto notable del arte de cincelar y de bru-
iir los metales segun una corvadura dada. Este era ya el
precarsor del telescopio; pero no era él aiin, puesto que no
hahia ocular.

Como dntes hemos dicho, uno de los mayores y mas cé-
lebres telescopios, hasido ¢l de William Herschel, construi-
do i fines del siglo anterior, en Slough (Inglaterra). Esle eo-
loso llegd & preocupar las imaginaciones, no & causa de los
descubrimientos astrondmicos 4 los cuales hubiera él dado
lugar (en lo que el piblico no pensaba siquiera), sino mas
bien & causa de sus enormes dimensiones, que erande 1™ ,47
para el espejo y de 12 metros para la longitud del tubo *.

El espejo de gste telescopio pesaba ¢l solo mas de 1000 ki-
Iogramos. Para poner en movimiento un instrumento tan
pesado, Herschel se vio en la precision de inventar un meca-
nismo excesivamente’ complicado, compuesto de toda una
combinacion de masliles, escaleras, poleas, cordajes, todo el
aparejo de un gran buque de guerra. Este aparalo gigantesco
no contribuyd poco 4 dar al telescopio de Slough su fantistica
celebridad.

Hoy va no existe este instrumento sino como una reliquia
de familia, piadosamente conservada en el parque. El 1° de
enero de 1840, se reunieron en Slough Sir John Herschel,

1. Por mas gigantescas que ellas-sean, estas dimensiones fueron ain stibilamente
exageradas por la fama que cundid en el wvolgo. Una maiana civenld en Londres: el
rumer de que el ilustro astrdnomo acababa de dae un baile en el tubo cilindrico Jde
su leleseopio. Esta fantdstion nolicia parecid bastante original, pero contribuyd mucho
i creer vordagd fi I el inste o (que éra ya roputads comao un colose.

La noticia el supuesto baile de Hersehel folf desmentida; ballindose que se habia
confundido al célebre astrinomo con un cervecero, y su gran telescopio con un in-
menso tonel de cerveza, dentro del cunl, en efecto, habia tenido su dueiio I Humorada
de hager bailar un rvigodon, Algun desocupado sin duda quiso diverlivse invenlando
un chiste mds 6 ménos mordaz, teasladando & Sloagh el ligar do la fiesta, y haciendo
bailar 4 toda wna socipdad dentro de un tubo da hieees, donde 4 wna persona de la
talla mins modesta 1o costacia mucho trabajo el paderse tener de pié. Pero tan pre-
vinidas estilian las gentes en favor de la exuberante magnitud del famaso instrumento
de Herschel, que Ia desmentida no fné por todas aceptada, y mucho tiempo despues
se hablabn adin del singulae baile dado en @l por el grande astronomo.
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hijo ae William, su esposa, sus hijos, en mimero de siete, y
algunos antiguos servidores de la familia, para celebrar la me-
moria del telescopio y de los inmensos descubrimientos hechos
por el inmortal astronomo. A las doce en punto, la asamblea
dio procesionalmente varias vuellas alrededor del monumento.
Despues entraron todos en el tubo del telescopio, y sentin-
tlose en unas banquetas preparadas alli al efecto, entonaron
un Requiem en verso inglés, compuesto por el mismo Sir John

erschel. Termirado este canto fiinebre, la ilustre familia sa-
li6 del tubo, se coloeé en derredor de ¢l formando ecirculo,
procediéndose en seguida, con toda solemnidad, 4 cerrar
herméticamente y & sellar su abertura. La jornada terminé
con una fiesta intima.

Oriundo de una familia haimoveriana, honorable pero de escasa
fortuna, William Herschel dise él mismo todo su valor y toda su
gloria. Despues de haber construido sus telescopios por sus propias
manos, inmortalizé su nombre con el descubrimiento del planeta
Urano y con sus inmensos trabajos sobre las estrellas dobles, las
nebulosas y los mas grandes problemas de la astronomia sideral.
Su lermana Carolina poseia una rava instruceion en la ciencia as-
trondmica, asocindose con frecuencia A sus ohservaciones. Su
hijo, Sir John Herschel, ha sido uno de los astronomos mas no-
tables de este siglo. Su nieto, Alejandro Herschel, sigue, aungque a
cierta distancia, las huellas de sus predecesores.

El mayor de los telescopios construidos hasta hoy, es el que
ha sido instalado por Lord Rosse en el parque de su castillo
de Parsonstown, en Irlanda, el cual le ha hecho descubrir las
espléndidas maravillas de las nebulosas en espiral, esos mon-
tones de soles tan lejanos de la Tierra, que su luz emplea mi-
Hlones de afos para llegar hasta nosotros. El tubo de este
telescopio verdaderamente colosal mide 55 piés ingleses
(16™,76) de longitud, y pesa 6604 kilogramos. Por su forma,
podria compardrsele 4 la chimenea de un buque de vapor de
proporciones enormes; ¥y la parte inferior termina en un
ensanche 6 gran cavidad de figura cuadrada, especie de cajon
que encierra el espejo, cuyo didmetro es de 6 piés (17,83),
Y su peso de 3809 kilogramos, es decir. cerca de cuatro veces
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el peso del de Iferschel. El peso total del aparato es de
10 413 kiloégramos. Instalado en una. especie de fortaleza
oblonga, de unos 75 piés de norte a sur, este magnifico instru-
mento se halla colocado entre dos murallas laterales almena-
das, como de cincuenta piés de altura, construidas en ambos
lados para servir de punto de apoyeal mecanismo destinado &
moverle . Este ojo gigante puede escudrinar las profundidades
del cielo mas alld de toda distancia que la vista del hombre
haya podido penetrar jamas. Su primer trinnfo fué deseubrir
la forma exacta de las nebulosas.

Nuestro maesiro y amigo Babinet ha escrito que este teles-
copio permitiria ver en la Luna manadas 6 rebaiios de animales
como los de losnifalos de América; que tropas marchando en
orden de batalla serian muy visibles; que monumentos and-
logos 4 los nuestros, tales como el Observatorio de Paris, la
catedral, el Louvre, se distinguirian alli ficilmente, y mejor
ain los objetos extensos en longitud, como las corrientes de
nuestros rios, la configuracion de nuestros canales, de nuestras
murallas, de nuestras carretéras, de nuestros ferro-carriles,
v de nuesiros plantios regulares. Todo estoseria asi, en efecto,

“si el espejo de este telescopio fuera perfecto; pero su valia no
corresponde 4 su tamaio ni d su precio ?, y aunque hace des-
cubrir marayillas; no es bastante neto paramostrar en la Luna
ni en los planetas detalles muy preecisos.

Telescopios muas perfectos que los de Herschel y de Lord
Rosse se han construido despues. En 1862, M. William Las-
sell, comerciante de Liverpool, retirado de los negocios,
instald en el hermoso clima de la isla de Malta un admirable
telescopio.construido por él mismo. El espejo es de melal, y
mide cuatro piésingleses, 6 1,22 de diimetro. El instrumento
esti eslablecido conforme al sistema neutoniano, y su longi-
tud es de 37 piés (11™,40). El ocular se halla colocado en la
extremidad superior del tubo, que ¢l atraviesa perpendicular-

1. Por ne repétivnos en nueslias ahras, no hemos reproducido aqui el dibujo de
estus dos gigantescos instrimientos, de Herschel y de Lord Rosse, que so pueden sd-
mirar en nuesira obritn de astronomia popular, las Maravilles celestes, B edig,
pods v .

2, Costd 300 000 francos 4 su propielario.

(it ]
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mente, a fin de poder mirar al espejito plano, inclinado
45 grados, sobre el cual vienen convergentes los rayos lumi-
nosos reflejados por el grande espejo que se halla en la parte
inferior del tubo. El astronomo se vé por consiguiente obligado
d elevarse hasta la altura del ocular, y al efecto se ha cons-
truido una verdadera forre, que se desliza por un ferro-carril
alrededor del telescapio. Esta torre es de varios pisos, y el
astronomo se coloca en un balcon movible que puede subir y
bajar segun las alturas necesarias d la observacion, y acercarse
al cenlro segun la inclinacion del telescopio, 4 lin de poder
siempre lener sus ojos junto al ceular. Como los oleajes de
aire que constantemente alraviesan la atmosfera en todos
sentidos, y sobre todo verticalmente, despues de un dia ca-
luroso, lamiendo las paredes de los edificios, son muy perju-
dicialesd lanitidez de las imigenes, cuando el grosor requerido
es muy fuerle, tritase de evitarlos en lo posible instalando
los grandes instrumentos al aire libre. Asi sucede con éste.
Para facilitar su manejo y disminuir el peso, el tuboes calado,
como se vé en nuestro dibujo .

Los aumentos aplicables d este telescopio varian desde 500
a 1500. Sirviéndose de este instrumento descubrio M. Lassell
el satélite de Neptuno, y tambien los dos mas proximos &
Urano, empleando un ocular que aumenta 1060 veces. Otros
descubrimientos no ménos hrillantes han recompensado este
magnifico trabajo.

Miéntras que en Europa realizaba la optica tun admirables
progresos, una colonia inglesa, muy nueva sin embargo, apénas
nacida en la escena del mundo, se consagraba tambien al
cilto de Urania, ambicionando, desde sus primeras aletadas
hicia el Gielo, traspasar deé un vuelo todo el camino tan lenta-
iente recorrido por ¢l viejo continente. La ciudad de Mel-
bourne, eapital del gobierno de Victoria en Australia, que no
existia atin en 1850, y que ha salide repenfinamente de los
bosques comobajola influencia magiea de una varilla de hadas,
contando hoy 130000 cindadanos; la ciudad de Melhourne,
que ofrece hoy 4 los ajos maravillados del viajero un Museo

Ll

4. El instrumento comploto noha eostudo was que 72 000 feancos i su constructor.



Fig, 8,—E! gran lelgscopio de Lassel,
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de historia natural lleno de curiosidades de los tresreinos, un
Observatorio provisto de instrumentos preciosos, una univer-
sidad exenta de rutina, escuelas modelos, palacios y houle-
vards, teatros y conciertos; Melbourne posee tambien uno de
los telescopios de mayor potencia que hay en el mundo.

En la eonstruecion de este instrumento, se ha adoptado un
sisterna que estaba ya casi enteramente olvidado por los 6pticos,
el sistema de Gregory, segun el cual, en vez de vecibir los
rayos reflejados por el espejito colocdndose delado y hécia la
parte superior del instrumento, se los atrae hicia abajo por
medio del grande espejo eoncavo, que esti taladrado, con un
agujero circular, por el cual pasa el tubo que contiene el
ocular. Asi que, en este telescopio, el observador se coloca en
la misma posicion que en los anteojos.

Nuestra figura 9 da una idea exacla de la marcha de los rayos
Juminesos en esle instrumento. Los rayos A y B, emanados del
astro hicia el cual estd dirigido et telescopio, llegan al grande es-
pejo M, que los refieja sohre el espejito m, el cual, & su vez, los
devuelye atravesando la abertura hecha en el grande espejo del
fondo, hicia el punto @ b, donde un lente anmenta, para el ojo
del ohservador, la imagen e b, mostrindola, como si ella ocupara
la flecha A'B'. Este telescopio, lo mismo que los que hemos exami-
vado anteriormente, deja las imigenes tales cuales son, y no en
sentido inverso. Por lo demas, harémos notar aqui, para lo suce-
sivo, que esta esuna de las diferencias que existen entre los an-
teojos astronémicos y los telescopios, sean cuales fueren : los pri-
meros presentan al reves los ohjetos, miéntras que los segundos
los dejan en su posicion natural.

El sistema de construccion adoptado en el telescopio de Mel-
hourne ofrece sus ventajas y sus inconvenientes. Las ventajas son
reducir el tubo & su minimum de longitud, v sobre todo, permitiv
al astrénomo permanecer en el suelo, y servirse del felescopio
con tanta facilidad como de un anteojo. Los inconvenientes son
tener ménos luz, pues la doble reflexion hace perder mayor ni-
mero de rayos luminesos que en el sistema neutoniano, y producir
una segunda imigen demasiado grande, hallandese amplificada
cineo ¢ seis veces por el espejito.

El espeje mide, como el del telescopio de Lassell, euatro
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piés ingleses (1™,22) de llizimet}-o. Naluralmente la operacion
capital consistia en fabricar bien este enorme espejo meld-
lico. Seeligié paramodelo de mezela 6 liga el metal del teles-
copio de Lord Rosse, compuesto de 4 equivalentes de co-
bre, por 1 de estaifo, dando una excelente potencia rever-
berante y sin coloracion. Su potencia oplica equivale d la de
un objetivo de 34 pulgadas inglesas (86 centimetros), que
seria casi imposible fundir, en el estado actual de la Gptiea.

A

B

Fia. 0. — Tearia del telescopio do Gregory en su expresion mas sencilly,

En los talleres de Grabb, en Dublin, se instalé al efecto una
méquina de vapor, con lodo el material necesario para este
gran trabajo : fundicion, corvadura, deshaste, bruiido; espe-
jito, tambien de metal, combado para poder recibir todos los
rayos que le vienen del grande, y devolver la imdgen hicia su
centro; cuerpo del telescopio, extremamente solido; armazon
del grande espejo sobre un sustenliculo digno de con-
fianza, ele., ete. Kl instrumento fué instalado de manera que
se le puede dirigir rapidamente y sin fatiga hicia todos los
puntos del Cielo, y ademas, quedar despues movible, perfec-
tamente equilibrado, y pudiendo girar automdticamente bajo
la aceion precisa de un mecanismo de relojeria, 4 fin de seguir
4 los astros en su movimiento aparente sobre nuestras cabe-
zas. No enlrarémos en mas minuciosos delalles. Las mdquinas
funcionaron durante un afio, y simullineamente, por espacio de
un ano {ambien, fueron constrnidas las piezas por hibiles

D



\ : /

s( ;‘ ) LOS INSTRUMENTOS DE LA OPTICA MODERNA.
O/}SHQ%&‘“PFMTMS- Un extranjero, un curioso cualquiera extrafio al
A ohjeto, que hubiera visitado aquellos talleres, habria creido

1o 10. — Bl gran telescopio die Meibuord,

ver en las llamas de los hornos, en el ruidoso torbellino de
los tornos y de las poleas, los siniestros aprestos para hi fabri-
cacion de algun caiion de gran calibre, suponiende que se
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preparaban las piezas de un giganlesco instrumento de des-
truccion; pues los cafiones que vomitan la muerlte son hoy
los hijos predilectos de los jefes de Estado, siendo estos los
progresos () que los gobiernos protegen y acarician. Pero no,'
alli no se trataba de ninguno de esos refinados mejoramientos
de la artilleria, que son vergiienza y oprobio de las naciones
civilizadas; tratibase solo de una construceion verdadera-
mente digna del genio del hombre, destinada 4 descender
hdcia nosolros las alturas del cielo, 6 mas bien, 4 elevarnos
mas alld de este mundo de barbarie, y aproximarnos 4 los
esplendores de la ereacion eterna.

Este magnifico instrumento fué instalado en Melbourne en
1870. Hemos dicho que el peso del espejo es de 1 590 kilo-
gramos. El tubo, de 27 piés de largo, pesa 1 210. El peso to-
tal del telescopio asciende & unos 8 240 kilogramos'; y estd
tan perfectamente equilibrado, que con la mano solamente se
le puede elevar en veinte segundos de la horizontal i la ver-
tical. ‘

El tubo, que es calado para aligerar el peso, liene por ob-
jeto evar hécia su extremidad superior el espejilo que envia
la imdgen al ocular colocado en el centro del grande espejo,
como va lo hemos dicho.

En resiimen, este gran teleseopio presenta las proporciones
siguientes, en medidas francesas : el espejo liene 17,22 de
didgmelro, v su dislancia focal es de 9=,60. Parece que el
telescopio debiera ser por lo ménos wn largo como la dis-
tancia focal; pero se ha hecho una modificacion en ¢l sisterma
Gregory, tal es la del sistema Cassegrain, segun el cual, el
espejilo es convexo, en vez de ser concavo y corta el haz 6
cono de los rayos luminosos dnles de formarse el foco; por
consiguiente, debe hallarse mas acd de dicho foeo. Asi quela
longilnd total del telescopio, no essino de 9 mefros. Su an-
chura es de 1%,35. Tiene adaptados 9 oculares. Pero parece
que el aumento mas fuerte es de 1 500,

LaFranciaacaba de ser dotadaf su vez deun gran telescopio,

1. Viase lo obra intitulada Los Observalorios en BExropa y en Amdrica, por Andeé
<l Rayet, astrdnomos del Ohservatorio de Paris (Ganthise-Villars, 187 4.
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de iguales dimensiones que los de Lassell y de Melbourne
(1™,20), que ha sido terminado en 1876. Hallase instalado en
el jardin del Observatorio de Paris y ha sido construido por
M. Martin, éptico frances, con arreglo al sistema de Newton. Su
espejo es devidrio argentado, segun el método Foucault. Este
lelescopio tiene por distancia focal 7,19 ; fa longitud del tubo
es de 7%,30. Estd montado ecuatorialmente, es decir, que un
mecanismo de relojeria le hace girar en el sentido del movi-
miento de los astros, como lo hemos visto en el eapitulo ante-
rior. Bl aparato enlero pesa 9000 kilogramos; de modo que
este telescopio puede compararse @ una enorme aguja de este
peso, movida por el reloj interior. Afiadiendo las piezas fijas
4 las movibles, se tiene un peso total de 19000 kilogramos.

Al ocular se sube por una escalera de hierro simulada ha-
bilmente y terminada arriba en su ultima espiral por una plata-
forma, situada 4 7 metros de altura cuando el telescopio estd
vertical y se observa en el zenit. La escalera gira sobre unos
rieles, pudiendo colocarse el astronomo en toda direceion y 4
toda altura.

Los aurnentos de sus ocnlaves vavian desde 200 hasta 2 000. EI
primere abraza un campo de 12 minutos de arco, es decir, ménos
de la mitad del diametre de la Luna; el altimo no comprende ya
sino un campo de un minato, y no es gino tedrico, la retina, cuya
superficie es de 2 & 3 milimetros cuadrados, siendo mayor que la
imiigen recibida y no utilizandose enteramente, y las condiciones
atmosféricas no siendo jamas perfectas. El aumento que se utili-
zari con mas frecuencia serd el de 500. — Antes de construirse esle
telescopio, los dos mas grandes que habia en Francia eran el de
Marsella y el de Tolosa, que miden 80 centimetros de didmetro
¥ 5 metros de largo. Ambos son excelentes, y relaftivamente supe-
riores al de 17,20 ¢que no ha alcanzado la mayor perfeccion.

Colocado en la extremidad superior del tubo, el ocular estd
acompaiado del indicador, y puede girar alrededor de la boca
del telescopio para la mayor facilidad de las observaciones. Por
lo demas, la figura anterior, quele representa en loda su grandeza,
da una idea hastante exacta de este gigantesco instrumento .

El aumento aplicable 4 los telescopios metilicos no es tan

1. Su precio totel asciende & 190 000 francos,



Fig. 11,—El nuevo Leleseopio del Observatorio de Paris.
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grande proporcionalmente como el de los anteojos, porque
hay mayor pérdida de luz. Es inferior 42 veces por milimetro
del didmetro del espejo, y la diferencia es tanto mas grande
cuanto mayor es el tamafio del telescopio. De modo que un
buen telescopio metilico de 1=,20 no tiene por aumento
normal 2400, sino 15005 y sélo en circunstaneias muy
raras es cuando puede llegar hasta2 000, sin traspasar jamas
este limite. Pero los (elescopios de vidrio argentado casi
aleanzan al valor de los anteojos.

Acostimbrase 4 designar los telescopios y los antegjos por
el didmetro del espejo y del objelivo, mas bien que por la
longitud del instrumento. & N

El resultado general de esta exposicion de los mas pode-
rosos instrumentos construidos hasta hoy nos demuestra que
la vista natural del hombre ha llegadg, no solo a decuplarse
y centuplicarse, sino 4 aumentar en realidad dos mil veces
su valor. En el estado actual de la dptica, podemos acer-
carnos los astros 4 2000 veces su distancia. La practica
muestra (ue en este nmite se detiene ia potencia de aumento
que tedricamente habria podido suponerse mas fuerte ain.
El telescopio de Lord Rosse no ha sido todavia excedido en
dimensiones, pero si en valor real, en potencia efecliva, en
perfeccion, en precision y en la nitidez de las imdgenes. Esto
es loesencial; pues, 4 para qué sirve engrosar desmesurada-
mente una imagen que deja de ser neta y de poder ser til-
mente observada? Aun es ventajoso el no llevar hasta el
limite antedicho el aumento de los mejores telescopios que
existen, deteniéndose en 1 500, y dan en 1 000. Tal amplifica-
cion es sin embargo considerable; pues nos muestra al teles-
copio la Luna, Marte, Jipiter, Vénus, y Saturno, mil veces
mas grandes, en didmetro, de lo que los yvemos 4 la simple
vista, es decir, un millon de veces mas extensos en super-
fieie.

Algun dia, sin duda, se ird ain mas 1éjos, lo que sucederd
muy pronto, si hemos de juzgar por los progresos hechos en
la dptica en este tillimo medio siglo. Parece que la América
estd muy dispuesta 4 llevar tan adelante como sea posible las
tentativas de este género. Hasta se habla alli sériamente de
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consagrar 4 la construccion de un lelescopio monstruo la
suma fabulosa de un millon de dollars!
L ]

En la Academia de Ciencias de California (pais muy & propésilo,
en verdad, para llevar & eabo tal proyecto), el profesor Jorge Da-
vidson se ha expresado tllimamente en estos términos : ¢ Con un
telescopio de la dimeusion y de-la perfeccion que la habilidad
americana podra desplegar en una construceion de tal naturaleza,
y que se halle instalado & 10000 piés sobre el nivel del mar, bajo
&) cielo diafano de Sierra Nevada ; con los diversos aparatos cons-
truidos para apropiarlos 4 su talla; con sabios y hibiles obser-
vadores; con la aplicacion de los métodos mas perfeccionados,
esperamos ver pronto amanecer el dia en que los mas misteriosos
problemas de la ereacion descenderdn hasta el aleance de nuestras
mAnos. »

El proyecto seria construir un espejo de & metros de didmetro,
euya longitud fecal fuera de 40 metros. Podria adaptirsele un
ocular que aumentara 8 000 veces en diametro, es decir, 64 mi-
llones de veces en superficie! Una potencia de esta suerte havia
descubrir montones de estrellas que permanecen hasla ahora inyi-
sibles, y daria 4 la vision humana la facultad de penetrar millares
de millones de leguas mas alld de lodo cuanto se ha visto hasta
nuestra época. Marte seria atraido por decirlo asi dla distancia de
1700 leguas, y se nos apareceria cien yeces mas grande que la
Luna. La grandeza de los deseubrimientos que podrian hacerse
cuando nos fuera dado eseudrinar la superficie de este planeta, es
una cosa inimaginable.Los problemas de la constitucion de los anillos
de Saturno, de Jupiter y de sus satélites, ete., sevian resueltos.
i Por lo que hace 4 la Luna,la veriamos aproximada & doce leguas
de nosotros! « Imposible es adivinar, anadia el periddico ameri-
cano (Scienlific American), lo que tal aparato seria capaz de ha-
cernos descubrir sobre la naturaleza de los demas planetas’y de
las vastasregiones del firmamento. No dudamos que el capital neces
sario a esta empresa grandiosa podrd reunivse generosamente,
para el progreso de la mas sublime de todas las ciencias, »

Lsta idea es realmente digna de inspirar la ambicion de un
gran pueblo : construir el mas poderoso lelescopio del mundo,’
seria la obra mas gloriosa de este siglo. Cuando uno piensa
que tantos y lan inmensos capitales se arrojan cada aio en
pura pérdida 4 la honda sima de log ejércitos permanentes,
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no puede ménos de decirse cudnto mas inteligente, mas til,
mas bello y mas glorioso seria consagrar una parte de esas
sumas fabulosas 4 los progresos de las ciencias. Que la
oplica del siglo x1x nos aproxime por fin los planetas, hasta
permitirnos. distinguir la vida que embellece su superficie!
Celum certe patel, como decia Ovidio hace dos mil afios,
ibimus dllac. (Ll cielo esld abierto, tomemos posesion de él!
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CAPITULO PRIMERO

EL BISTEMA SOLAR

Hagamos desde luego con el pensamiento el esfuerzo de
representarnos, colocado en el seno del vacio infinito, el sor,
astro colosal, 1279000 veces mas grande que la Tierra,
y 324000 veces mas pesado!

Este enorme globo sestiene en el vacio, entre la invisible
red de su afraccion (y casi podriamos deeir que abrazindo-
los) la Tierra y todos los demas planetas, haciéndolos girar
rdpidamente alrededor de él. Como la piedra en la lwnda,
dan ellos vuellas con una velocidad 4 la vez bastante grande
para no caer sobre ese foco poderoso que los atrae, y bas-
tante débil para no desarrollar una fuerza centrifuga capaz
de alejarlos de ¢l y lanzarlos en el espacio.

Consideremos pues el Sol. Alrededor de este astro lumi-
" noso se hallan reunidos olros varios asiros opacos, oseuros
por si mismos, pero que reciben de él luz y calor. Eslas es-
feras sin loz propia son los planetas. A fin de facilitar su es-
tudio y ayudar @ reconocerlos mejor, podemos empezar por
dividirlos en dos genpos distintos.

El primer grupo, proximo al Sol, le forman cuatro plane-
tas, de pequeiias dimensiones relativamente d las del segun-
do grupo. Estos cuatro planetas son, en el érden de sus dis-
tancias respecto al Sol : Mercurio, Vénus, la Tierray Marte.

El segundo grupo, mas distante del Sol, se halla tambien
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formado de otros cuatro planetas, pero muy voluminosos si se
comparan con los anteriores. Estos cuatro mundos son, siguien~
do el mismo orden de sus distancias respecto al astro ra-
diante : Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Estos astros son
tan voluminosos, que reunidos en uno solo los cuatro pri-
meros, no formarian ain un globo de la magnitud del mas
pequeiio de los iillimos.

Entre estos dos grupos hien distintos existe ademas otro
tercero, cempuesto de alzunos centenares de pequerios astros,
que tienen las dimensiones de provincias, de departamentos,
de cantones y dun ménos. Estos pequenios planelas gravitan
enlre el primero y el segundo grupe. Comparados con los
grandes globos del sistema, son estos cuerpos, en efecto,
bien minimos; pues los principales de ellos miden ménos
de cien leguas de didmetro, y la mayor parte solo tienen de
didmetro algunas leguas.

Estos diversos mundos, grandes y pequeiios, son los miem-
bros principales de la familia solar. Algunos de ellos son 4 su
vez jefes de [amilia, y marchan acompanados de globos se-
_cundarios, 4 los cuales han dado ellos origen, y que perma-
necen siendo sus satélites. La Tierra va acompanada de la
Luna, su hija; Jipiter se ensefiorea en medio de un grupo
de cuatro mundos; Saturno se halla rodeado de un verdadero
sistema, compuesto de una serie de anillos exiranos y de
ocho mundos muy importantes; Urano lleva consigo cuatro
satélites, y Neptuno tiene uno por lo ménos.

Examinemos ahora 4 qué distancias se hallan colocados los
planetas alrededor del astro central. Mercurio, que es el mas
proximo, reside 15 millones de leguas distante del Sol;
Vénus, que es el que le sigue, estd & 26 millones;la Tierra,
i 37 millones, y Marte & 56 millones. El grupo de los planetas
menores ocupa una zona distante, por término medio, unos
100 millones de legnas de la lumbrera central. Despues vienen
los cuatro grandes planetas : Jupiter, & 192 millones de le-
guas; Saturno, 4 355 millones; Urano, & 733 millones, y
Neptuno, el iltimo, 4 1100 millones de leguas.

Tistos mundos van bogando en sus drbitas grandiosas, y
dan la vuella entera alrededor del Sol, con velocidades
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que dependen de sus dislancias. Los mas proximos marchan
con rapidez : Mercurio eorre d razon de 46311 metros por
sezundo, y no emplea sino 88 dias en dar su vuelia; la
Tierra marcha con una velocidad de 29 463 metros por se-
gundo, y su afio es de 365 dias; Neptuno no anda mas que
5380 metros por segundo, y su inmensa revolucion exige
165 aiios. Al mismo tiempo que los planelas giran asi alre-
dedor del Sol, éste los conduce i su vez en el espacio hicia
cierto punte del cielo. Semos pues eomo pasajeros en un
buque, v viajamos en el eielo mismo.

Estos movimientos reconocen por causa la Atraccion.
Todos los cuerpos se atraen en la naturaleza; el Sol atrae 4
la Tierra, la Tierra atraec 4 la Luna, y en lo infinitamente
pequerio como en lo infinitamente grande, se vén las moléculas
elementales atraerse unas 4 otras por la ley de afinidad,
y constituir-la materia visible, que no es ofra cosa que un
conjunto de dtomos yuxtapuestos. En virtud de esta fuerza
universal, los mundos lanzados en el espacio siguen una curva
en derredor del Sol ; de esta curva rdpidamente recorrida re-
sultaria una fuerza eontraria gue, semejante & la que anima
i la piedra cuando se escapa de lahonda, lanzaria 4 los plane-
tas fuera de sus 6rbitas, si la atraccion del Sol no los retuviera
cautivos.

Ademas de los planetas, una innumerable mullitud de otros
aslros deseriben alrededor del Sol orbitas mas prolongadas :
son los comelas, que cambian de forma y de tamaiio, segun
su distaneia del foco ardiente. Kstos astros melenudos, ex-
frafios, caprichosos, fueron un tiempo ohjeto de terror para
la humanidad ; pero log astronomos han logrado someterlos
tambien al cileulo, y hoy se predice la aparicion de todos aque-
llos euyas orbitas son ya conocidas; y dun han dejadodescubrir
varios de ellos al espeetroscopo suconstitucion fisica y quimica.

Por iltimo , independientemente de los grandes euerpos
celestes que componen el sistema solar, millares de corpliscu-
los mucho mas pequefios viajan tambien por esos espacios.
Son las esfrellas fugaces, los bolidos y los aerdlitos, que en
su marcha encuentran i veces 4 la Tierra, y caen sobre ella
en gran cantidad.
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Tal es la gran familia del Sol. Se formard una idea exacla
de su organizacion, examinando con cuidado nuestra limina I,
que representa el sistema entero : las drbitas estin frazadas
en ella segun la escala uniforme de 1 milimetro por 4 milion
de leguas.

Bl estudio de este sistemna tiene para nosotros un inleres
imuenso, pues ¢l es nuestra gran patria en el infinito que se
Hlama el Universo. El globo que habitamos es una de las pro-
vincias de la Repiiblica planetaria; grano de arena en un con-
junto que ¢l mismo & su vez es un punto flotante en la in-
mensidad.

Examinemos ahora los movimientos de estos astros en

Ti6, 42. — Trazo de una elipsa,

derredor del Sol, las leyes que los rigen y las fuerzas que los
producen. Cuatro proposiciones fundamentales se han de
tener presentes.

1v Los planetas giran alrededor del Sol, deseribiendo
elipses, uno de cuyos focos ocupa este astro.

Esta primera proposicion se comprenderd inmedialamente
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4 la simple inspeccion de una figura. No son cireunlos, sino
elipses las que los planetas describen en su circunvolucion.

A la elipse se la podria Hamar un eirculo con dos centros.
Sabido es, en efecto, que, para trazar una elipse (fig. 12), se
fijan en dos puntos F, F, lamados focos, las dos extremi.
dades de un hilo inextensivo de la longitud que deberd tener
fa elipse, longitud AP, llamada eje mayor. La posicion de los
focos determina la curvatura de la elipse, segun que se ha-
llan mds 6 ménos distantes uno de otro. Lidmase excentricidad
la distancia del centro O 4 cada uno de ellos: cuanto mas
grande es esta distancia, mas excéntrica § prolongada es la:
elipse. En el sistema solar, el Sol ocupa uno de los dos focos,
sea por ejemplo el de Ia izquierda de la figura anterior; y
nada hay en el otro foco de la derecha. De agqui resulta que
enando la Tierra pasa por esta parte de su oérbita, hdcia el
punto P, se halla en su distancia minima, Hamada el perihelio
Lo mismo sucede & fodos los planetas. (Afiadirémos sin em-
bargo que estas elipses son en realidad muy poco prolonga-
das, y que en la eseala segun la cual se ha dibujado nuestra
limina 12, se confunden con los cirenlos.) Tal es la primera
proposicion fundamental de los movimientos planetarios. Hé
aquila segunda :

20 Las dreas 6 superficies descrilas por los vadios vecioyes
de las drbitas son proporcionales d los Hempos empleados en
recorrerlas.

Consideremos un mismo planeta en diversas épocas de sn
revolucion, y supongamos que se marean en su drbita (fig. 13),

tantos avcos, PAP,, P, 4 P, P, 4 P,.... recorridos por el pla-
neta en liempos iguales, hien sea por meses, 6, mas exacta=
menle, por periodos de 30 dias.

La velocidad del planeta varia segun las posiciones que él
ocupa en su drbita. Cnando se halla en su distancia média,
P,P,, sumarcha es mediana tambien 6 pausada. Cuando esta
cerca del Sol, hdeia las posiciones P,,P,, su velocidad es
acelerada. Cuando se halla léjos, en las posiciones P, P,
marcha mucho mas lentamente. De modo que el movimiento
de Ta Tierra en su orhita no es uniforme, sino que boga mu-
cho mas aprisa cuando esti en su perihelio (enero) que
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cuando estd en su afelio (julio). Los arcos recorridos en un
mismo tiempo son tanto mas pequenos euanto mas lejano estd
el planeta. Pero las superficies comprendidas entre las lineas
dirigidas desde el Sol 4 las dos extremidades de los arcos re-
corrides en tiempos iguales son iguales entre si. Este es un
hecho notable. Asi que la Tierra emplea tanto tiempo para
trasladarse desde P, é P, como para ir desde P, 4 P,, aunque
el primer-arco sea mucho mas pequeiio que el segundo. Lld-
manse radios vectores las lineas, tales como SP, ele., dirigidas
desde el Sol al planeta en sus diferentes posiciones. Las su-

Frg, 18. — L ley de las dreas,

perficies barridas 6 recorridas por estos radios veclores son
proporcionales 4 los tiempos empleados en recorrerlas : dos,
tres, cuatro veces mas extensas, si se cuenta con un intervalo
dos, Lres, cuatro veces mas largo.

La tereera proposicion fundamental es ésta. Importa igual-
mente conocerla para representarse con exaclitud estos movi-
mientos :

3¢ Los cuadrados de los tiempos en las revoluciones de los
planetas alrededor del Sol son entre si como los cubos de las
distantias.

Esta ley es la ‘mas importante de todas, porque es la que
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correlaciona i lodos los planetas entresi. Para analizavla me-
jor, considerémos las distancias médias de los planetas y I
duracion respectiva de sus revoluciones. Si representamos
por mil la distancia de la Tierra al Sol, las de todos los pla-
netas se hallardn expresadas por los nmimeros siguientes. Las
revoluciones estin indicadas en dias terrestres, simples y
sin fraceiones.

Distineias mcdias Phaeieton de sis
die los planetas al Sol.  rovolugiones.
Mercurios . ... - - Eh ) 88 dias.
VERRS sttt b s 723 AT
La Tiesed.. ..o 4000 365
Martedo e 1 524 6R7
Jupiters - oviaes 5208 4832
RALAYNO b e 9539 10 759
Lieanes . G, 19493 S0 68T
Neptuno. . ...... 30037 G0 126

La inspeceion de esle pequeno enadro nos muestra desde
lneao elerta correlacion. -

Larevolucion es tanto mas larga, cuanlo mayor es la dis-
taneia, 6 mayor el diimetro de In orhita. Empezando por el
Sol, el orden de los planetis es el mismo, bien sea que los
clasifiquemos segun sns distancias, 6 segun el liempo que
emplean en efectuar sus revoluciones. Sin embargo, enando
examinamos los guarismos que las expresan, hallamos que la
relacion entre las dos series no es lade un simple crecimiento
proporeional. Las revolueiones erecen mas aprisa que las -
distancias. !

Estos movimientos estan regulados por la tereera ley que
acabamos de enunciar, ley hallada por el ilustre Képler, des-
pues de treinta anos de investigaciones : multiplicando dos
veees por si mismo el mimero que representa la distancia de
un planeta al Sol, se obliene el tiempo de surevolucion, mal-
tiplicado una vez-por si mismo.

Prestando aigana alencion, notase desde lnego cudn seneilla
es esla ley formidable que rige lodos los movimientos celestes
en el espacio. Asi, por ejemplo, Nepluno esli treinta veces
mas léjos del Sol que nosetros. Maltiplican-e dos veces el

K
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nimero 30 por si mismo, se halla el nimero 27000. Ahora
bien, su revolucion dura 165 ailos, y este guarismo 165 mul-
tiplicado una vez por si mismo, reproduce tambien el mismo
nimero 27000 (en mimero redondo : para obtener el gua-
rismo exaclo, seria menester considerar las fracciones, pues
la revolucion de Neptuno no es exactamente de 165 aiios).
Lo mismosucede con todos los demas planetas, con todos los
satélites y lodos los cuerpos celestes,

Hagamos pues el mismo cileulo, enleramente preciso, para
otro planeta, Marte por ¢jemplo. Elafio terresire esta con el
aiio de Marte en la proporcion de 365,2564 & 686,9796, y las
distancias al Sol estén en la relacion de 100000 & 152364,
Si se quiere uno tomar el trabajo de hacer el calculo, se
halla que

(365,2564) *  (100000)*

(686,9796)7 (152360,

Asi estin reguladas las revoluciones de los planetas al-
rededor del Sol segun sus distancias. Cuanto mas lejanos es-
in los mundos, ménos rapidamente se mueven, segun una
nroporeion matemditica.

De todas las leyes basadas en la observacion i las cuales
ha sido conducido el hombre por el raciocinio, ésla puede
ser considerada, con justo litulo, como la mas notable y la
mas fecunda en importantes consecuencias. Guando mirainos
las partes conslitutivas del sistema planetario bajo el punto
de vista que esla relacion nos ofrece, no es ya una simple
analogia lo que encontramos, sino una semejanza inlima : la
de los miembros de una misma fumilic. Los mundos plane-
tarios estin ligados entre si por un mutuo acuerdo y en per-
fecta armonia, al mismo tiempo que se hallan sometidos @
una influencia que los domina, que se extiende desde €l cen-
tro hasla los limiles mas lejanos de este gran sistema. Los
mundos planetarios son hermanos.

A estas tres leyes, que con justo titulo llevan el nombre
de Képler, a quien se debe su descubrimiento, podemos ana-
dir aqui una cuarla proposicion que las completa y las explica,
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la ley de laatraccion ¢ gravilacion universal, descubicrta por
Newton despues de los trabajos de Képler :

4 La materie alrae a4 o materia, en razon directa de las
masas y en razon inverse del cuadrado de las distancias.

Ora sea esta atraccion una virtud real que haya sido dada
a la maleria, 6 bien fuere solo una apariencia que explique
los movimientos celesles, lo cierto es que las cosas pasan
enteramente como si la materia estuviera dotada de la pro-
piedad oculta de atraerse cuando estd distante. Esta atrac-
cion decrece en razon inversa del cuadrado de la distancia,
es decir, que cuanto mas aumenta la distancia, mas dismi-
nuye la atraccion, y no en una proporcion simple, sino_en
proporcion de la distancia multiplicada por si misma. Un
cuerpo dos veces mas lejuno es cuatro veces meénos atraido ;
un cuerpo tres veces mas lejano es nueve veces ménes
atraido, ete.

La ley en cuya virtnd describen los planelas elipses alve-
dedor del Sol como foco, encierra, como consecuencia la [ey
de la gravitacion solar ejercida sobre cada planeta separada-
mente. Dindmicamente hablando, la linea recta es la 1niea
direccion que puede seguir un cuerpo absolutamente libre.
Toda conversion en una curva prueha la accion de una fuerza,
y cuanto mas considerable es la curvalura en liemposiguales,
tanto mas infensa es esla accion. Asi se puede delerminar
la fuerza que sin cesar liende « fraslormar en curva el ca-
mine de un cuerpo pueslo en movimiento.

La tercera ley de Képler, que lica las distaneias y las re-
voluciones de los planetas por una regla general, encierra,
como interpretacion tedrica, esla importante consecuencia, a
saber: que es la anisma y wnica fuerza, modificada sola-
mente por la distancia del Sol, la que vetiene d todos los pla-
netas en sus drbilas alrvededor de este astro; que la atraceion
del Sol se ejerce sobre todos los cuerpos de nuestro sistema,
indistintamente, prescindiendo de las malerias parliculares
de que puedan ellos estar compuestos; que, por consiguiente,
no es ella de la naturaleza de las atracciones electivas de la
quimica, 6 de la accion magnélica, que no ejerce poder al-
guno sino sobre el hierro y sobre algunas raras suslancias;
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sino que su cardcler es mas universal, extendiéndose & todos
los cuerpos v al Universo entero. Si la Tierra fuera arrancada
de su orbita y lanzada de nuevo en el espacio, en el lugar,
en la direccion y con la velocidad de uno cualquiera de los
demas planetas, describiria absolutamente la misma orbita
que este planeta. Si la Tierra fuera retardada en su movi-
miento, caeria poeo & poco, en espiral, sobre el Sel; si, po
el contrario, su velocidad aumentara, se alejaria indefinida-
mente y para siempre del astro eentral. En todas las partes
le su orbita su velocidad es justamente la que conviene para
nantenerla equilibrada en el espacio y asegurar su conser-
raeion.

iLeyes gramliosas y sublimes! ellas nos soslienen en medio
del eternal vacio; ellas mantienen al mmno tiempo la vida
en lodas las ]H‘D\:Ill[‘.ldh de la creacion; ¥ no son sino los
modos de aceion de una sola y inica fuema. fa gravitacion,
la solidaridad de todas las esferas celestes asociadas en una
nisma armonia.

Todo el poderio del movimiento planetario reside en ol
Sol,
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EL SOL &, SU DISTANCIA; SU YOLUMEN , 830 PESO,

Entre todos los astros mds 6 ménos brillantes que pueblan
la inmensidad del espacio, el Sol es sin duda el mas impor-
tanle para nosotros, y cuyo conocimiento nos interesa mis.
Tl es el que sostiene la Tierra en el éspacio; ¢l el que la
alumbra y la calienta; ¢l el que mantiene su perpetua juven-
tud y su vida siempre nueva. El es para nuestra existencia
fisica el primero de los bienes, y no sdlo para nosotros,
habitantes de la Tierra, sino tambien para todes los séres
que habitan los demas planetas, hermanos del nnesiro.

Reinando majestuoso en el foco de las drbitas de todos sps
mundos, los hace él gravitar en derredor suyo, distribuyén-
doles los anos, las eslaciones y los dias: ¢l es el inagotable
manantial de la loz, del calor, y por consiguiente de la vida.
De ¢l es de donde lodas las energias, mecinicas y quimieas,
peribdicamente desarrolladas en la superficie de la Tierra y
en las superficies de los demas globos planelarios, toman su
fuerza como de una faente de polencia inacabable, sin que sin
embargo absorban de ¢l en cada ingtante sino una insignifi-
cante fraccion. Las lan prodigiosamente rapidas vibraciones
de la inmensa esfera, atravesando el espacio con una velo-
cidad fulminante, van 4 determinar, en los cuerpos,do quiera
que ellas tocan, fenémenos de movimiento cuyas variadas
formas constituyen ora la luz, ora el calor, ora las afinidades
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quimicas, 6 bien las corrienles eléelricas y magnéticas, y
finalmente la vida misma,

¢ Gudl es el origen de ese poder cuya actividad confunde
nuestra imaginacion y nuestro pensamiento? ;Gomo se ali-
menta ese foco que seguramente estd radiando desde mi-
llones de anos? ; Gudles son las leyes segun las que el Sol,
padre comun de toda esa familia de astros que circulan en
derredor suyo, ha dado origen  todos esos planetas? ; Cudl es
la naturaleza de ese astro inmenso de cuyos rayos se halla
smpenduh la vida de la Tierra? — Probémos & {iar alguna
respuesta & todas estas preguntas.

La osada inteligencia del hombre, que ha llegado & sondar
los profundos misterios de la naturaleza, i descubrir los se-
crelos que ella tenia ocultos, & medir la altura de los cielos
inaccesibles, A pesar la Tierra sobre la cual fundamos nues-
tros imperios y nuestras dinastias; la inteligeneia humana,
decimos, se ha atrevido & acomeler al resplandor deslum-
hrante del mismo Sol ; ha mirado de frente ese astro radiante,
le ha examinado, escudrinado, volviéndolo en cierto moilo
en todos sentidos; y bien que este estudio, empezado fres
siglos ha, dista atin muche de hallarse terminado, sin em-
bargo, estd ya bastante avanzado para que podamos darnos
cuenta de la naturaleza del Sol, de su estructura, y de la
accion que ¢l ejerce en el Universo.

;Cuiles son las dimensiones del Sol? Para determinarlas,
es menester ante todo eonocer su dislancia.

El tamaiio aparente del Sol es de medio grado. ;Qué me-
dida es ¢ésta? Detengdmosnos un momento, para comprenderla
bien, y para conocer al mismo liempo el lenguaje propio de
Ias medidas astrondmicas. Es, en efecto, indispensable apren-
der esto una vez por todas, pues sin este auxilio, nada cow-
prenderiamos de las grandezas que van & ocuparnos en esta
obra. Por lo demas, no es asunto tan dilieil como aparece &
primera vista. Tratemos pues de comprender claramente lo
que es un grado. La deémostracion puede ser muy sencilla,
exigiendo solo aqui alguna alencion.

Notese desde luego que el tamaiio aparente de un objeto de-
pende de la distancia 4 que le vemos. Por consiguiente, este
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tamaiio es variable, no pudiendo ser designado por una me-
dida directa, tal conio un metro por ejemplo, sino solo por
una medida independiente de la distancia. {

El tinico medio de indiear el tamafio de un objeto bajo
una forma independiente de la distancia, es designarle por
el dngulo que este ohjeto ocupaante el ojo que le observa.

Figc. 14. — Un dngulo.

Asi por ejemplo, sea la regla AB, colocada verticalmente
4 cierla distancia frente 4 nosotros. Si ignoramos la distan-
cia & que se encuentra, no hay mas que un medio de indicar
su-tamaiio : medir el dn- 3
sulo que sus dos exlre- I
midades forman con ¢l
ojo, el dngulo AOB (lig.
14).

Todo angulo se expre-
sa en una parte de la 4
circunferencia, lo cunal
¢s muy natural. En elec-
lo, Iracémos una linea
Liorizontal, y por el me-
dio de esta horizontal,
hagamos pasar una ver-
tical, De este modo for-
mamos cuatre dngulos :
rectos (fig. 15). Tomando por centro ¢l punto de interseccion
de las dos lineas, tracémos una eircunferencia, y habrémos
hallado un medio ficil de expresar estos dngulos y todos los
demas. Tode dngulo recto estara designado por la cuarta
parte de una circunferencia (fig. 16); la mitad de un angulo
veclo se designard por la octava parle de una circunferencia,

[

D
Fie. 15, —= Cualiv dngules rectos «

LIRS
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y asi sucesivamente. Un simple guarismo expresard la. am-

plitud del dngulo.

Fitie A6, — Modida de enateo dngulos rectos.

Para mayor sencillez
aun, se ha dividido la
circunferencia en 560
parles iguales, que se
llaman grados. Asi pues,
siendo un dngulo recto

. la cuarta parte de 360

grados, se le designa
simplemente con el gua-
rismo : 90 grados; medio
angulo reclo es un dn-
gulo de 45 grados, ete.

Un grado es puessim-
plemente la 360 parte
de una circunferencia

(fiz. 17). Por consiguiente, tenemos aqui ya' una medida in-
dependiente de la distancia. En una mesa redonda de 360
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* Fig. 17, — Medida de los angulos.
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centimelros decontorne,
un grado es un cenlime-
lro; en un estanque de
36 melros de eirciito,
un grado estariamarcado
por un decimetro, ele.

El dngulo no cambia
con la distancia, y me-
dido en el cielo, 6eneste
libro, un grado siempre
es un grado. .

Ahora comprendemos
lo que quiere decir el
tamaio del Sol expre-
sade por esta designa-

cion:medio grado. Quiere decir que el Sol ocupa en la esfera
celesle una anchura de medio grado. Se necesitarian pues
720 para formar un circulo de holas tocandose y dando
vuelta al cielo entero, si el globo solar tuviera exactamente
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esa anchura; pero en realidad es algo mayor. Ya se vé que
este modo. de medir es independiente de las dimensiones
reales del Sol, las cuales no es posible ealeular sino despues.
En efecto, hace cuatro 6 cinco mil anos, por lo ménos, que
se hizo esta division de la eircunferencia, y que se expresa
el tamario aparente del astro del dia diciendo que es de me-
dio grado; y solo hace algunos afios que sabemos & qué ean-
tidad de kilometros corresponde esta medida. Para hallarlo,
era necesario medir [a distaneia que de él nos separa. Cuanto
mayor es la distancia, mayor es tambien el objelo que-sub-
tiende un dngulo dado, y es menester conocer la distaneia,
para deducir del tamaiio aparente el tamario real.

Dos palabras mas atin, para concluir con la medida de los
dngulos, pero que son necesarias, porque todas las magni-
tudes astrondrnicas de que tratarémos en esta obra son tama-
fios angulares. Hemos dicho que cuatro dngulos rectos llenan
una eircunferencia, y que ésta estd dividida en 360 partes
llamadag grados, Mas esta no es sino una primera division,
puesto que hay dngulos menores que de un grado. Por eso
se ha dividido & su vez el dngulo de un' grado en 60 partes
iguales, que se llaman minutos. Asi que un dngulo de un
minulo es la 600 parte deun dngulo de un grado. Fsta desig-
nacion de « minuto » no liene relacion ninguna con los
minutos de nuestros relojes y la medida del tiempo.

Un dngulo de un minulo es muy pequeiio; sin enbargo,
puede haberlos menores atin; por lo eual el minuto ha sido
i su vez dividido en otras 60 partes iguales, que se llaman
sequndos, aungue’ estas divisiones no tengan tampoco la me-
nor relacion con los segundos de ln medida del tiempo.

Por lo que hace i las fracciones de segundo, se las designa
en décimos 0 en centésimos de segundo, si ha lugar.

La notacion del grado se inseribe asi (°); el minute por ('),
y el segundo por (”). Un dngulo de 23 grados 27 minulos
20 segundos, por ejemplo, se escerilie :

238:27100"

Una vez sentados estos principios, volvamos al aslro es-
plendente que nos alumbra.

a5
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A la simple vista, su diseo mide exactamente 324" (32 mi-
nutos 4 segundos) de didmetro, es decir, alzo mas de wmedio
grado. Luego no se necesitarian 720 para formar un circulo
de esferas alrededor del cielo, sino solo 674.

Hemos dicho poco ha que un grado medido en el contorno
de una mesa que tuviera 360 centimetros de circunferencia
seria de un centimetro. El tamaiio aparente del Sol es pues
igual, eon corta dilerencia, al de un circulito de medio cen-
timetro de didmetro visto 4 57 centimelros del ojo (pues una
mesa que midiera 360 cenlimetros de contorno tendria
144 de didimetro).

La Luna ofrece el mismo tamano aparente. Ahora bien,
generalmente se cree ver cstos dos astros de un tamano
mucho mayor que ese cirenlito. Pero en realidad, son iguales
(valiéndonos de un ejemplo familiar) & una oblea de medio
centimetro de diimetro colocada de frente & 57 cenlimelros
del ojo (casi el largo del brazo), 0 una oblea de 1 centimetro
vista 4 1=,14 de distancia.

Si queremos ahora darnos cuenta de las relaciones que
existen enfre las dimensiones reales de los objelos y sus
dimensiones aparentes, harémos observar que todo objeto
llega & subtender un dngulo de un grado, enando se halla 4
la distancia de 57 veces su diimetro, sean cuales [uercn sus
dimensiones reales. Un circulo de 1 melro de diimetro
mide por consiguiente un grado exaclo, si se le vé & 57 me-
tros. Midiendo el Sol algo mas de medio grado, se deduce
pues geométricamente, de este solo hecho, que dista de nos-
otros algo ménos de 2 veces 57 didmetros suyos, & saber :
107 veces su didmetro.

Se necesitarian por consiguienle 107 soles tocindose,
para llenar el espacio que nos separa de esle astro,

Mas esta nocion no nos enseiiaria aun nada sobre la dis-
tancia real y efectiva ni sobre las verdaderas dimensiones
del astro del dia, si no pudiéramos medir directamente esta
distancia.

Hé aqui pues la cuestion que ahora debemos plantear, si
queremos formarnos una idea precisa de la magnitud de ese
globo resplandeciente y de los elementos fisicos que se rela-
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«cionan con esta dimension; si queremos tambien, a|uec|3r-'la"-,.j
distancia que nos separa de ese astro, ver con el pensamigrto
la Tierra girando ¢n un aiio en derredor Suyo a-as”g,d'- tane
adivinar las revoluciones mucho mas larzas anmy ne.,.giescn-
ben los planelas mas lejanos; en una lnlabla,' Tt
nuestra mente un bosquejo del sistema del mundo que Sea
digno de la grandeza de la realidad : hé aqui, repilo, la
cuestion fundamental que abora debemos proponernos para
su solucion :

& Cudl es la distancia del Sol ?

Supongamos un observador colocado en el Sol, v obser-

vaudo desde alli el globo terrestre. ; Cudl serd el tamanio apa-

rente de nuestro globo visto desde tan Iéjos ? ; Bajo qué du-
gulo verd nuestro observador el diametro de la Tierra?
Segun lo que hemos dicho poco ha, si conociéramos este dn-
oulo, conoceriamos la distancia del Sol en kilometros. En
efeclo :

Todo objeto visto bajo un dagulo de un grado; se halla i la
wlistaneia de BT veces su difimetro,

Todo objeto visto bajo un dngulo de un décito de grado, & de 6,
se halla & la distancia de 570 veces su didmetro.

Undngulo de 1° corresponde & una distancia de 3438

—_ 30" — — GRTD
— 20" —_ — 10313
— 1" .- -— 206265

Luego si la Tierra vista desde el Sol apareciera hajo el
angulo de 1", deduciriamos de aqui que la distancia de que
se trata es de 3438 veces el didmelro terrestre, 6 de 3438
veces 3000 leguas. Si este dngulo fuera de 207, deduciriamos
jue la distancia buscada es de 10313 veces el mismo diame-
X0,

Pues bien, las observaciones prilelmn que esle .m"ulo es
de 18", y atin algo ménos (177,74); resultando de aqui que
Ia distancia que nos separa del Sol es de 11600 veces el did-
melro de la Tierra, es decir, de 148 millones de kilome-
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wos '. Se necesitarian 11600 tierras tocindose para lanzar
un puente desde agui & aquel astro.

Es indudable que los astronomos no se han trasportado
al Sol para tomar desde alli la medida angular de la Tierra;
pero lian obviado la dificaltad, v tratando de obviarla, han
descubierto seis medios en vez de uno para conocer el ta-
wano de la Tierra vista desde ¢l Sol. Estos seis medios, entre
los cuales el mas eelebrado es el que suministra la obser-
vacion de los pasajes del planefa Vénus por delante del Sol,
estian todos acordes para dar el resullado que acabamos de
inseribir, ;

Asi que la distuncia del Sol es de treinta y siete millones
de lequas de d enatro kilometros.

. Gomo imaginarnos, como medir con la mente semejante
linea? :

Un medio de lograrlo seria tal vez suponer que un proyee-
til, una bala de canion por ejemplo, se ha lanzado desde aqui
al Sol, seguirla con el pensamiento, y sentir el tiempo que
emplearia en recorrer esa distancia. Ensayémoslo.

Una bala de 12 kilogramos, disparada por una carga de
6 kilogramos de polvora, se mueve con una velocidad de
500 metros en el primer segundo. Si conservara esta velo-
cidad uniforme hasta el Sol, necesitavia ir volando en linea’
recta durante... nueve anos y ocho meses para llegar 4 él.

Si el espacio comprendido entre el Sol y la Tierra pudiera
trasmitir un sounido con la velocidad ordinaria de propaga-
cion, de 340 melros por segundo, la vibracion sonora em-
plearia... (rece anios y nucve meses para alravesar esa distan-
cia. Haria por consiguiente ecerca de caloree aiios que habria
tenido lugar Ia explosion solar que hubiera dado origen d
aquel ruido, cuando llegiramos i oirle.

Un convoy de ferro-carril mediri tal vez esa distancia hajo
una forma ain mas perceplible. Figurémosnos pues una via
férrea diricida en linea recta desde agqui al Sol. Pues bien,
un (ren express, vigjando con una. velocidad constante de

1. Dise el nombre de paralaxi & este dogulo bajo ol eual s¢ veria la Tioera desoo

el 8ol, y ondinariamente se soele expresar sdlo por In witad el ulmers anterior,
cs deeir, por el valor del semididmotro, que es de 887,
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50 kilometros por hora, sin detenerse jamas, no lHegaria
i su destino sino despues de un viaje de... 337 afios ! Sa-
liendo el 1° de enero de 1877, no terminaria su ruta sino
hicia el mes de junio del afio 2214. Muchas generaciones
humanas se sucederian durante ese largo viaje, pues solo la
vigésima generacion podria referir la narracion de lo que la
decima hubiera visto.

Para que el Sol, & pesar de su prodigiosa distancia, nos
parezea atin tan grande como le vemos, preciso es que sus
verdaderas dimensiones sean realmente colosales. En efecto,
el globo solar tiene un didmetro no ménos que 108 veces el
diametro ecuatorial de la Tierra. Su yolimen es 1279267
veees mas considerable que el de nuestro globo.

Si ealeulamos ahora lag dimensiones de esle coloso, en
kilomelros, hallamos que su didmetro mide 1 380 000 kilo-
metros, 6 345 000 leguas, y su eircunferencia £ 330000 ki-
lometros, 6 1082 500 leguas. Su superficie no es inferior 4
doce mil veces la de nuestra Tierra; lo que arroja, en mi-
meros redondos : 6 millones de kilometros enadrados, Su
voliimen, evaluado en Kilometros eibicos, se mide por el
gu:n’lsmu .

1,390 050,000 000, 000°000.

La figura siguienle nos muestra esle asiro colosal, fal cual
se vé al telescopio. Es la reproduccion exacta de una folo-
grafia direcla instantinea sacada en 1870, en cuyo ano las
manchas solares eran muy numerosas. Comparalivamente al
Sol, el voliwmen de la Tierra es inferior al de la mas pequena
de estas manchas.

Por lo que hace al peso del Sol, sabemos hoy que es mas
de 324479 veces el de la Tierra. Si se eolocara el globo
solar en el plato de una balanza, se necesilaria colocar
324 479 tierras en el otro plato para equilibrarlos!

Expresado en kildgramos, este peso es de

1879000, 000 000,000 000,000 000,000 000

o4 quintillon, 879 mil cuatreillones de kildgramos!
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La masa solar es tan enorme, que atrae los objetos 4 su
superficie con una polencia inaudita : un objeto que cae de
cierta altura vecorre alli 134 metros en el primer segundo
de su caida. 1 kilogramo de tierra trasportado alli pesaria
27 kildgramos. Un hombre de talla ordinaria colocado en la
superficie del Sol, pesaria 2000 kilogramos, y no solo se-
ria incapaz de sostener su propio peso, sino que quedaria in-

Fie. 18, — El Sol, grabado segun unma fotogeafic divesta,

amediatamente aplastado y convertido en un nimero indefi-
nido de particulas, como si fuera machacado en un mortero.

Tambien se ha tratado de mediv la luz ofuscante y el for-
midable calor del Sol. Faltan voces con que poder expresar
Ia intensidad de su esplendor. La temperatura pareee ser
alli de muchog miles de grados. Este calor haria hervir en
cada hora 2900 millares de millones de kilometros eiibicos
de agua en la temperatura del hielo. Cada metro cuadrado
de la superficie de la Tierra recibe en un aio 2 318 157 calo-
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rias; lg que da mas de 23 millones de calorias por heetdrea,
es deeir, 9,852 200,000000 de kilogramos. De modo que la
irradiacion calorifica del Sol que cae sobre la superficie de
una hectirea, desarrolla en ella, bajo mil formas diversas,
una polencia equivalente al trabajo conlinuo de 4163 ca-
ballos de vapor. Sobre la Tierra entera, es un trabajo de
217,316.000,000000 de caballos de vapor.

543 nnllarus de millones de miquinas de vapor de una
fuerza efectiva de 400 caballos eada una, y funcionando sin
cesar, dia y noche, producirian un tr aba]o equivalente al que
produce cada dia en la superficie denuestro planela la fuerza
emanada del Sol y delenida por la Tierra & su paso! fuerza
que nos ealienta, nos alymbra, nos nutre por medio de las
plantas y los animales, crea los vienlos, las nubes y los rios,
y en iltimo resultado se trasforma en {a vide muiltiple que
reina como soberana en el gloho entero.

Y la Tierra sin embargono deliene’d su paso sino una parte
infinitamente pequeiia de la fuerza prodigiosa emanada del
Sol; pues si se traza con la mente en derredor de aquel asiro
una esfera inmensa & 37 millones de leguas de distancia,
nuestro globo, que solo euenta 3 000 leguas de didmetro, no
cubre sino nn punto insignificante de dieha esfera, expresado
por la fraceion s+ tsrggp. Por consigniente, la fuerza solar
que se escapa en el espacio es mas de dos mil millones de
veces superior i la que para su uso y provecho deliene la
Tierra. ;Con qué nowhre habrd de calificarse ? Laimaginacion
mag audaz se detiene aqui confundida.

La inmensa importancia del Sol comparado eon la Tierra
y con los demas planetas, serd apreciada por lodo observador
mieligente, al examinar con atencion la limina II, que repre-
senta las dimensiones comparadas del Sol y de los planclas.
El globo solar es tan grande, que colocando & la Tierra en
su cenlro, y dejando 4 la Luna donde esla (2 96000 leguas
de nosotros), recorreria ésta su orbila en el interior del Sol,
y dun quedarian, para ir desde la Luna 4 la superficie solar
76 500 leguas que andar! Finalmente, ese coloso es ¢ sélo
setecientas veces mas voluminoso que lodos los planetas
reunidos.
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LA SUPERFIGIE DEL S0L.
LAS MANCHAS ¥ LS PROTUBERANCLIAS,

Los anliguos saludaron en el Sol la imiigen mas pura y
mas brillante de la Divinidad. Para ellos el cielo era inva-
riable ¢ incorruptible, y el astro del dia expresamente creado
para alumbrar al mundo, era por excelencia el simbolo de la luz
absoluta y de la eterna incorvaptibilidad. Pues bien, la his
loria ha guerido que el conocimiento cienlifico de la natura-
leza del Sol dependiera precisamente de todo lo confrario,
del estudio de sus manchas. St el astro radiante hubiera ca-
recido de manchas, nos habria sido mucho mas dificil adivi-
nar su estinetura, Las manchas que €l presenta nos permiten,
al conteario, penetvar en cierto modo en el interior de su
taller, alli donde se elaboran la Inzy ¢l calor, y examinar
los movimientos que tienen lugar y que sin cesar se repiten
en aquel inmenso océano de incandeseencia,

Para observar el Sol, se emplean vidrios ahumados; en-
negreeidos, que templan sn luz ofuscante; pero el calor es d
_ veces tan fuerte, que i pesar de las precauciones, hace es-
tallar el vidrio, con gran descontento del astronomo. La ob-
servacion de las manchas solares es sin embargo una de las
mas ficiles de hacer por medio de un anteojo de mediana
polencia; y nada es mas agradable que dibujar sus aspectos
caprichosos, seguir sus variaciones, y volverlas 4 enconlrar
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despues de un intervalo de muchos dias, miéntras que la
Tierra ha rodado sobre su eje y nos ha hecho pasar la noche.

Para formar una idea exacta del aspecto de las manchas
solares, considérese el grupo nolable representado en nuestra
figura, cuyo dibujo ha sido hecho por el P. Secchi, uno de
las astronomeos contempordneos que mas han estudiado el
Sol '. A veces estas manchas estdn aisladas; 4 veces tam-
bien se hallan agrupadas, en términos de formar en conjunto
figuras irregulares. La parte central, Hamada el niicleo, 6 la
sombra, 'es negra: el conlorno estd formado de una media-
tinta que se llama la penumbra.

Las dimensiones de las manchas son en extremo variables.
A veces se miden algunas que aleanzan muchos minutos de
didmetro; siendo por consiguiente su superficie mayor que
la de la Tierra, y d4un mayor que la de Jupiter. En 1368 di-
bujé yo una, que se distingnia & la simple vista, y media
cerca de 50 000 leguas de ancho, abismo gigantesco en euyo
fondo se perderia la Tierra entera como una roca en un
crater.

Notemos ain gue no se muestran ellas uniformemente en
toda la superficie del astro, sino 4 cada lado del ecuador.
Nunea se las vé en los polos.

Distinguense tambien en la superficie del Sol unas man-
chas blaneas, mas brillantes que el mismo Sol, y dlas cuales
se da el nombre de fdculas. Déjanse ver generalmente junto a
los bordes, y no léjos de las manchas oscuras.

El Sol rueda sobre si misino en unos 26 dias. Por lo ménos,
asi lo muestra el cambio de lugar que se nofa en sus man-
chas, quese presentan en el borde oriental del astro, atravie-
san el disco siguiendo lineas oblicuas, y al cabo de trece &
calorce dias, desaparecen por el borde occidental. No es
raro el ver una misma mancha que, despues de haber per-
maneeido inyisible durante un periodo de catorce dias, apa-
rece de nuevo en el borde oriental, para hacer una segunda,
y & veces una fercera y dun cuarta revolucion; pero lo mas
general es que pierdan suforma, concluyendo por disolverse

4, Véase su nueva y espléndida edicion de gL SoL. — Perls, Ganthier-Villars, 1870,
F
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sin haber terminado una rotacion entera. Este movimiento
de rotacion del Sol se efectiia en. el mismo sentido que la
revolucion anual de la Tierra alvededor del Sol, y que la
marcha de todos los planetas. ‘

Estas manchas describen trayectorias paralelas. No son in-
dependientes, como lo son los satélites, sino que se hallan en
la superficie misma del astro, y son arrastradas en su movi-
miento de rotacion. En virtud de la perspectiva, al acercarse

.

A%, — Tipo de munchas solares.

al borde, pierden su forma redondeada, se hacen ovaladas,
y despues se estrechan, en términos de aparecer casi lineales.
Observacion digna de tenerse muy en cuenla : las manchas
solaves, y por consiguiente, la superficie  ia cual estin ellas
adheridas, viajan mas rdpidamente junto al ecuador que en las
latiludes lejanas. La diferencia de la velocidad es ain bas-

" tante grande, pues la rotacion se efectia en 24 dias 22 horasen
el ecuador, y en 28 dias 11 horas 45 grados de latitud austral.
La forma de las manchas varia a veces de nna manera muy
notable, no ya solo de un dia para ofro. sino en el breve pe-
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riodo de algunas horas; & veees varias manchas se confunden
en una sola; en ofros casos, una mancha se divide en virias.
Gn el mes de mayo de 1868, segui yo, entre otras, una por
espacio de doce dias, 1a cual se fraceioné en dos secciones
cada una de las cuales tenia un nticleo especial *.

Su mimero varia mucho tambien. A veces son bastanle nu-
merosas para que se pueda, por medio de una sola observa-
cion, reconocer las zonas que habitualmente las contienen.
Otras veces, por el contrario, son tan raras, que pueden
frascurrir meses enteros sin que se vea ninguna. Hise reco-
nocido una notableregularidad en lamanera como se suceden
los periodos. El mimero de ellas Hega 4 su médximum al cabo
de unos once anos, y despues decrece, para subir de nuevo.
istos periodos, debidos sin duda & la influencia de los
planetas sobre el Sol, corresponden con el mimero de las
auroras boreales y conlas oscilaciones de la irdjula. Laexigua
azuja imantada sufre aqui, al traves de 37 millones de leguas,
las misteriosas influencias del magnetismo solar, y r:uamlo
tiene lugar una revolucion en el astro ardiente, elia se per-
turba, plerde ¢l norle, parece como enloqueunh, palpitando
de incomprensibles conmociones. Hé aqui el nimero de las
manchas observadas cada aiio en el Sol, desde que se juzgd
conveniente contarlas, enya idea meritoria ¢s debida al astro-
nomo aleman Schwabe, de Dessau:

CUATN DEL NUMER(Q DE LAS MANCHAS SOLARES SEGUN LOS AX0S.

Afips. Nimero. : Alins. Nimero.

ol S 118 1837 maximumn .. 433

e 161 TEAR e (BRS

LR28 maronuni. 225 L e L :

1820 100 | 1850, .. ... ... 152 (B aios.

8 e b e 190 ¢ 5 afps. ARI. . eresreis. X089

LM e e eas 1-&'.-15 L T o [ 53

e 11 e I | 1843 minimum . 34

%g;ﬁ minimum,.. 33 el L TN 5")
o Y - O S 114

1835, L 173 diafios. 111 g e (57 \5 eR

1836, .. ..0... 212 WReT I e

1. En las Actas dela dcademia de Cizneias y enmis Estudios sobre la Astronomia,
€ HI, he publicado ¢l dibmio con la descripion,
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Notese que los afios 1828, 1837, 1848, 1860, 1871, han
sido afios de miximum, miéntras que los afios 1833, 1843,
1855, 1867, han sido afios de minimum : el periodo de de-
crecimiento es mas largo que el de crecimiento (lo migmo
que sucede en el reflujo del mar). De un- mdximum al olro,
como de un minimum al olro, hay por lérmino medio once
aiios de intervalo. jInconstancia singular!

Examinada con el auxilio de instrumentos de fuerte poten-
cia, la superficie del Sol no presenta, como se creeria, una
blaneura uniforme y lisa, sino una apariencia irregular y
ondulada, semejante & un mar agitado por la tempestad.
Cuando se la proyecta sobre wna placa 6 tela blanca, por
medio de un fuerte ocular, se la vé llena de una multitud .de
arrngas y sinuosidades imposibles de detallar. Muéstrase
sobre todo recubierta de un sin numero de diminutas promi-
nencias, como granitos, casi todos de iguales dimensiones,
pero de formas variadas, entre las cuales parece dominar el
ovalo. Los intersticios, muy abierlos, que separan entre si
estos granos, forman un enrejado sombrio,

Estos granos son llamas luminosas; los vértices de otros
tantos conos cuyas bases miden didmetros de 240 a 260 ki-
lometros. Esta malteria luminosa, que conslituye la super-
ficie del Sol, y nos diseiia el globo solar, ha recibido el
nombre de Foldsfera. Su estado fisico es andlogo al de las
nieblas v las nubes. Los granos que hemos mencionado
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son las cuspides de los pezones 6 eminencias condides que
terminan esas masas vaporosas flofantes como nuestras
nubes en la atmosfera solar. Es un aspecto andlogo al que
nos presenta la Tierra cuando bogamos cerniéndonos en un
globo aereostitico sobre las nubes. Alrededor de esta fotds-
fera hay una capa de hidrogeno incandescente llamada ¢rg-
mdasfera.

Para completar este breve bosquejo, afadirémos que las
manchas son huecus, lo que se nota principalmente cuando
llegan hécia los bordes del astro. Hemos dicho que-son
mucho mas extensas que la Tierra; pero no parece que son
muy profundas, pucs las mas hendas que se han medido
no excedian de 6 @ T000 kilometros. Dichas cavidades no
estin vaeias, sino llenas de vapores.

Fio. 20, — La superficie del Sol, vista al telescopio.

Entre los diferentes mélodos de observacion que se han
empleado para llegar @ conocer la constitucion del globo
thiido solar y la de su atmésfera, el mas fecundo tul vez ez
el debido 4 los eclipses. :
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i Pobres eclipses! ;Cndntos terrores han causado en olros
tiempos d los pueblos ignorantes y supersticiosos! Pero hoy ya
¢l papel que representan los ha trasfigurado completamente,
siéndo ellos los que han puesto en evidencia los mas pre-
ciogos deseubrimientos sobre la naturaleza del Sol, sobre
todo desde que la andlisis espectral ha determinado la consti-
tucion quimica del astro, la de su aimosfera y dun la de las
protuberancias que erizan ese brillante globo eelipsado.

En 1842 fué solo cuando los astrénomos fijaron su alencion
en este asunto. Presentdronse fenomenos que no se habian
sospechado siquiera hasta entonces, y que fueron como una
revelacion @ un nuevo horizonte parecia ofrecerse 4 la con-
templacion de log sabios; y no se omitio medio ni diligencia
para estudiarle con esmero. En efecto, desde aquella época
fos astronomos han heeho d porlia largos viajes para ird
observar cada uno de los eclipses que han tenido Lugar.

Un eclipse no empieza d ofrecer verdadero interes cientifico
sino en el momento en que el centro del Sol se halla cubierto
por la Luna, Enténeces prineipia la luz 4 disminuir de una
mnanera muy perceptible, y cuando el momento de Ia folalidad
se acerca, esla disminucion es fan ripida, que tiene algo de
pavoroso. Lo que mas choca entonees no es sélo la debilita-
cion de la luz, sino principalmente el cambio de color que
presentan los objetos. Todo aparece friste, sombrio y como
amenazador : el mas verde paisaje se cubre de un linte gris :
en las regiones mas elevadas y mas cercanas al Sol, adquiere
el cielo un color de plomo, miéntras que, junto al horizonte,
aparece de un amarillo verdoso. El semblante de las perso-
nas presenta un aspeclo cadavérico, como el que produce la
Hlama del alcohol saturado de sal. Este color amarillento, y
sobre todo, el repentino descenso de la temperatura, parecen
revelar una disminueion en la potencia vital de la natualeza.

En estos illimos instanles, el segmenlo del disco solar dis-
minuye con una rapidez sorprendente, quedando muy pronto
reducido 4 un filele delgado que termina en puntas muy agu-
das. Las montaiias del contorno lunar le dividen & veces en
vdrias parles, hasla que por fin desaparece.

En seguida cambia la escena de una manera sibita y com-
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pleta. En medio de un cielo color de plomo, se destaca un
diseo enteramente negro, civcundado de una anreola, 6 mas
hien, una gloria de rayos argentados, entre los cuales cente-
Hean pirdmides de Hamas color de rosa.

Este especticulo es sublime y tewible & Ia vez, Para hacerle
comprender mejor, traducirémos aqui la deseripeion que el astro-
nomo inglds Baily hizo de su propia observacion del famoso eelipse
de 18 }2, para la cual tuvo que trasladarse a Espana,

« Estaba yo, dice, ocupado exclasivamente en contar las vibia-
ciones de mi erondmetro, & fin de anotar el instante preciso de la
desgparicion tofal, sumergido en un silencio profundo, en medio
de Ja muchedambre que hullia en las calles, enla plaza y en las
ventanas de las ecasas, y cuya atencion se ‘hallaha enleramente
absorta por el espectaculo que contemplaba; cnando hé agui que,
devepente, el ultimo rayo de” luz desapavece, y yo me eucuentro
como ensordeeido por una e\plnsmn de a.phuam. y de braves en
que proveumpid en el mismo instante agnella inmensa muche-
dumbvre, Todas mis (ibras sé electrizaron, y un estremecimiento se
apodero de mi. Mivo al Sol, y me hallo en presencia del espeeti-
culo mas espléndide que pudiera inventar la imaginacion. El astro
del dia habia sido reemplazado por un disco negro como la pez,
circundado de nna gloria hrillante, pavecida 4 la gque suele ador-
‘nar la eabeza de la virgen 6 de los santos.

» Al ver ésto, quedé como pasmadosy sobrecogido de asombro,
perdiendo una poreion considerable de aquellos preciosos momen-
tos, ¥ hallindome & punto de olvidar el ohjeto de mi viaje. Is-
peraba yo, sin duda, guiado por las descripciones que habia
leido, ver en dervedor del Sol cierta Juz, pero débil, evepuscular:
miéniras que me encontré con una aureola hrillante, cuyo res-
plandor, vivisimo en el horde del disco, disminuia gradualmente.
Nada de esto habia yo previsto.

3 Pronto me repuse v volvi de mi asomliro, aplicando de nuevo
Ia vista al auteojo, despues de guitar el lente negro del ocular.
Pero un nuevo espeetaculo me esperaha. La corona de rayos que
civcundaba el disco lunar se hallaba interrumpida en  tres puntos
por inmensas llamas de color de pirpura, cuyo diimetro ¢ra como
dedos minutos. Aparecian tranguilas, presentando el mismo aspecio
que las nevadas cumbres de los Alpes alumbradas por el Sol
punivule. Imposible me fué distinguir si aquellas Namas eran
nubes ¢ montanas : cuando me disponia 4 estudiarlas, un rayo de
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sol brilld en las tinieblas, viniendo & reanimar la nataraleza, pero
abatiéndome & mi y sumergiéndome en esa tristeza que experi-
menfa toda persona que vé desaparecer el objeto de sus deseos
cuando s¢ creia & punto de alcanzarle. »

Tio. 21. — 1ln eclipse total deSol,

Aun cuando se haya tenido la fortana de contemplar mu-
chos eclipses de Sol, la impresion que ellos cansan siempre
es profunda. Imposible es mirar con indiferencia ese disco
negro que reemplaza al Sol, y la aureola argentada que le
eircunda, provectada en un cielo triste v extraio.
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Con ocasion del eclipse de que acabamos de hablar, fué
cuando log astronomos fijaron su alencion en esas protube-
rancias que se avalanzan en derredor de la Luna como llamas
gigantescas de color de rosa 6 de flor de durazno. La sorpresa
que lescauso este fenoémeno inesperado no les permitio hacer
sobre ¢l observaciones precisas, resultando de aqui completa
divergencia de pareceres entre los diferentes observadores.

Estos apéndices tenian dimensiones considerables. En el
Observatorio de Toulouse se midié una altura de 1,45, lo
que equivale casi 4 6 didmetros terresives, es deeir, 4
80000 kilometros. :

Entre los mas bellos eclipses de Sol, sefialarémos el del
aiio 1860, representado por nuestra figura 21, segun el P. Sec-
chi. Admirase en él desde luego la brillante y tenue corona
luminosa que rodea inmediatamente al Sol eclipsado, como
un anillo de luz deslumbradora, sobre el eual se destacan
las protuberancias rosdceas; despues, una inmensa croings-
fera que se extiende 4 grande distancia alrededor : por 1il-
timo, rayos espléndidos que atraviesan esa corona formando
con ella una gloria. La fotografia recoge hoy ya y fija estos
detalles.

La corona es una atmdsfera inmensa que envuelve al Sol.
atmosfera en la cual flotan mil cosas desconocidas aiin, que
brillan por lareflexion de la luz solar vecina. En las regiones
inmedialas al astro luminoso, estd el espacio lleno de cor-
piisculos en movimiento. Lz luz zodiacal, que viene hasta la
Tierra, es ella misma un lenle inmenso compuesto con los
diversos despojos que gravilan en derredor del Sol.

Las protuberancias estdn formadas por fantisticas llamas
de hidrogeno, que se elevan como otras tantas lengaas de
fuego alrededor del globo candente. Gracias & un mélodo
nuevo, debido al astronomo frances Janssen, no se necesita
ya esperar los eclipses para verlas, sino que se las puede
observar constantemente siguiendo con atencion el borde del
Sol al espectroscopo. Desde el afio 1872, las dibnjan todos
los dias en Italia. Estas erupeiones solares presentan por lo
general el aspecto que se vé en la figura sieniente.

Mostrandose con un esplendor incancehible, la naturaleza
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solar nos suscita hoy nuevos problemas. Esas protuberancias,
inmensas efusiones de hidrégeno incandescente, se elevan

Fig, 22— Erupeion de hidrdgeno ingandeseente, en el Sol.

FiG. 23. — Protuberancias solares.

por encima de la fotdsfera a fabulosas alturas, de 10000,
de 20000, 4 veces de 50000 leguas : ;50000 leguas!... es



LA SUPERFIGIE DEL SOL. g1

deeir, mas de 15 didmetros de nuestro globo. ;Prodigio anti
mas maravilloso! esas enormes llamas se forman en pocas
horas, brotan, se elevan y se desfiguran con inconcebible ra-
pidez. No es ménos extrania la variedad de sus formas. Aqui,
diriase una ernpeion como las de los voleanes, con una co-

Fig: 25 — Olras formas de protuberaneias.

Tumna de lama incandescente, desplegiindose en las alturas
y formando una inmensa nube : despues la erupcion cesa, la
columna desaparece, quedando aiin lanube suspendida en el
aire. Alli, el especticulo cambia enteramente : ya no son
masas nebulosas formando arcadas sobre una serie de pilares,
6 llamas que parecen encorvadas por la violencia del viento.
ln otra parte atin, aparece un drbol cargado de pesadas ra-
mas, 0 bien, mangas ascendentes emanadas de un misme
foco. Mag alli, hallamos olras que se deshacen en una lluvia
de fuego que vuelve i precipitarse sobre el Sol, ete.

El color dominante de estas llamas es el rojo. El azal y el
violieeo son relativamente débiles; de modo que las protu-
herancias tienen en realidad, como se observa en los eclipses
totales, un color de rosa, 0 mas bien, de flor de durazno, -
debido 4 la mezela de los tres colores que caraeterizan, en
nuestros experimentos de lahoratorio como en el Sol, el hi-
drdgeno puro y dilatado, en una (emperatura elevadisima.

Esas erupciones formidables y espléndidas, esas agitaciones
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tempestuosas del océano solar, esas explosiones fulminantes
que tienen lugar en el Sol, & tantos millones de leguas de
aqui, tienen su repercusion en la Tierra y en los demas pla-
netas : el corazon palpitante de la aguja imantada se estre-
mece, las auroras boreales sufren su influencia; el estade
eléctrico del planeta, como el calor y la luz que recibimos
del Sol, estin en misteriosa correspondencia con las fuerzas
excitadas en aquel foco lejano.

Tal es este astro inmenso, de cuyos rayos se halla suspen-
dida la vida de la Tierray de los demas planetas, y sin el
cual todo caeria en ruinasy en la muerle. Pero dun hay
mas. Completarémos pues ahora su conoecimiento con el estu-
dio de su constitucion quimica, debido 4 los desecubrimientos
de la andlisis espectral, cuyas revelaciones son exlensivas
tambien 4 los planetas, 4 los comelas y dun d las estrellas
perdidas en el infinito.



CAPITULO IV

LA ANALISIS ESPECTRAL DE LA LUZ
¥ LA CONSTITUCION FISICA Y QUIMICA DEL S0L

Maravilloso descubrimiento, magnifico progreso era ya el
haber construido esos telescopios portentosos cuya vision nos
ha dotado en realidad de un sentido nuevo, poniéndonoes en
posesion de un espacio dntes desconocido; brillante con-
quista era tambien la de haber deducido de las observaciones
celestes la existencia de la ley de gravitacion universal que
‘rige los movimientos de la ereacion entera, desde los de la
avecilla que ensaya su vuelo en derredor del nido materno,
hasta los de las esirellas dobles que se ciernen majestuosas
alld en el fondo de los cielos. Los nombres de Newton y de
Galileo estin inscritos con letras de oro en la biblia del
progreso. Pero hé aqui que surge hoy un nuevo estudio, base
de ulteriores deseubrimientos que no cederdn la palma sin
duda 4 los anteriores, y que merece por si mismo en el mas

" alto grado la atencion de cnantes se interesan en los pro-
gresos de las ciencias.

Todos sabemos que un rayo de luz que pasa al traves de
un prisma de cristal se decompone en una serie de colores
semejantes 4 los del arco iris y dispuestosen un orden cono-
cido : « violdeeo, afil, azul, verde, amarillo, naranjado,
rojo ». Los colores se separan cada uno segun su cardeter : el
mas ardignte, el rojo, no se deja desviar de su camino, y
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atraviesa en linea recla; el naranjado sofre ya algo la in-
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fluencia del prisma, y va @ eolocarse & su
lado ; el amarillo la sufreaiin mas; el verde,
y despues el azul, son ain mas suaves y
mas débiles, conlinuande asi la cinta... A
esta banderola eoloreada se da el nombre de
espectro solar. .

Desde 1815, Fraiinhofer, dptico bdvaro,
estudiaba con grande anhelo el espectro
solar, tratando de descubrir en ¢l algunos
puntos fijos que fueran independientes de
la naturaleza de los prismas, y que pudieran
ser considerados como olros tantos puntos
de marea 4 los cuales podrian referirse las
zonas y los colores del espectro; cuando
hé aqui que se apercibio de que, dando al
prisma cierta posicion especial, se veian
aparecer sibitaments en la imigen espee-
tral unas ragues oscuras que cortaban en
sentido ftrasversal la banderola de siele
colores,

Designd las oche principales de estas
rayas con las ocho primeras letras del alfa-
heto, colocdandolas de esin manera : la
primera en el limile del rojo; la segunda en
medio de este color; la tercera junto al
naranjado; la cuarta al final de esle matiz;
la. quinta en el verde;la sexla en el azul;
la séptima en el afiil; la octava al final del
violdceo. Tales son las principales lineas
negras (ue se distinguen en el espectro. En
cuanto al nimero total de estas lineas, pa-
rece ser prodigioso : 600 habia conlado ya
Fraiinholer con un anieojo dé aumento.
Mas adelante, Sir David Brewster elevo este
guarismo hasta 2 000. Hoy ya se cuenlan

5000, v dun mas. La disposicion general de eslas lineas
espectrales puede verse en nuestra figura 25.
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Estas rayas del espectro solar son constantes é invariables
siempre que el espectro que se estudia es el de una luz
emanada del Sol, sea cual fuere por lo demas esta luz. Se
las encuentra en la luz del dia, en lade las nubes, y en el
vesplandor que reflejan las montafias, los edificios y todos
log objetos terrestres. Tambien se las halla en la luz de la
Luna yen la de los planetas, porque estos cuerpos celestes
no brillan sino por la luz que reciben del Sol y que ellos re-
flejan en el espacio.

Este descubrimiento de las lineas mier ascupmas que alra-

viesan como hemos dicho el espectro solar, fué muy pronto
facundado por otro no ménos importante. Al recibir al traves
de un prisma rvayos procedentes de un origen 6 manantial
luminoeso terresire, como un mechero de gas, una limpara,
un metal en fusion, etc., se notdé desde luego que estas luces
artificiales dan origen & un espeelro, lo mismo que la luz
del Sel, pero que este espectro difiere del espectro solar
por el mimero y la disposicion de los colores : tambien se
observé — v esle es el punto capital — que el espectro de
estas luces estd igualmente atravesado por lineas; que la
distribucion de estas lineas difiere segnn la naluraleza de la
luz observada, y por ullimo, que preserte un drdeninvariable
caracteristico para cada nna de ellas.

En esle descubrimiento habia todo nn mundo de expe-
riencias desconocidas, todo un universo mas vaslo y mas
rico que el de Cristobal Colon, toda una serie de estudios
maravillosos que debian comprender desde lo infinilamente
pequefio hasta lo infinitamente grande, como vamos # de-
mostrarlo.

A fin de poder fijar bien nuestrasideas, nos represenla-
rémos el experimento tal enal le hicieron Kirchhoff y
Bunsen, los dos fisicos @ quienes debemos estos hrillantes
estudios, Hagamos llegar al centro de la llama de un me-
chero de gas un hilo de platino, en cuya extremidad colo-
canmios un pequeiio fragmento de la sustancia que queremos
analizar. Frente 4 la llama se coloea el espectidscopo, an-
teojo construido expresamente para nuestra andlisis, y en el
cual vienen 4 reunirse los rayos de la llamaen un prisma
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y en un microscopio analizador. La llama de dicho mecnero
estd regulada, debilitada, de modo que no produce ella
misma espectro. {Pues bien ! desde el momento en que hace-
mos penetrar en ella el hilo de platino preparado, aparece
un espectro en el anteojo, y la vista colocada junto al micros-
copio puede analizarlo comodamente. Este espectro, es el de
lae sustancia puesta en ignicion.

Por ejemplo, si inlroducimos el hilo de platino en un
frasco de potasa, en el momento en que le colocamos en el
mechero de gas, se deja ver un espectro emn el espectros-
copo = es el espectro del potasio, el cual estd compuesto de
siele colores, como el espectro solar, y ademas estd carac-
terizado por dos rayas rojas muy brillantes, situadas hicia
cada una de sus extremidades.

Del mismo modo, si aplicamos pequefios cristales de sosa
en la extremidad del hilo de platino, verémos aparecer un
espectro singular, que no contiene rojo ni naranjado, ni
verde, ni azul, ni violdceo, y estd simplemente caracte-
rizado por una raya amarilla brillante que corresponde 4 la
posicion del amarillo en el espectro solar y de la linea que
afraviesa este color. Aqui tenemos el espectro del sodio.

Y asi sucesivamente. Tan maravilloso y tan eficaz es este
método de andlisis, que revela la existencia de sustancias
en cantidad infinitamente pequeiia, alli donde todos los demas
métodos son complelamente estériles. Acabamos de hablar
del sodio. Es admirable en verdad, hasta qué grado de and-
lisis nos permite llegar el espectroscopo. Tomémos un
gramo de sodio; es bien poco, pero aun es demasiado. To-
mémos pues solamente la milésima parte de un gramo, un
miligramo. Dividdmos ahora este miligramo en otras mil
partes, y conlentémosnos con uno de estos fragmentos micros-
capicos ; en seguida, partamos e nuevo ain, si es posible,
esta milésima de miligramo en olras mil partes, y tendrémos
una millonésima de miligramo, Hé aqui con lo que se con-
tenta la andlisis especiral; he ahi la particula cuya pre-
sencia revela ella & nuestros ojos confundidos! Nuestra menle
misma diseierne eon suma difienltad en su concepeion esa
extrema tenuidad de la sustancia, ese dtumo imaginario; y sin
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embargo, apénas penelra ella en la llama, enando la pre-
gencia de esa molécula insensible es revelada por la bri-
llante linea de oro de que hemos hablado dntes!

Asi que toda sustancia analizada hace aparecer en el es-
peetroscopo cierto orden o disposicion de lineas que la es
peculiar ¢ ella misma inscribe su verdadero nombre natural
en caractéres geroglificos : ella se revela por si misma y bajo
una forma incontestable.

Tal vez la inteligeneia de algunos lectores se muestre re-
fractaria & la admision, & la posibilidad de tales hechos. Pero
que los que vacilen perplejos anle esta concepeion tengan &
Lien reflexionar conmigo, que un gran numero de verdades
cientificas reconocen fundamentos no ménos sorprendentes,
pero mas solidos sin embargo que muchos tronos macizos y
seculares. La polarizacion de la luz, tan sabiamente estu-
diada por Arago, se funda realmente en el eximen del lado
de los rayos laminosos. Ahora bien,ges posible figurarse el
lado de un rayo de luz, cuando se considera que miles de
millares de millones de eslos rayos pasan juntos sin con-
fundirse por el hondon de una aguja?

Del mismo modo podriamos seifialar asi muchas verdades
no ménos sorprendentes y no ménos solidas, euya con-
templacion debe convencernos de que mos hallamos colo-
cados enitre lo infinitamente pequeiio y lo infinitamente
grande,inelindndonos 4 cada instanle hdcia estos dos exire-
mos, en cada paso del método experimental.

Perog qué proporciones no adquirird nuestro asombro, si
anado ahora que los dalos anteriores no han sido expueslos
agui sino para mostrar al espectroscopo penetrando en la in-
conmensurable extension de los cielos, y sorprendiendo alli
en el fondo de esos inexplorados desierlos la constitucion qui-
mica de los astros que brillan tranquilos en esas profundida-
des? Esas lejanas estrellas, que pueblan & miles de millares
los campos eléreos, que ni conocen siquiera la existencia de
nuestra exigua é invisible Tierra, ni es posible tal vez que
puedan adivinarla; esas esirellas, decimos, han entrado por
decirlo asi en el dominio intelectual de los habitantes de
nuestro planeta. Despues de haber medido Ia espantable dis-

(3
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lancia que nos separa de las mas cercanas, hemos lograde
conocerlos elementos que arden en esos vaslos incensarios.

La andalisis espectral es pues 4 la vez, microscipica y teles-
capica.

En efecto, las lineas negras que hemos sefialado dntes en
el espectro solar, corresponden precisamente d ciertas lineas
brillantes caracteristicas delespectro de vdrias sustancias te-
rrestres.

Por olra parte, se ha observado que las rayas presentadas
en el espectro de toda sustancia reducida al estado gaseoso
por una emanacion de calor, son las mismas que cuando esta
sustancia es brillante por su combustion, pero que ha per-
manecido sélida 6 liquida; solamente que son negras, en
vez de ser luminosas.

De esta doble observacionresulla, pues, que las lineas ne-
gras del espectro solar prueban : 1° la existencia de una
atmoslera ardiente y gaseosa alrededor de este astro;y2° la
presencia en dicha atmasfera de las sustancias sefialadas por
las lineas en cuestion,

Se han identificado, linea porlinea, en el Sol, las 450 lineas
del espeetro del hierro, las 118 del titano, las 75 del calcio,
las 57 del manganeso, las 33 del niquel, ele.; de modo que
hoy se sabe, de un modo cierlo, que en el Sol hay hierro,
titano, caleio, manganeso, niquel, cobalto, cromo, sodio, ba-
rio, magnesio, cobre, potasio, y lambien hidrdgeno; pero aun
no se ha podido reconocer alli huella ninguna de ore, plata,
plomo, estano, antimonio, cadmio, arsénico, mercurio, li-
tina, estronciana ni silice.

Asi pues, hé ahi unastro inmenso, situado & 37 millones
de leguas de distancia, y sin embargo, la ciencia, no sélo lo
ha medido y pesado, sino que tambien, por medio de la ani-
lisis de sus rayos, sabe ya cudles son los elementos que arden
en ¢él, llegando su audacia hasta determinar su naturaleza
sideral, su constitucion fisica y quimica!

Enseiloredndose en medio de la familia de la cual es padre,
ese Sol colosal es 4 la vez la mano que sostiene los planetas
en el espacio, yla antorcha que los alumbra, el foco que los
calienta, la fuente inagotable de su actividad y de su vida. Es
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menester ver con nuesira mente en el espacio, ese globo in-
menso, 1 279 000 veces mas voluminoso que la Tierra, y
324 000 veces mas pesado, foco inmenso colocado simplemente
en medio del vacio de los espacios celestes, reposando allisin
sosten alguno, pero sosteniendoél por su pmpia fuerza, suspen-
didos en torno suyo, y 4 millones de leguas de distancia :
la Tierra y todos los demas planelas del sistema. Estos plane-
tas, los mantiene ¢l a distaneia en el espacio, haciéndelos
girar en derredor suyo con rapidez, como gira la piedra en la
honda, velocidad apénas concebible, puesla Tierra, donde nos
parece hallarnos en repose, va bogando, come hemos dicho,
4 razon de 650000 legnas por dia! Pero no sélo hace é1 gra-
vitar asi rapidamente todos los mundos en derredor suyo en
una circunvolucion que les erea respectivamente sus afos, sus
estaciones y sus dias, y que, por medio de una incesahte dis-
tribucion de calor y de luz, los dota de elerna juventud, de
una primavera siempre renaciente y de una vida siempre
nueva; sino que tambien ejerce su accion, ese Sol potente, al
traves de: los espacios, enviando de conlinuo hdeia los plane-
tas bafiados en su luz los fecundantes elluvios de su fuerza y
de su magnelismo. Desde su ofuscanle y agitada superficie,
semejante 4 un octano de llamas, desde aquella superficie
donde vemos formidables tempestades, torbellinos que su-
mergivian la Tierra entera como @ un pajarille la furiosa ho-
rrasea, explosiones espantosas lanzando montanias de fuego
hasta mas de cincuenta mil legnas de altura en la atmosfera
solar; — desde aquella superficie agitada, desde aguel foco de
actividad y de energia, parlen sin cesar, no con la lentitud de
los minutos ni dun de los segundos, sino con la rapidez del
reldmpago y 4 razon de millones y millones de pulsaciones por
segundo, las undulaciones de la fuerza solar que se alejan
agrandandose y difundiéndose en el espacio, parair dlo léjos,
cuando ellas toean 4 los planetas en su trdnsito, 4 trasformar
los choques multiplicados de sus rdpidas oseilaciones en calor,
an luz, en electricidad, en actividad vital, en selvas, en flores,
en séresvivienles de toda especie. Eslas undulaciones etéreas
tienen lambien por resullado final el de animar dlos mundos
que, sin el Sol, estarian muertos, mas (0 ménos) que muer-
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i@s que no habrian vivido jamas, nunca habrian sentido
ppp de la vida errante en su superficie inerte y estéril.
60 7 es que estard él lambien habitado, ese Sol brillante?

erachel IIumboldLy Arago lo han ereido pos;ble, en la

¢l nos envia se pl'nducmn, no en su senm mlbmo sino en una
capa exterior, una fotésfera que le circundaba {L grande dis-
tancia, y eslaba separada de su superficie por nuna atmoslera
que reflejaba la luz hicia afuera. Hoy ya, el hecho conocido
de que el globo solar no es sélido, sino liguido, 6 dun gaseoso,
y mas ardienle que un metalen [usion, no nes permite admi-
tir la posibilidad de la vida orgdnica en su superficie movil y
undulante.

Sin embargo, preciso es confesar que, bajo el punto de vista
general ontologico, esta negacion no debe lomarse en su sen-
tido estricto. Porque no conozcamos nosotros séres que pue-
dan vivir en el fuego, no por eso estamos autorizados para
oponer unveto formal 4 la potencia creadora de la naturaleza.
Si wuemas de esto consideramos que el Sol es por si sélo
incomparablemente mas imporfanie que ftodos los planetas
reunidos, que reina como soberano en el centro de la creacion
planetaria, mansion brillante para el egpiritu que de ella fuera
digno; tan bella, tan sublime en verdad, que sélo desde alli
se pueden contemplar las verdaderas perspectivas celestes, y
conocer los vinculos que deben ligar 4 nuestra estrella con
las demas estrellas del infinito; si consideramos, repito, la
grandeza de esa morada, no podemos ménos de elevarnos sobre
las mezquinas y pueriles clasificaciones de la ciencia terrestre,
y pensar que el Autor del Universo ha podido colocar en el
seno de tanta luz ciertos séres de su eleccion. — jComo! se nos
replicard, ;séres sin euerpo? — Pero, oy por qué sin cuerpo?
;Posedis vosotros por ventura el seereto de la posibilidad de
los cuerpos? Tal vez lo creéis asi cindidamente : pues éntou-
ces, explicadme jcomo es queel amianto se lava en el fuego!
Y por otra parte, ;donde concluye la materia? ;donde co-
mienza el espiritu? Y ademas, ; jué es ese fuego del Sol? Es
un esfado de la materia. Las palabras calor y luz no deben
entenderse como vulgarmente se entienden, pues alli no hay
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calor y luz sine para nuestros sentidos; para olros séres que
nosolros, podrd esto ser olra cosa muy diferente. '

Las almas libres comprenderdin ain mejor la posibilidad
— no fisica, pues nuestra fisica no va hasta alld, sino metafi-
sica — de esla hipolesis, si afiadimos que, d pesarde los pla-
nelas que viven de sus rayos, el Sol brilla en cierto modo para
nada. ; Como? Nada, la Tierra! Nada, Marte! Nada, Vénus!
iNada, Jupiter! ; Nada, Saturno? ; Nada, el sistema planetario?
— No, no diremos que enteramente nada; pero, en realidad,
muy poca cosa, comparativamente d toda la inmensa radiacion
solar que pasa por sus lados, perdiéndose en el espacio, sin
que sirva para ningun objeto conocido. Ya hemos visto endn
minima eantidad de la fuerza emanada del Sol detiene 4 su
paso la Tierra utilizindola para su propia vida : ménos de
2000 millonésimas! Todos los planetas reunidos no intercep-
fan sino unas 230 millonésimas de la actividad solar: el resto
se va por el espacio infinito. Asi que la poreion perdida es
230 millones de veces mayor que la poreion utilizada. Proe-
tor ha calculado que el calor emitido por el Sol en cada
segundo es igual al que resultaria de la combustion de
11 600,000000,000000 toneladas de carbon de piedra. Pues
bien, estaespantable energialanzada en cadasegundo por el foco
solar se difunde en el espacio con la velocidad del relimpago,
sin que los planetas absorban para su vida sino “una fraccion
correspondiente d cincuenta millonesde toneladas : sélo cin-
cuenta millones, de 11600 millares de billones.

ste hecho por si solo nos muestra bien claramente que
seria un grande error de nuestra parte el (uerer interpretar
por nuestros cortos aleances los insondables designios del
Criador. ;No seria temeridad el suponer que lodo eso es
perdido, y que ¢l Sol no sivve sino para dar vida 4 los plane-
tas? Por consiguiente, ni debemos declarar que toda esa
aetividad es iniitil, ni negar que el Sol pueda ser la morada
de espiritus glorificados. (Por qué no han de existir, tales
séres? ;Acaso el hombre de la Tierra es la rllima expresion
y la tiltima palabra de la perfeccion espiritual?

La misma conclusion puede hacerse extensiva i todas las
estrellas, puesto que cada estrella es un Sol eomo el nuestro.

G.
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Pero esa habilacion, mas espiritual que material (no sobre-
natural, pues lo sobrenatural no existe), sale de los limites
dentro de los cuales se encierra el estudio de la vida habitual,
¥ nosolros quisiéramos anadir agui una consideracion rela-
tiva d la apropiacion del mismo Sol 4 las condiciones de
esta vida fisica ordinaria.

Llegard un tiempo en que ese astro radiante perderd su
luz y su calor. En tiempos ya muy lejanos era inmenso y
gaseoso, extendiéndose hasta mas alld de la orbita de Nep-
tuno. De nebulosa que fué, ha venido & ser Sol. Contimia
enfriandose, como sus manchas lo estin ya probando. Su luz
se debilitara cada vez mas, hasta el dia en que, como tantas.
otras eslrellas que han ido desapareciendo de dos mil afios
acd, se extinguird él & su vez, obedeciendo 4 la inexorable
ley que rige todos los deslines. La vida de los planetas re-
sentird fatalmente las eonsecuencias de esta exlineion, si es
que ella misma no se ha extinguido ya, gaslada dntes de
esa época bien lejana ain de nosotros. Despues del fin
del mundo terrestre y del de los demas planetas, quedard
aiin en el cenfro del sistema un astro en el eual podrd re-
fugiarse lan vida orgdnica : este' astro serd el mismo Sol.
Entonces @ su vez, miéntras que los planetas continuardn
rindiéndole homenaje gravitando siempre bajo su airac-
cion preponderante, se cubrird ¢l lentamente de plantas
¥ de flores, y durante el periodo de miles de millones de
aiios, se bastard él sin duda & i mismo, mereed 4 la provision
casi ineslinguible de calorico encerrado en su seno. Serd él
entdnees el tinico mundo habitado de nuestro sistema, y sin
duda la humanidad que le habite aventajara en fuerza y en
progreso a la de la Tierra, y 4 las de todos los demas pla-
netas. (Tal vez entre en el plan de la creacion que los espi-
ritus que hayan habitado en todes los planetas se hallen alli
algun dia reunidos.) Pero ese opulento y maravilloso manan-
tial de fecundidad se agotard ¢él tambien bajo la presion de
amontonados siglos, y el ullimo mundo habitado de nuestro
sistema exhalard 4 su vez su posirer suspiro. En esa época
habrd él legado en medio de las constelaciones hicia las
euales se dirige; 0 tal vez encontrard en su marcha un an-
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tiguo sol extinguido como él,y su choque formidable des-
pertard para una nueva creacion las fuerzas latentes adorme-
cidas en su seno... La voz profunda de los cielos eternales
podria s6lo respondernos, como la madre responde & las pri=
weras preguntas del nifio balbuciente.

Tal serd sin duda el destino del Sol. En la actuvalidad de-
Lemos considerarle — y considerar tambien 4 todas las es-
frellas — como otras tantas fuentes de luz, de calor, de ac-
tividad y de vida, para los planetas que gravitan en su luz.
Desde nuestro bello Sol, corazon del organismo planelario,
parten las flucluaciones, las energias, los fecundos efluvios
que ponen en movimiento & los mundos, animdndolos con
una vida renovada sin cesar. Bajo su prepotente imperio, los
organismos vivientes efecliian enlre si un canje perpetuo de
itomos; y por una especie de fraternidad universal, todos
los cuerpos se trasforman, se metamorfosean y se renuevan.
Lles nuestro verdadero padre celeste, pues es el que resume
y realiza para nosotros las ordenes del Pensamiento eterno.
Ll es el que sostiene el ponderoso globo terrestre en el seno
de la inmensidad, v él tambien el que eleva del Océano la
microscopica gunlh de agua hasta las alfas regiones de la at-

mosfera para con ella formar las nubes. El es el que hace
givar la Tierra sobre su eje como una rueda inmensa; ¢l el
que, por una diferencia de densidad entre dos capas de aire,
hace vollear el molino de viento en la montaia o la rehilan-
dera con que juegan los nifios. El es el que resplandece en
los gigantescos anillos del mundo de Saturno, y el que nos
hace ver en los cielos el disco naranjado del eolosal Jupiter
cerniéndose }njo sus fuegos lejanos; ¢l el que hace desplegar
sus pétalos @ la vmlt,la} al miosotis hajo el halito balsamico
de la primavera. El es el que mueve la Tierra, y el que
mueve al hombre. Siempre, y en todas partes, son rayos del
Sol los que mueven el mundo y hacen brotar la vida, ora en
¢l estado de hulla en la locomotora, 6 bien bajo la forma de
alimentacion en los misculos del eaballo, ora en los trinos
del ruiserior 4 orillas del arroyuelo en el bosque, ora en el
rapido vuelo de la golondrina, ora en las agitaciones del apé-
nas despierto corazon de la inocente nifia, 6 bien en la dvida
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mente del génio que sondea y escudrifia los mas grandes
misterios..... Honrémosle, pues, 4 ese divino Surya, 4 quien
nuesiros abuelos los Aryas cantaron tanto en sus himnos; #
ese Agnt, principio del fuego, del movimiento y de la vida, y
salvador del mundo; & ese brillante Hiligs, que esparvee la
luz y la alegria en la naluraleza; amémosle, apreciémosle,
. reconozeamos su valor y su poderio l..... Y ahora que hemos
aprendido 4 conocerle, dirijamosnos hicia esas tierras celestes
en cuya superficie se ejerce y se trasforma su actividad.



LIBRO III

EL PLANETA MERCURIO
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CAPITULO PRIMERO

ASPECTO DE MERCURID A LA SIMPLE VISTA. — SU MOVI.
MIENTO ALREDEDOR DEL SOL. — CONOCIMIENTOS DE LOS
ANTIGUOS ACERCA DE ESTE PLANETA

En €l Iibro anlerior hemos expuesto en su conjunto el sis-
tema solar : ahora ya podemos penetrar en los detalles, yen-
trar en comunicacion directa con esas « Tierras del Cielo »
(que tanto deseamos conocer. .

Si, para estudiar sucesivamente esos diversos mundos que
conslituyen la familia del Sol, empezamos, como es natural,
por el centro de este sistema, por los orbes mas cercanos al
[oco, para ir visilando despues 4 eada planeta segun su dis-
tancia del astro central, Mercurio es el primer globo que en-
conlramos.

Entre él y el Sol es posible que existan uno 6 varios cuer-
pos celestes, muy diminutos, é invisibles desde aqui : tal vez
el mimiseulo planeta designado ya con el nombre de Vuleano
vy visto un dia por mi excelente amigo el Dr. Lescarbault existe
realmente, aunque el mismo dia Liais, que observaba al Sol
en el Brasil, asegura que nada vio, vy aunque ningun astré-
nomo, dun buseindole expresamente, haya logrado hallarle
despues; pero nosolros no podemos tralar en este libro sino
de los astros que conocemos, y cuya existencia por lo ménos
es cierta,

Mercurio es pues el primer planeta que hallamos en la ar-
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diente y luminosa vecindad del astro del dia. Este munde
gravita en una orbita. trazada (véase la lam. 1) 4 la distancir
média de 57 250000 kilom., 0 14300000 leguas. He diche
distancia média, porque esta orbita dista mucho de ser cireu-
lar, siendo, al contrario, fuertemente eliptica y muy prolon-
gada; en términos que, en su perihelio, el planeta se acerca
hasta 11375000 leguas; miéntras que, en su afelio, se aleja
hasta 17250000 : la diferencia es de 6 millones de leguas,
Cimo el intervalo del tiempo entre el perihelio v el afelio no
es sino de seis semanas, notase que el planela consagrado al
dios del comercio y de los ladrones pasa rapidamente porsin-
gulares allernativas de luz y de calor. Si se representa por
1000 la distancia média de la Tierra, la de Mereurio se
hallard representada por 387, su distancia afelia por 467, y
su distancia perihelia por 307. La excentricidad * 6 1a prolon-
gacion de la elipse es de 0,205 siendo la mas prolongada de
lag drbitas planetarias.

Nada mas que 88 dias emplea el planela en recorrer esla
érbita, cuyo perimetro mide 89 millones de leguas. Boga pues
en el cielo con una veloeidad de 46811 melros por segundo;
mas de 1 millon de leguas por dia.

La revolucion 6 el aiio preciso de este planeta, es de 87
dias, 23 horas, 15 minutos, 46 segundos.

Notese que la orbita de Mercurio es interior 4 la de la
Tierra, y que aguel planeta, se halla unas veces entre nos-
olros y el Sol, otras mas alld del Sol con relacion 4 nosotros,
o bien en dngulo recto, ele.; resultando de estas diferentes
situaciones fases andlogas 4 las de la Luna. Cuantlo estd
entre el Sol y la Tierra, posicion denominada su conjuncion
inferior, no podemos verle, porque entonces es su hemisferio
oseuro el que liene vuelto hédcia nosofros; y sabido es que ¢l
no brilla, lo mismo que la Luna y demas planetas, sino por
laluz que recibe del Sol y refleja en el espacio. Cuando forma

1. Teeordémaos lo que hemos explicado (libro 11, cap. 1), que se llama excentricidad
Ia distancia del centro de la elipse al foco, en funeion del semi-ejo mayor, Asi, en el
circuly, la excentricidad es 0, poes el centro ¥ ¢l foco son uno mismo. 5i la exeentri-
cidad es 0,2, es que In distoncia os igual & Jas dos dicimas partes del semi-rje
nuyer ¢ de la diztancia mido.
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an dngujo ngero con el Sol, dntes y despues de su conjuncion,
vemos una pequeina parte de su hemisferio alumbrado, y un
segmento muy sutil y perfilado, semejante 4 las crecientes y
menguantes de la Luna, se disefia en el anteojo. Cuando forma
dngulo reeto, se asemeja al primero 6 al dltimo cuarto de
Luna, etc. Nunea se le vé al telescopio perfeclamente redon-
do, porque precisamente en las épocas en que él podria mos-
trarnos su hemisferio alumbrado, se halla tras del Sol que
nos le eclipsa.

La proximidad de Mercurio al Sol hace que este planeta no
sea visible para nesolros sino por la tarde 6 por la maifiana,
nunca durante la noche, y siempre en el erepiisculo. No puede
alejarsenos 4 mas de 28 grados y medio del Sol, ni prece-
derle en su orlo 6 segunirle en su ocaso mas de dos horas. Por
consiguiente, no se le vé nunca de noche, sino sélo @ la aurora
0 en el crepusculo.

Durante su movimiento alrededor del Sol, la distancia de
Mercurio 4 la Tierra varia considerablemente segun su posi-
cion. En la misma proporcion varia tambien su didmetro apa-
renle. En el minimum de su distancia, desciende a 4',5; en
el maximum, se eleva a 12°,9. Es como si dijéramos que
el ancho de su disco varia para nosotros desde 4 milimetros
y medio hasta cerca de 13 milimeltros.

Mercurio es el mas pequeio de los planetas (exceptuando
los fragmentos que gravitan entre Marte y Jupiter). En voli-
men, es diez y ocho veces inferior 4 la Tierra : su superficie
es siete veces menor; su didmetro apénas excede la tercera
parte del de nuestro mundo, pues es al de Ja Tierra como
376 es 4 1000, y mide 1200 leguas : por consiguiente, este
globo tiene nada mas que 15000 kilometros de circunferencia.

Los antiguos conocieron este planefa, y dun descubrieron
su movimiento alrededor del Sol. La mas antigna observacion
astronomica que ha llegado hasta nosotros data de 265 afnos
dntes de nuestra era, del atio 494 de la era de Nabonassar, se-
senta afios despues de la muerte de Alejandro el conquistador.
El 19 del mes egipcio Thoth, dia que corresponde al 15 de
noviembre, observaron los astronomos este planeta al pasar é1
junto 4 las estrellas g y ¢ del Escorpion. Tambien poseemos

1
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observaciones de los Chinos sobre Mercurio, La mas antigua
de ellas es del afio 118 dntes de nuesira era : el 9 de junio
de aquel afio se le observo junto al grupo de estrellas de Ia
constelacion de Cdncer llamado Proesepe, 6 el Establo. Pero
el planeta habia sido® observado ya en tiempos mucho mas
antignos, pues consta que le habian identificado y nombrade
mucho dntes de esa época : los astronomos caldeos (Arcadios)

Fi5. 26, — Tamaio de Mercurio comparado con el de la Tierra

le observaban en Ninibe en el siglo vigésimo dntes de nuestra
era, y tambien d Vénug, d Marle, & Jupiter y & Saturno : mas
de cuatro mil anos ha que uno de los dias de la semana re-
cibi6 su nombre (el Miércoles : Mereurii dies). Para recono-
cer (ue es el mismo astro el que aparece, ora por la mafia-
na, precediendo al Sol, ora por la tarde, despues de su ocaso,
ha sido necesario una larga serie de observaciones, y en un
clima favorable, como el de la Caldea y el de Egiplo.

Enla época de las primeras observaciones, habiase ereido
en la existencia de dos diferentes planetas, uno el de la ma-
nang, y ofro el de Ia tarde, dando separadamente nombre &
cada uno de ellos : Set y Horo entre los Egipeios, Boudha y
Rauhineya entre los Indios, Apolo y Mercurio entre los Grie-
gos. Las mitologias conservan siempre eslos distintos dioses,
bien que la Asitronomia reconoeciera su identidad hace mas
de cuatro mil aios. Las religiones no siguen sino de 14jos los
progresos de las eiencias.
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Ademas de los nombres milolégicos de los planelas que nos
han conservado Platon, Aristéleles y Diodoro de Sicilia, ha
habide tambien cierlos epitetos en relacion con los aspectos
de esos aslros : asi @ Mercurio le llamaron Stilhon, « el bri-
llante ». Por lo que hace 4 su anfiquisimo nombre sanscrito,
Boudha, tiene la misma raiz que el del legislador Bouddha :
budh, que significa saber. La palabra sajona Wuotan (Odin)
tiene la misma etimologiay designa tambien al dios del miér-
coles : Wodawes-dag, en anliguo sajon, Budhawara en indio.
Por lo demas, Mercurio ha continuado siendo el dios del sa-
ber, entre otros el de la medicina, y el sicno § con el cual
se le representa desde la edad media recuerda el caduceo. Asi
la observacion del cielo estd enlazada con el origen mismo de
las lenguas, de las religiones y de las hislorias. .



CAPITULO II

ROTACION DE MERGURLO SOBRE Si MISMO. — DURACION

DEL DIA Y DE LA NOCHE EN ESTE MUNDO. — NUMEKO .

DE DIAS EN SU ANO. — CALENDARIO DE MERCURLO,

Solo despues de la invencion de los anteojos de aproxima-
cion, 6 de larga vista, es cuando se ha podido estudiar Iz
conslitueion fisica de los planetas, y hasta fines del siglo an-
terior no se llego 4 dislinguir algunos detalles en el disco de
Mercurio, tan dificil de ver. La cuestion que desde luego (ijo
mas la atencion de log astronomos, fué la de saber si esle
globo esli dotado de un movimiento de rotacion sobre si
mismo.

Si el planeta careciera de escabrosidades perceptibles, su
segmento terminaria siempre en dos cuernos igualmente
agudos, formados por el limite regular del hemisferio alam-
brado por el Sol; pero notase en algunas cireunstancias que
uno de los cuernos, el meridional, se debilita bastaute, pre-
sentando al fin una verdadera truncadura. Este hecho ha in-
ducido 4 admilir que, cerca de dicho cuerno meridional,
existe una montafia elevadisima, que detiene la luz del Sol,
impidiéndola que vaya hasla el punto adonde llegaria el
cuerno agudo sin esa prominencia.

La reaparicion rvegular de este fenémeno de la truncadura
muestra al mismo tiempo el movimiento de rotacion del pla-
neta y el regreso de la montana al borde del disco. La com-



DURACION DEL DIA EN MERCURIO. ¥13

paracion de los momentos en que ella se manifiesta ha con-
ducido 4 la consecuencia de qfe Mercurio gira sobre si
mismo en 24 horas y 5 minulos, Pero esla medida necesitaria
ser verificada, pues no es absolulamente cierta.

Adoptando este guarismo, se halla que el mimero de dias
solares delafio mercurial es
de 86 y dos tercios (86,637),
¥y que cada une de estos
dias es de 24 horas, 21 mi-
nutos. Al formar su calen-
dario, los habitantes de
Mercurio han debido por
consiguniente hacer dosaios
bisiestos, de 88 dias, sobre
tres, v uno de 87 dias.

Mas adelante verémos,
al examinar el movimienlo
de rotacion de la Tierra,
que para cada planela, este
mr‘)\-‘illliﬂﬂlﬂ de l'thEll_'.iUIl (jue Fig. 27. — Fuso do )«]lﬂ'ﬂlﬂll'itl. Trunsaduen

5 del cuerno austral,
lleva las estrellas al meri-
diano despues de su periodo exacto, no Hleva al Sol sino des-
pues de un intervalo algo mas largo, & causa de la traslacion
del planeta alrededor del Sol. El nimero de dias solares de
que se compone el afio es siempre inferior en una unidad al
de los dias siderales; y por consiguiente, el dia solar es mas
larzo que el dia sideral. En el planeta Mercurio, éste es de
24 horas, 5 minutos, y el dia solar de 24 horas, 21 minutos :
tal es la duracion del dia civil. Bajo este respeclo, no hay
pues sino 21 minutos de diferencia entre Mercurio yla Tierra,
La division del dia es alli casi la misma que aqui, y si hin
distribuido como aqui el dia entero en veinticuatro horas,
estas horas son alli algo mas largas que las nuestras.

La proximidad al Sol en que se halla siempre el planeta y
la blancura de su luz hacen en extremo dificil la observacion
de su superficie. Sin embargo, Schreeter y Harding han reco-
nocido la existencia de bandas oscuras que surcan el disco,
¥ que probablemente son debidas & unas zonas de nubes, que

H
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las corrientes andlogas 4 los vientos alisios formarian casi pa-
ralelamente al ecuador. De aqui resultaria que la inclinacion
del eje de rotacion sobre el plano de la érbita no excede de
unos 20 grados.

Las estaciones en este planeta deben ser muy irregulares,
como lo verémos despues, porque el Sol se eleva en el sols-
ticio hasta al zenit de los paises que estan &4 20 grados del

olo, miéntras que una larga noche polar invade el otro
"E_emisferio. Esta divergencia acrece atin por la rapidez del
tiempo, pues cada una de las cuairo estaciones no dura alli
sino veintidos dias.

Lo que mas nos llama pues la atencion desde luego, en Ia
division del tiempo en aquel planela, es que los dias son alli
tan largos como aqui, miéntras que sus afios son cuatro veces
mas corfos. Tales son los primeros elementos del calendario
de Mercurio, :



CAPITULO IIy

LAS MONTANAS DE MERCURIO

Asi como las escotaduras observadas en uno de los euernos
del segmento indican que el suelo de' Mercurio es aeciden-
tado, que existen grandes sinuosidades en su superficie, del
mismo modo las franjas en forma de feston 6 dentellon que
se notan en la linea divisoria de la sombra y de la luz reve-
Tan la existencia de altas montaiias, que interceptan la luz del
Sol, y de valles sombrios que borran partes alumbradas del
suelo del planeta.

Mercurio por eonsiguiente liene montaiias; y dun la medida
de la truncadura de su segmento ha permitido valuar la altura
de una de ellas, que parece ser la 253* parte del didmetro
del planeta, es decir, como unos 19 kilometros! Ahora bien,
la mas alta muntana del globo terrestre, el Gaurisankar del
Himalaya, se eleva 4 8 840 melros sobre el nivel del mar :
medida desde el fondo mas bajo de los mares, tendria el
doble, 6 sea, unos 17000, lo que no es atin sino la 700 parte
del didmetro terrestre. Luego las monlafias de Mercurio se-
rian, segun esta valuacion (que no es muy precisa) relativa-
mente tres veces mas elevadas que las de la Tierra.

Girando alrededor del Sol en una o6rbita interior 4 la que
la Tierra & su vez describe, Mercurio pasa algunas veces jus-:
tamente entre el Sol y nosolros, apareciendo enténees como
una manchita redonda y muy negra que se desliza por la su-



116 EL PLANETA MERCURIO.

!perficie del astro del dia. Durante uno de estos pasajes, el7 de
mayo de 1799, el astrénomo aleman Schreeter vio, 6 crey6
ver, sobre el disco negro del planeta un punto luminoso. Igual
observacion hizo, el 5 de noviembre de 1868, W. Huggins,
quien, durante todo el tiempo que empled el planeta en pasar
por delante del Sol, vi6 un punto luminoso en el disco oseuro,
d eorta distaneia de su centro. De la observacion de Schreeter
dedujeron algunos astronomos que en la superficie de Mer-
curio existen voleanes en ignicion; lo que argiiiria una ana-
logia mis entre la constilucion fisica de este planeta y la de
la Tierra. Schreeter era un hdbil observador, éizual confianza
inspira mi sabio amigo W. Huggins. Sin embargo, y & pesar
del deseo que muy particularmente tendria yo de ecnsignar
aqui una nueva analogia entre Mercurio y la Tierra, debo
confesar que las dos observaciones eitadas no me parecen
seguras. Deben ser efecto de alguna ilusion optica. Yo observé
con la mayor atencion en Paris ese paso de Mercurio del 5 de
noviembre de 1868, buscando expresamente si habria, eomo
. lo habia visto Schrasler, algun punio luminoso que pudiera

distinguirse sobre el disco negro; y ohtuve por resultado, que
nada visible habia. Todos los demas astronomos que ohser-
varon el pasaje, valiéndose de instrumentos de polencia visnal
muy variada, declaran contestes que nada vieron tampoco.

Los conocimientos acfuales sobre la geologia de Mercurio
se reducen pues 4 saber que este planela esti erizado de ele-
vadisimas monlafias; pero ain no podemos afirmar que se
hayan visto alli realmente erupeiones voleanicas



CAPITULO IV

LA ATMOSFERA DE MEREGURIO

Como nuestra conceperon general de Ja vida en la superfi-
cie de los demas planetas se liga muy intimamente con la
existencia de una atmosfera, una de las primeras preguntas
que naluralmente nos dirigimos al ocuparnos de la habitabi-
lidad de esos mundos es, si por ventura estin ellos dotados
e una atmdsfera andloga 4 la nuestra. Tal vez esta lendencia
tle nuestro espiritu no es absolulamente irreprensible, pues
no tenemos ninguna certidambre de que no pueda exislir la
vida en condiciones enteramente diversas de las que tiene en
nuestro planeta; pero es harlo natural y légieca, puesto que
todo el sistema orgdnico terrestre, lo mismo el vegetal que
el animal, tiene por base esencial el aire y la respiracion. Por
consiguiente, el estudio de las atmésteras planetarias asume
un doble interes para nosotros : interes astrondmico, por una
parte, en cuanto concierne al conocimiento que queremos
poseer de la constitucion fisica de los otros mundos, y per
olra parte, interes fisioldgico, por lo que respecta d laanalogia
le habitacion humana que esos mundos pueden ofrecer con
el que habitamos ahora nosolros.

Pues bien, el primer planeta del sistema solar, el mas pro‘u—
mo al astro radiante, el que recibe mayor cantidad de calor
y de lugz, el planeta Mercurio, en fin, gesla envuelto en una
atmasfera ?

T



118 EL PLANETA MERCURIO

Hoy ya podemos responder afirmativamente 4 esta intere-
sante pregunta, aunque lasolucion de tal problema haya side
lenta y dificil, acompaiiada ademas de toda especie de ilu-
siones esparcidas a su paso, La observacion del planeta es,
en efecto, tan dificil, que la comprobacion de su atmésfera
ha sido, como se presume desde luego, mas dificil ain.

El primer indicio de la existencia de una atmosfera en este
pequerio mundo, lo tuvieron los astronomos durante los pa-
sajes de Mercurio delante del Sol,

En el que tuvo lugar en 1736, noté ya y describi6 Plantade
un anillo ténue y nebuloso que circundaba al planeta, Flan-
gergues notd tambien el mismo fenémeno al observar los
diferentes pasajes de 1786, 1789 y 1799 ; designindole con
el nombre de anillo luminoso. Messier, Méchain y Schreeter
refieren haber visto en ese ltimo paso un anillo delgado y
luminbso, que atribuyeron 4 la influencia de una atmosfera.
En 1832, el Dr. Moll le vi6 como un circulo gris, de un matiz
sombrio algo violiceo. Unos le han visto mas luminoso, otros
ménos luminoso que el Sol.

Durante el pasaje de 1868, el astronomo vy fisico ingles
Huggins describio este mismo anillo atmosférico ', y di-
bujé su figura. « Al examinar con la debida atencion, dice,
las cercanias de la mancha negra formada por Mercurio, con
laidea de descubrir algun satélite, si es que existe, noté que
el planeta estaba rodeado de una aureola de luz, algo mas
brillante que el Sol. La anchura del anillo luminoso era como
la tercera parte del didmetro aparente del planeta. No se
desvanecia en el borde, sino que tenia un contorno bien
perfilado, aunque sin color ninguno. Casi en el mismo ins-
tante en que vi este anillo, me llamo6 la afencion un punto
luminoso que brillaba hdcia el centro del planeta. » Es el
punto del cual hemos hablado en el eapitulo anterior.

Despues de haber descrito extensamenle los* fendmenos
cuya deseripeion resumimos aqui, el astrénomo inglés exa-
mina si podrin ellos ser efecto de una simple ilusion 6ptica ;
pero concluye afirmando que son una realidad.

4. Monthly Notices of the Royal Astronomical Soeiely. — Noviembra 1868.
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j Cudnsingular es la vision humana!Miéntras que M. Huggins
observaba en Inglaterra este pasaje de Mercurio delante del
Sol, le observaba yo tambien en Paris, como dntes he dicho,
con toda la atencion posible, sin que llegara 4 percibir traza
ul indicio alguno de atmosfera, ni tampoco el punto luminoso.
Y sin embargo, yo los buscaba con una idea preconcebida.
No quiere decir esto que el astronomo inglés y todos sus pre-
decesores se hayan equivocado; pero estas diferencias nos
-ensefian & no confiar demasiado en el testimonio de nuesira
vista en ciertos casos especiales, sobre todo en aquellos en
que el contraste desempefia un gran papel. No solo la vista,
la sensacion de la retina, la apreciacion, el juicio, difieren de
un observador 4 otro, sino que el instrumento empleado en-
tra tambien por mucho en los resultados de la observacion.

El pasaje de Mercurio del 5 de noviembre de 1868 fué
observado por mas de cincuenta astrénomos, en Francia, en
Inglaterra, en Alemania, en Rusia, en Italia, en Espafa; y
M. Huggins fué el unico que vié la aureola yel puntolumineso.

Lo mismo sucedi6 en los pasajes anteriores. Miéntras que
los astronomos dntes citados describian los fenémenos en
cuestion, los demas aseguraban que nada habian visto.

Asi, en 1802, William Herschel asegurd haber comprobado
que el contorno de Mercurio permanecié perfectamente de-
lineado durante lodo el tiempo del pasaje. Y, eomo essabido,
la luz se debilita y se colora inevitablemente al atravesar una
atmosfera. El hecho dg que no se ha pedido distinguir en
derredor de la mancha ningun anillo que sea diferente, por
la intensidad y por el color, del disco solar, debilitaria la opi-
nion favorable 4 la exislencia de una atmésfera algo espesa.
Pero es muy probable que en fales eircunstancias no vemos
la atmosfera misma de Mercurio, porque debe estar cubierta
de nubes, sobre las cuales no debe quedar sino una capa aérea
harto imperceptible para que pueda ella producir notables
efectos de refraccion. Si esta atmosfera fuera pura, y rodeara
al disco del planeta, los rayos luminosos experimentarian al
atravesarla una desviacion que no podria ménos de desfigurar
el limbo del Sol. Pero ninguna deformacion de esta especie
s¢ ha nofado.
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De todos modos, estas observaciones conltradictorias, que
senalamos aqui con toda sinceridad, nada probarian sobre la
existencia de una atmdsfera en derredor del planeta Mer-
curio, si no tuviéramos otras mas convincenles.

Una de las mejores es la que nos muestra que el eirculo
terminal de las fases de Mercurio no esneto y bien perfilado,
como el dela Luna, sino difuso y esfumado, como se ha visto
en la figura 27. Esa penumbra no puede ser producida sino
por una atmoésfera. Es el crepisenlo matutino y vesperlino
que nolamos aqui nosofres. La atmdsfera estd alumbrada por
el Sol, sin que el suelo lo esté, y produce esa ligera luz que
separa el hemisferio iluminado del hemisferio nocturno.

Por otra parte, el cileulo de una fase del planeta para una
fecha-dada (29 de setiembre de 1832) demostrd 4 Beer y &
Madler que esta fase caleulada era superior 4 la fase visible.
De aqui, atribuyendo 4 un efecto de diafanidad mayor in-
fluencia que & la refraccion, se ha llegado, por una via
enteramenie distinta de las deducciones anteriores, 4 la
consecnencia de que Mercurio estd circundado de una atmés-
fera bastante densa.

Otro indieio suministra el hecho de que la luz del disco de
Mereurio va disminuyendo desde el centro hicia los bordes,
disminucion produeida tambien por la presencia de una at-
mosfera en derredor del planeta.

Otra prueba resulta aiin de la formacion sibita de las ban-
das oscuras que i veces se han notaglo en este gloho. Eslas
bandas suelen ocupar espacios considerables, y producen
variaciones muy perceptibles en el hrillo, Las primeras obser-
vaciones de este fenomeno son debidas 4 Schrater y & Har-
ding, y datan del aiio 1801, Despues han sido renovadas’.
El 11 de junio de 4867, bajo un cielo de admirable pureza
y claridad, el astrénomo inglés Prince observo hacia el centro
dél planeta, un poco al sur, una mancha con ligeras lineas
separindose de ella al nortey al sur. Esta mancha habia side
vista ya dntes por Noble, en 1864. El 13 de marzo de 1870,
asegura tambien Birmingham que vi6 realmente una gran
mancha blanea junto al limbo oriental.

1. Véase Webb, Celeatinl Objects, 3¢ edicion, 1873.
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Dirémos por fin que la andlisis especiral, este método ma-
ravilloso que hemos explicado anteriormente, ha sido apli-
cado al eximen de la atmosfera de Mercurio. De las invesi-
gaciones hechas por el astrénomo Vogél, resulta que lasrayas
principales del espectro de Mercurio coinciden absolutamente
con las del espectro solar. Nada tiene de sorprendente este he-
cho, puesto que el planeta no brilla sino por 1a luz que recibe
del Sol. Pero i eslas lineas se aiaden otras que le pertenecen
en propiedad : ciertas rayas que no se producen en el es-
peetro del Sol sino cuando este astro se halla muy bajo sobre
el horizonte, y la absorcion por nuestra almdsfera es muy
considerable, son permanentes en el espectro de Mercurio.
Luego debe deducirse de aqui la existencia de una envollura
gaseosa alrededor de este planeta, gjerciendo sobre los rayos
solares une accion absorbente igual @ la de nuestra atmds-
fera cuando llega d sw mdximun.

Asi pues ese pequeiio mundo estd rodeado de una atmés-
fera considerable, en la cual flotan vapores absorbentes; su
suelo es muy accidentado; sus anos muy cortos y ripidas
sus estaciones; sus dias son relalivamente largos; y el Sol,
mucho mas proximo d €l que d nosolros, le da una cantidad
de calor mucho mayor que la que dad la Tierra. Son eslas ya
nociones hastante notables tratindose de un globo tan dificil
de estudiar; pero pasemos mas adelante aiin, y ufilicemos
estas nociones para ver de determinar las condiciones de la
vida en su superficie,

Mas dntes de tratar de esto, detengdmonos un momento en
examinar los pasajes de Mercurio delante del Sol.



CAPITULO V

LOS PASAJES DE MERCURIO DELANTE DEL SOL

Hemos visto anteriormente que, & causa de su proximidad
al Sol, no es visible Mercurio sino por la mafiana 6 por la
tarde, nunca en medio de la oscuridad de la noche, jamas
muy elevado en el cielo, casi siempre escondido en el erepis-
cculo, y por lo tante, dificil de ser bien observado. La ecir-
‘cunstancia mas favorable para verle es tal vez cuando pasa
por delante del Sol, lo que suele suceder con frecuencia. En-
‘tonces se vé al planeta atravesando el disco luminoso como
una mancha negra perfectamente redonda y bien definida,
marchando del este al oeste.

Si Mercurio girara alrededor del Sol en el mismo plano
que la Tierra, pasaria exactamente delante del Sol todas las
veces que €l pasa entre €l y nuestro globo, es decir, casi to-
dos los afios, en un intervalo de liempo combinado entre los
88 dias de su revolucion y los 365 dias de Ia revolucion de
la Tierra, en los puntos llamados sus conjunciones inferiores.
Pero como el plano en el cual se mueve Mereurio no coincide
con el de la orbita terrestre, teniendo con éste 7 grados de
inelinacion, resulfa de aqui que de ordinario pasa el pla-
neta en su conjuncion inferior, no exactamente delante del
Sol, sino por encima 6 por debajo, quedando por consiguiente
invisible.

Estos pasajes de Mercurio son mucho mas frecuentes que
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los de Vénus, repitiéndose en intervalos irregulares de 13, 7,
10y 3 anos. Hé aqui sus fechas durante este siglo :

Conjuncion. Media-duracion.,
h, m. 5. h.m. s

1802-.... 9 noviembre. ... . 8.57. 2 manana. 2.43.19
1815..... 12 noviembre.. ... 24419 2.13.52
ARBR 5 noviembre. ... . 2.234 » 1.21.37
1882, ...: Blanayos e 12, 1043 » 3.28 2
1835...,. 7 noviembre. ... . 7.57.15 noche. 2.33.53
1845..... BMAY0.. .uuuivse 8 339 » 3.92.33
1848..... 9 noviembre.. ... 8. 147 » 2.41.33
1861..... 12 noviembre. ... . 7.29.34 manana. 2, 0.23
1868..... b noviembre. ... . 6.53. 6 » 1.45.21
1878..... 6 mayo......... 6.47.51 noche. 3.53.31
288 4 e 7 noviembre.,... 12,4659 » 2.39. 9
1891..... 10 mayo.........  2.54.18 manana.  2.34.20
1894.. .. 10 noviembre..... 6.36.26 noche. 2.37.36

@\

12 N 1815 3
\d i B~ -\
10 Now 189% —"_"‘""%
O Nov. 1838
,L_ e B Nov 1802 i
tFue
\ & Nov. 1881 —_
"t-q,_“ 7 iaw. 1835 . e

i Now, 1868

5 Nop. 1822

Fie. 28, — Pasajes de Mervcurio sobre el Sol en el sigle xm.

La figura anterior presenta cada uno de estos pasajes en su
forma y en su tamafio.
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El gran cireulo representa el disco del Sol, y las lineas que le
atraviesan indican las rulas segnidas por el planeta delaute de él.

Notese que la longitud como la inclinacion de las lineas difieren
considerablemente del uno al ofro P‘lS’I]t‘. El planeta entra siempre

or la izquierda, por el este, para salir 4 la derecha, por el oeste.
En medio de esta aparente complicacion, puede observarse sin
embargo facilmente cierto drden, real y verdadero : todos los
pasajes que tienen lugar en mayo son paralelos entre si; y todos
los que se veriliean en noviembre son igualmente paralelos entre si.

El pasaje del 5 de noviembre de 1868 fué visible en Paris, al salir
el Sol. Era un especticulo interesantisimo, y hastante raro; asi
yue todos los astronomos se hallaban como clavados a sus telesco-
pios en el momento calenlado para la aparicion del fenémeno. Yo
pude observar y dibujar con exactitud este pequerio -aconteci-
miento astrondmico, suceso harto raro en si mismo, puesto que no
se reffraducird ya, de aqui al fin.del sig 0, sino en los afos 1878,
1881, 1891 y. 189& y no siempre serd él visible en Paris.

Aquel dia la atmosfera distaba mucho dé mostrarse ptopw[a a
la observacion. Habiendo entrado en el disco del Sol cuando ain
era de noche, @ las 5 y 34 minutos de la madrugada, Mercurio
habia hecho ya cerca de I milad de su travesia al aparecer el
astro radiante sobre el horizonte.j Astro radiante! no es sino una
metafora en aquel periodo nebuloso. Densas nubes, en efecto,
extendian en la atmésfera un velo ligulive é impenetrable. El ojo
mas eseudriiador no podia descubrir la menor claridad en todo el
cielo.

Por espacio de mas de hora y media conservd la atmasfera sn
espeso y enfadeso cortinaje, flotando bajo el soplo himedo de un
viento oeste. Para colmo e desdicha, no era ya sélo una sencilla
capa de nubes lo que abrumaba al inquieto observador, sino que
eran dos capas inmensas, la mas alta, formada de cirros blancos
diseminados en forma de grandes barreduras; y la mas baja
compuesta de sombrios cumuli-extratos.

Mucha razon tenia Arago al decir, en su Nolicia sobre Sylvain
Bailly, que la astronomia es un oficio muy duro, y que nuestros
actuales conocimientos no son debidos sino 4 una admirable serie
de perseverantes esfuerzos y de pacieneia infatigable. Yo por mi
parte, he podido compro!mr ana vez mas, que el hecho de estar
esperando al aire libre condiciones favorables & la observacion de
un fendmeno celeste, es algo mas rudo que la descripeion de este
mismo fendmeno hecha ante la chimenea de un gabinete de estu-
dio. Pero, usto es decirlo todo, es uno tan dichoso en el momento
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en que goza el privilegio de rnnlempim' tales marmlllaa, que de, e s \\\"
repente, dando al olvido toda fatiga, cesa como por cncaﬁl{a’tﬁdq‘
motivo de descontento sobre esta triste Tierra, tan poco ap
la astronomia. Tal acontece al viajero qué, llegado 4 -las e
cimas de los Alpes, sithito olvida, absorto en la admwacr
grandioso especticulo, el dspero sendero y los precipicios d#
ascension.

Solo al cabo de mas de siete cuartos de hora de fatigosa espera,
durante la cual la vista perpleja espiaba, de segundo en segundo,
y sin poder ella penetrar entre las nubes movcdlzas fué cuando
el Sol hizo al fin su aparicion en un claro hermoso. Alli estaba
el planeta, destacindose negro como un lunar, no léos del horde
occidental, hicia el cual iha aproximindose muy despacio.

A primera visia, habria podido tomarse ficilmente por Mercurio
una mancha casi redonda que
aparecia en la region opuesta.
Con efecto, esta mancha era de
dimension ignal 4 la proyeccion
del planeta; pero examinandola
con atencion, se descubria pron-
to en derredor de clla una pe-
numbra, y formas ifregulares en
su nticleo.

Ll planeta Mercurio aparecia
exactamente redondo, sin que
pudiera yo reconocer la menor
traza de depresion en sus polos,
dun empleando lentes de fuerte e AT
aumento. Era mucho mas negro  F1%, 2% - derouts sfonl e o
que las manchas solaves.

A partir de las 8 y 45 minutos, el cielo, ripidamente despgjado,
eonservo toda su pureza hasta ll[‘.:p‘LIL‘S de terminado el fengeno.

Aeso de las 9 h.9m. 30s. fué cuando el planetallegd en contacto
interno con el limbo luminoso del Sol, y empezi su “salida. No he
dado este instante como rigurosamente determinado, y sobre todo
me he guardado bien de inscribir décimas de segundo ; porque la
escrupulosa observacion de este fendmeno me ha convencido de
que es absolutamente imposible estar seguro del instante preciso
del contacto, 4 ménos de prescindir de algunos segundos. El
animo vacila durante algun tiempo anles de convencerse uno de
que el disco solar estd invadido. Por lo que hace al tdltimo con-
tacto. 6 4 la salida definitiva del planeta por el borde escotado del
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Sol, es un momento aun mas dificil de determinar. Hécia las
9 h. 14 m. 50 s. fué cuando cesd el planeta de escotar el limho
solar, apareciendo ya enteramente desprendido.

Miéntras que Mercurio salia del disco brillante del Sol, por
espacio de 2 minutos y 20 segundos, aparecié el borde solar
cercenado como una bala. Muy pronto la escoladura se hizo semi-
tircular, disminuyendo despues cada vez mas. La figura 29 muestra
esta escotadura producida por el planeta en el borde del disco
solar.

El especticulo que Mercurio nos presenta en esas circunstan-
ciag, le ofrecemos tambien nosotros de vez en cuando 4 los habi-
tantes de Marte, quienes estin mas instruides que nosotros con
respecto @ nuestro planeta, pues saben que la Tierra es un astro
del Gielo; miéntras, que hay muchos Terricolas, Europeos, Fran-
eeses, que ni siquiera lo sospechan.



‘ CAPITULO Vi

CONDICIONES DE LA VIDA EN EL PLANETA MERCURIO. —
CLIMAS Y ESTACIONES. — METEOROLOGIA: — BREVEDAD
DE LOS ANOS. — LUZ, CALOR. — DENSIDAD, PESANTEZ.
— LOS ORGANISMOB VIVIENTES:

-

Al ver al mundo de Mercurio gravitar como la Tierra al-
rededor del Sol, conducido por el ala de la misina fuerza
que sostiene & nuestro planeta en el espacio, regido por las
mismas leyes, banado en los fecundos efluvios de la luz y
del calor solares; envuelto en una atmasfera en la cual flo-
tan nubes; soplan vientos, cflen lluvias; cubierto de un suelo
accidentado sobre el cual elevan enhiestas sus eimas altas
montanas; dotado en fin de movimientos que le dan afios,
estaciones, climas, dias y noches, nuestra razon, nuestra 16-
gica quieren que esas causas hayan producido sus naturales
efectos; y por mas que la posicion desfavorable deese mundo
con respeclo d nosolros nos impida distinguir su superficie,
privindonos del placer de dibujar su mapa geogrifico (como
lo hemos hecho con Marte, segun se verd despues), sin em-
bargo, los ojos del entendimiento complelan los del cuerpo,
y vén, bajo esa capa de nubes que ain no traspasan nueslros
telescopios, una vida inmensa y agilada, desenvolviéndose
sobre toda la superficie de aquel planeta, como sucede en el
nuestro, y cumpliendo sus destinos en el mismo tiempo
que se cumplen Jos nuestros en este mundo. Esa vida, la
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adivinamos sin verla, 4 la manera que viendo pasar 4 lo 1éjos
en ¢l campo un tren de ferro-carril, adivinamos, sin verlos,
que sus wagones conducen viajeros.

Si, sin duda, consignamos con tanfa y fal evidencia los tes-
timonios de la vida fisica en el planeta Mercurio, que no es
posible suponer, ni por un solo instante, que esto sea una
ilusion fantdstica, é imaginar que un milagro permanente de
esterilizacion impida al aire, al agua, al sol, al viento, 4 la
Huvig, al ecalor del dia, 41a calma de las noches, 4 la freseura
de las maiianas, al fecundo ardimiento de las tardes, el haber
producido sobre agquel globo como sobre el nuestro esos mi-
llones de especies vivienfes que se suceden de generaciones
en generaciones y pululan por la Tierra entera. Pero esa vida
germinada en Mercurio, ; como sera ? ;Deberémos contemplar
alli paisajes semejantes 4 los que se ostentan en nuestros her-
mosos campos ? ; Arboles parecidos i los nuestros? ;Flores,
como estas cuyo grato perfume respiramos ? j Animales and-
logos 4 los que huellan el suelo terrestre, nadan en los
marea, 6 vuelan por los aires? ;Finalmente, y sobre todo,
deberémos ver alli una humanidad idéntica & la nuestra? —.
Cuestion es esta que podemos estudiar, y 4 la cual la ani-
lisis y la sintesis cientificas nos permitirin fal vez contestar.

Entre todas las causas que obran en cada planeta para de-
terminar el estado y las formas de-la vida en su superficie,
hay fres principalmente cuya accion es esencial, y que son
dignas de nuestra especial atencion, 4 saber : 12 las diferen-
cias de calor y de luz que reciben del Sol; — 2t las diferen-
cias en la pesantez de los cuerpos en su superficie; — 3* las
diferencias de constitucion fisica y de la densidad de la ma=
teria de que estin compuestos.

La intensidad dela radiacion solar es casi siete veces mayor
para Mercurio que para la Tierra, y para Neptuno es nove-
cientas veces menor; siendo la proporcion entre los dos ex-
tremos de mas de 6000 contra 1. Representémosnos el
estado de nuestro globo, si el Sol fuera siete veces mas vo-
luminoso, 6 bien, en sentido inverso, si su potencia se re-
dujera @ Ja novecentésima parte de su valor actual! En otre
érden de ideas. la intensidad de la pesantez, o su eéficacia
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para contra-balancear la fuerza muscular y contener la acti-
vidad viviente, es como tres veces mas fuerte en la superficie
e Jipiter que en la superficie terrestre. En Marle, solo es
la tercera parte de lo que es aqui; en la Luna, la sexta parte;
y en vdrios planetas menores la vigésima parte solamente :
o que establece una escala cuyos extremos estin en la pro-
porcion de 60 4 1. Finalmente, la densidad de Salurno no va
mas alld de una octava parte de la densidad média de la Tie-
tra; de modo que aquel planeta debe eomponerse de mate-
riales casitan ligeros como el eorcho. « Ahora bien, en medio
de tantas y tan variadas combinaciones de elemenlos tan im-
jportantes para la vida, — dirémos con Sir John Herschel,
— qué inmensa diversidad no deberémos admitir en las con-
«iciones del gran problema de la existencia v de la felicidad
«de los séres vivienles, asunlo que parece, en cuanto podemos
juzgar por lo que vemos en derredor nuestro en nuestro pro-
pio planeta, y por la manera como cada comarca estd aqui
poblada, ser objeto constante de la benévola solicitud de una
alta Sabiduria que preside a todo. »

Mercurio es el mundo que recibe del Sol mayor cantidad
de calor y de luz. Hemos dicho que gravita alrededor del
-astro radiante en el corlo periodo de 88 dias : sn afio es po
consiguiente ménos largo que un trimestre nuestro; sus es-
taciones, como ya lo hemos visto, no duran mas de 22 dias.
Eleje de rotacion parece inclinado 20 grados sobre el plano
de la drbila, lo que da al ecuador una inelinacion de 70 gra-
dos : por consiguiente el Sol alumbra de lleno une de los
polos en un solsticio, yel otro polo en el solsticio opuesto ; de
suerte que las regiones polares son allernativamente abrasadas
y leladas, en un intervalo de medio ano mercurial, o de
44 dias solamente. Fdcil sera comprender esto por la fignra
siguiente, que representa la inclinacion probable del eje de
Mercurio y el régimen de sus estaciones.

Bien que esla inclinacion no esté con seguridad delermi-
mada, es indudable sin embargo que Mercurio tiene estaciones
bien pronunciadas; pues dun cuando su eje fuera perpendi-
cular al plano en el cual se mueve, y le diera por consi-
guiente una igualdad permanente de dias y de noches, un
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efuinoceio perpetuo, no obstante, la variacion considerable
de su distancia al Sol durante el decurso del afio seria sufi-
ciente para producir alli estaciones muy sensibles, y por lo
menos tan variadas como las que tenemnos en Francia : y dun
habria en este caso diferentes climas para las diversas regiones
del planeta. Junto & los polos, el astro luminoso, aunque
visible durante la mitad del dia, solo alcanzaria una esecasa
clevacion sobre el horizonte, exaclamenle como sucede el

Fio. 30, — Inclinacion probable dal eje de rotacion de Mercorio.
Las eslaciones en este plandta.

dia de la primavera para nuestros circulos polares. En el
ecuador, pasaria el Sol todos los dias por el zenit, y derra-
maria en aquellas regiones una cantidad de luz y de calor
mucho mas inlensas que la que inunda nuestros climas tro-
picales. Un Sol asi verlical, euyo didmetro seria, ora dos
veces ora fres veces mayor que el nuestro, haria un noble
pero terrible viajero en el cielo de Mercurio.

Hemos visto que su distancia del Sol varia enormemente
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en el Iraseurso e su afo, 4 causa de la excentricidad de su
orbita. Cuando se lalla en su perihelio, recibe diez y média
veces mas luz y calor de lo que nosotros aqui recibimos, v el
disco solar aparece diez y média veces mas exlenso en super-
ficie. ;Qué Sol! Pero cuando esld en sumas lejana distancia,
esta luz y este calor se reducen:i la mitad de lo que eran en
el primer caso. Aun enténees, sin embargo, el astro del dia
brilla en el cielo de Mercurio con un disco cuatro y média
veces mas exlenso (ue el que & nosofros nos presenta.

La principal diferencia que distingue & Mereurio de la
Tierra, parece pues consisliv en la temperatura. Mas no por
eso ha de creerse que esta temperatura depende tdnicamente
de la distancia del foco, no. Mercurio podria ser un témpano
de hielo, alternativamente derrelido y congelado, si careciera
de atmosfera.

Para juzgar de'un clima planetario, no tanto ha de consi-
derarse la distancia del Sol, cuanto la extension y la lraspa-
rencia de la atmosfera. La cubierla aérea obra en derredor
del globo como una vasta estufa que le envolviera. Déjase ella
atravesar durante el dia por los rayos ealorificos luminosos
que le vienen del Sol, y se opone 4 la pérdida de los rayos
calorificos oscuros durante la noche por la radiacion noctur-
na. La ausencia de atmoésfera ocasionaria en un globo los
mas extremados contrastes de calor y de frio entre el dia
y la noche, entre el ecuador y los polus, como sucede preci-
samente con la Luna, que pasa todos los meses por la tem-
peratura del agua hirviendo y por la del hielo, y mas ain.
Por otra parte, Ia atmdsfera puede ejercer una aceion muy di-
ferente, moderando con sus nubes los excesivos ardores del Sal.

Ahora bien, en el capitulo anlerior hemos visto que el
planeta Mercurio se halla rodeado de una vasta atmosfera,
cuya influencia tratarémos de analizar.

Que el clima de un planeta considerado en su conjunto sea
poderosamente influido por la naturaleza de su atmosfera, lo
comprobamos directamente por los efectos que observamos
en la superficie' de nuestra propia tierra. 8i subimos 4 Ia ¢i-
ma de una alta montaiia, hallamos el aire-mucho mas frio que
en su hase. La cima del Monte Blanco estd siempre helada,
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dun en la época de los mas grandes calotes de julio y agosto,
que son intolerables en su base. Entre los (rdpicos, y dun
bajo el mismo ecuador, existen ciudades como Quito y Bo-
gotd, villas, lugares, comareas habitadas, donde la tempera-
tura habitual no pasa de 15 y dun 10 grados, 4 causa de su
clevacion sobre el nivel del mar. £n mis ascensiones en globo,
he consignado yo siempre que, en las grandes alluras, el aire
es glacial, aunque el Sol abrase; y he verificado que la dife-
rencia enlre la temperatura del aire 4 la sombra y la de un
termomelro expueslo al sol aumenta con la allura y en razon
imwversa de la humedad esparcida en el aire, Cuanto mas seco
estd el aire, ménos puede calentarse. No seria imposible ha-
cer hervir el agua al sol, & cierta altura, dun hallindenos y
vespirando en medio de un aire glacial, lo que es tanto mas
de notar, cuanto que la presion atmosférica y el grado de
chullicion del agua disminuyen con la allura. El aire puede
dar paso 4 los rayos solares sin calentarse ¢l mismo, y sin
dar al planeta una temperatura elevada !,

Luego no es solo lacantidad de calor directamente recibida
del Sollo que ha de tenerse en cuenta para formarse una idea
exacla del estado de la temperalura en la superficie de un
planets, sino tambien, y sobre todo, el estado fisico de la at-
mosfera, relativamente a su densidad y 4 su humedad. No
debemos sin embargo hacernos ilusion ealeulando que la ra-
refaccion de la atméslera podria por si sola compensar ente-
ramente el aumento del calor solar. No seria exacto decir
que el clima de un paraje situado en las cumbres de los Andes
o del Himalaya correspondiese exactamente al de una region
inferior que tuviese la misma temperatura, pues las circuns-
tancias son muy diferentes. En la parte baja, el aire es mas
denso y mas humedo; las noches son mas calientes, porque
el cielo es ménos claro y el calor radiante de la Tierra se
conserva intereeplado por las nubes 6 por el vapor de agua
que existe siempre en el aire, dun en estado trasparente; lo
que no sucede en las regiones elevadas, cuyo aire enrarecido
deja libre paso d-la disipacion del calor. Si la almésfera de

4. Vduse mi obra La Atmdsfera, lib. 110, cap. M.
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Mercurio es bastante rara para dotarle de un clima alpino 6
himalayo, en vez del calor terrible que parece debiera des-
cargar sobre aquel planeta, no por eso resultaria una organi-
zacion andloga 4 la que existe en la Tierra. Nuestra ansiedad
por poblar & aquel mundo de séres semejantes d Jos que
conocemos, no debe cerrarnos los ojos ante las dificultades
intrinsecas. No podemos enrarecer el aire de Mercurio sin
aumenlar los efectos directos del calor solar sobre sus habi-
tantes; y las condiciones no parecerian preferibles, puesto
que la accion directa de los rayos solares sobre sus regiones
tropicales privadas asi de la proleceion atmosférica produ-
ciria un calor cuatro 0 cinco veces mas fuerte que el del
agua hirviendo, y al cual sucederia durante la noche un frio
glacial : condicion asaz inhospitalaria, que nos recuerda la
tan sombria pintura que hace el Dante, en su Infierno, de los
infelices que esldn condenados 4 sufrir alternativamente los
tormentos del fuego y del hielo! Paréeenos dificil imaginar
séres organizados para vivir en el seno de lales contrastes.
Examinémos pues si una atmosfera construida de diferente
modo no seria mas apropiada & la organizacion general del
planeta. En vez de un aire Lnr'tremdo supongamos una at-
moslera mas densa que la nuestra, Slemlo ¢l efecto ordinario
de una atmosfera muy densa el de aumentar el calor, no pa-
rece desde luego que, aplicado 4 Mercurio, sea esta una idea
ingeniosa, tanto mas cuanto que no tenemos en la Tierra
ejemplo de region alguna que sea garantida de los rayos so-
lares por la densidad de su atmésfera. No seria sin embargo
imposible hallar una atmosfera constiluida de tal manera,
que permaneciese constantemente cubierla de nubes; pues
una débil diferencia entre el calor medio y la humedad média
de la atmosfera terrestre seria suficiente para darnos todo el
afio un cielo constantemente cubierto y que conservara eler-
naraente la monotonia y la tristeza de los dias sombrios de
otofio. La Tierra habria podido ficilmente hallarse en este
caso. Qué diferencia entdnces en la historia de la humanidad !
La astronomia no habria nacido aun probablemente: la hu-
manidad no habria visto nunca el Sol, ni la Luna, ni las estre
llas; v los conocimicntos humanos, la filosofia, las religiones
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y dun la polilica misma serian enleramente dislintas de lo
(ue son en nuestro planeta.

Pero volviendo i Mercurio, es indudable que el aumento
de humedad en el aire eausaria hasta cierto punlo un aumento
correspondiente de temperatura, porque el vapor acuoso
ejerce mayor efecto impidiendo la radiacion del ealor te-
rrestre que alajando la llegada de los rayos solares. Pero asi
como un dia pebuloso no es necesariamente, ni dun ordina-
riamente, un dia de calor, podria muy bien suceder que una
atmosfera bastante densa por hallarse eonstantemente car-
gada de nubes, sirviera como de una techumbre protectora
contra la inlensidad del calor solar. Eslas consideraciones
tedricas condueirian, no & asignar las atmosferas mas densas
a los planetas mas lejanos del Sol, como lo han heclio varios
astronomos, sino, al contrario, 4 ver en una envoltura atmos-
- férica de grande densidad el medio de preservar 4 los hahi-

tantes de Mercurio y de Vénus contra la fuerza radiante de
un foco demasiado cercano y abrasador'.

No olvidémos sin embargo consignar aqui que, en todas

estas consideraciones, procedemos con arreglo al mélodo
cientifico humano, poniéndonos en Ingar de la Naturaleza, y
que es muy posible (por no decir eierto) que la Naturaleza
obre en los demas mundos por diversos medios que nos sean
“desconocidos. Pero esle es el iinico que esti hoy & nuestros
alcances para estudiar y disculir las condiciones de la vida
en la superficie de los demas mundos; y aunque nuestros
razonamientos no puedan ser absolutos, ellos solos sin em-
bargo pueden hacernos aproximar a la verdad. _

Aungue el planeta Mercurio no sea ficil de observar, por-
que se eleva muy poco sobre las espesas nieblas del horizonte,
v que ademas es el mas pequerio de los planetas (exceptuando
silo los fragmenlos que gravitan entre Marte y Jipiter);
no obstanle, en cuanto es posible juzgar por su aspeclo,
su almosfera es en realidad mucho mas densa que la nues-
tra, y parece cubierla de masas nebulosas considerables.
Aun se puede creer que hay ordinariamente en dicha atmos-

1. Proclor, The Opbs, arowid us.
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fera, no una sola, sino vdrias capas de nubes, y que estas
capas no estin unidas y cerradas, sino compuestas de claros,
proyeclando las nubes superiores sus sombras sobre las infe-
viores; pues el planeta no nos refleja tanta luz como si se ha-
llase enteramente envuelto en una esfera de nubes que se to-
caran, El maximum de luz que podemos recibir de un globo
de un volimen determinado, colocado 4 tal 6 cual distancia
del Sol, seria la que proviniera de un globo cireundado de
nubes blancas. Ahora bien, Mercurio no nos refleja cierta-
mente la misma proporcion de luz que otros varios planelas.
QOcupando como ocupa la posicion mas favorable, debiera él
ser el mas brillante de los astros planetarios, bien que visto
siempre en el fondo alumbrado del erepisculo. El cilculo
demuestra que Mercurio, en el perihelio y en su mayor dis-
tancia del Sol, debiera ser exaclamente dos veces mas bri-
llante que Jupiter cuando éste esti en su oposicion, supo-
niendo 4 los dos planetas igual facultad de reflexion; pero el
planeta Mereurio es en realidad mucho ménos luminoso, como
ha podido comprobarse en muchos casos. Entre otros, cilaré,
lo que yomismo' hice enla tarde del 17 de febrero de 1868.
Aquel dia se hallaron los dos planelas (en perspectiva) muy
cerca uno deotro en el cielo; y bien que Jupiter estuviera en-
tonces muy distante de su periodo de brillo midxime, Mercurio
sin embargo, que precisamente se hallaba en este periodo de
brillo, aparecia mucho ménos brillanle que Jipiler. En la
misma época loco tambien @ Vénus pesar junto i esos dos
planelas, eclipsindolos & ambos con su viva y blanea luz : al
fado de Jiipiter, producia el efecto de una luz eléctrica junto
dun mechero de gas. Era blanco y erislalino como un dia-
mante luminoso : Jupiter, amarillento y easi rojo; Mercurio,
mucho ménos brillante que Jupiter, y mas rojo aun. ;
En otra ocasion pudo ser comparado el brillo de Mereurio
con el de Saturno : es mas brillante que este palido y sombrio
|;|3_neta Estos dos astros pasaron uno delante del otro en
1832, y dos astronomos, Beer y Madler, compararon su luz.
Al !d-LlD de Mercurio, Saturno se presentaba como un globo

1. Vianse mis Estudios sobre lo Astronomia; & I, p. 157,
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paiido y sin brillo. Mercurio ofrecia un hrillo desigual, «
permanecitd perfectamente visible despues de salir el Sol,
miéntras que el primero desapareci6 & la simple vista, Mer-
curio se hallaba enténees alumbrado en algo mas de la mi-
tad de su disco.

Esta luz induce 4 pensar que la atmdsfera de Mercurio esti
sembrada de nubes que forman pantalla al Sol que tan de
cerca le alumbra, y que proyeclan sombras, las unas sobre las
otras.

Uno de log puntos mas curioses, al tratar de las condi-
ciones de habitabilidad del planeta Mercurio, seria el de
poder medir el estado de la pesantez en su superficie. Pero,
; como delerminar eon precision el peso de este globo? Si es-
tuviera ¢l acompanado de un satélite, el problema seria de
ficil solucion; pues la velocidad del movimiento de este
satélite indicaria el peso del planeta, eomo la velocidad del
movimiento de la Luna corresponde con el peso de la
Tierra. Pero desgraciadamente Mercurio no se halla acom-
panado del mas pequeiio satélite volteando en derredor suyo.
Por otra parte, si fuera él mas pesadode lo que es, su atrae-
cion desarreglaria algo al planeta Vénus en su marcha al-
rededor del Sol, y analizando con precision este desarreglo,
se podria tambien determinar la masa de Mercurio. Pero es
él demasiado débil para que pueda ejercer ninguna accion
perceptible. El uinico medio que poseemos para poder pesar
a Mercurio es pues el de examinar su accion perturbadora
sobre los cometas que pasan cerca de él. No es ésta en
verdad una balanza muy sensible ni muy rigurosa : desde
luego hizo ella atribuir al planeta una densidad igual 4 la del
plomo. Con la opinion, baslanie generalizada aun 4 mediados
de este siglo, de tal densidad, habria sido bien dificil for-
marse una idea de su estado de habitacion. En efecto, esla
densidad era valuada en mas de diez y seis veces la del
agua, es decir, que se la suponia tres veces mas fuerte que
la de la Tierra; casi el término medio enire la del oro y la
del metal consagrado al astro que nos ocupa.

Semejante estado del suelo habria sido muy dificilmente
asimilable 4 organismos andlogos 4 los que conocemos, pero
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tal vez habria dado ¢l razon & la hipotesis imaginada por
Huygens, quien supone en su Cosmothedros que los habi-
tantes de Mercurio reciben del Sol un calor tan abrasador,
que bastaria para incendiar las yerbas que crecen en nuestro
globo. Dirémos sin embargo que el mismo astronomo no
veia en esto motivo suficiente para dejar 4 aquel planeta
desierto y estéril, pues se apresurd & afiadir que la organiza-
cion de sus habitantes debe ser apropiada 4 la del planeta.

El edleulo de la densidad ha podido ser renovado hace
algunos afios, y en virtud de un estudio mas completo de
las perturbaciones producidas en el cometa de Encke, se ha
llegado 4 la conclusion de que el globo de Mercurio pesa
como quince veces ménos que el globo terrestre. Resultando
de aqui que la densidad de los materiales que le componen
s0lo excede en una sexta parte d la de los materiales terres-
tres, por término medio general; pues alli como aqui bay
diversidad en las sustancias. La pesanlez en su superficie
es casi la mitad menor de lo que es aqui : un kilggramo
trasporlado & Mercurio no pesaria alli sino 521 gramos. Esta
debilidad de la pesantez hace que ciertos séres pesados y
eiiormes, como el elefante, el hipopdtamo, el mastodonte v
el mammouth, podrian tener en Mercurio la agilidad de la
gacela y de la ardilla! Ficilmente puede la imaginacion su-
poner la metamorfosis que tal diferencia de pesantez dele
ocasionar en las obras materiales y dun intelectuales de la
humanidad en la superficie de otro planeta.

La andlisis de los detalles del organismo vital nos invita
igualmente & ver en aquel mundo séres necesariamente dife-
rentes de nosoltros, 4 causa de la diversidad de los medios.
Asi, por ejemplo, los ojos de los Mercurianos, formados en
" el seno de una intensidad laminosa mucho mas elevada
que la que exisle en la Tierra, son ménos sensibles que los
nuestros, bien sea que la abertura de la retina sea mas
pequefia, 6 mas bien, que el nervio optico esté dotado de
menor impresionabilidad, ete,

Asi, en resumen, en cuanto a las condiciones de la vida
en la superficie del planeta Mercurio, son muy diferentes
de las dé la Tierra. La temperalura debe ser alli mas elevada,

8.
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4 pesar de las nubes de su atmosfera; las estaciones, mas
marcadas, y sobre todo, mas rapidas que aqui : cada afio no
cuenta sino 88 dias, y un centenario alli solo tiene 25 afios
de los nuestros; el planeta es pequefio, y las provincias en
que le dividan no pueden tener sino bien escasa extension.
Los materiales de que se componen los séres y las cosas son
algo mas densos que los nuestros, pero la pesantez es alli
casi la mitad mas débil que aqui. Por consiguiente aquel
mundo ofrece notables diferencias con el nuestro. Y realmente
seria difieil que no sucediera asi. Pero, zes que esas diferen-
cias deberdn inculcarnos la idea de que no pueda existir la
vida en la superficie de aguel planeta? Seguramente que no.
El especticulo que la Tierra misma nos presenta basta para
demostrarnos que las formas de la vida dependen de las con-
diciones en medio de las cuales se halla, y que varia cuando
eslas condiciones difieren. La vida actual de la Tierra no es
ciertamente la misma que era en las épocas geologicas, en
que la temperatura era mucho mas elevada y la atmosfera se
hallaba mucho mas cargada que en nuestros dias.,Aun hoy
mismo varia ella notablemente segun los elimas, y sobre todo
segun los medios : tal sér organizado para vivir sobre la
tierra firme, muere si se le sumerge en el mar; y del mismo
modo, el habitante de las aguas exhala su postrer suspiro
cuando le sacan de su elemento. Las fuerzas de la naturaleza
producen efectos diferentes segun las cireunstancias; y seria
juzgar mal de su eficacia, eomo del objeto general de la
creacion, el suponer que el globo de Mercurio no es sino un
estéril desierto, porque sus condiciones vitales difieren de
lus de la Tierra.

Superfluo seria reproducir aqui, sobre la realidad de la
vida en la superficic de los otros mundos, la demosiracion
general que extensamenle hemos dado en nuestra obra
de la Pluralidad de los mundos habilados. Una vez hecha
definitivamente esta demostracion, sble nos ocuparémos aqui
de las condiciones variadas en que debe de hallarse la vida
en cada mundo. Sin embargo, la contemplacion de la natu-
raleza nos ofrece, 4 cada inslante, nuevos testimonios en
favor de esta grande y hermosa doelrina de la vida universal,
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testimonios que es dificil dejar de acoger y ae comprender.
Ha pocos dias ain, pareciame oir una de esas voces de la
Naturaleza que anuncian la verdad 4 los que la escuchan con
todala sencillez del alma. En un paseo solitario por las playas
de la baja Brelaiia, conlemplaba yo el inmenso Oecéano, te-
niendo # la vista el gollo que se extiende desde la desembo-
cadura del Loira @ la del Vilaine, v me senté en lacima de un
monton de rocas que la alta mar cubre con sus olas, pero que
en la baja marea quedan en la ribera arenosa como tesligos
petrificados de algun antiguo cataclismo. La playa se hallaba
cubierta de conchas, vivas ayer, hoy vacias; la arena misma
eslaba plagada de animalillos danzando 4 los rayos del Sol po-
niente ; los charcos que deja el mar entre las rocas, poblados
tambien de pececillos, de langostinos y de cangrejos que se
perseguianunos & ofros; algunos delfines, anuneiando la tem-
pestad que estallé aquella noche en medio de las llamas de un
mar fosforescente, avanzaban hasta las 1iltimas roeas hatidos
porel oleaje. A lo léjos se oian los pajarillos de los besques
sorjeando las ullimas notas de la larde.....

No era dificil 4 la imaginacion trasporltarse mas alli de Io
visible, y contemplar el Occano entero poblado de especies
animales y vegetales mas numerosas que las estrellas que vemos
en ¢l eielo. Los sondajes maravillosos hechos en estos iltimos
aiios por los buques ingleses en todas las latiludes ocednicas
desplegaron en mi memoria el riquisimo cuadro de sus des-
cubrimientos !, haciendo ver d la cieneia elisica que se ha
equivocado hasta aqui imponiendo un limite al desarrollo de
la vida, y que los abismos del mar estin poblados, en todas
sus profundidades, de séres organizados para vivir en su
Seno.....| negrosabismos, eternamente oseuros, donde cierlos
moluscos fabrican luz y tienen ojos para sentirla!l..... [ pro-
{undidades que soportan presiones inamdilas, capaces de
aplastar las piezas de artilleria mas espesas y macizas, y que
sin embargo estin habitadas por séres bellisimos, delicados,
fragiles, con ligeros bordados por adorno, v jugueteando en
aquel medio tan pesado como las mariposas sobre las flores! ¥

4. Vifase mi ohra intitulada « Contemnlationes cientlfions, 2 sorie, 1875
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miéntras que el Oeéano inmenso me aparecia poblado come
la tierra y el aive de innumerables séres, desde la enorme
ballena hasta el mierosedpico infusorio cuyas legiones palu-
lan por la tarde entre las olas agitadas, mis ojos se fijaron en
Ia roca en que yo estaba senlado, y se apercibieron de que
ella tambien eslaba viva! 8i, aquel gruopo de piedras se ha-
llaba todo ¢l recubierto de séres vivienles, del tamaio de un
cafiamon, amontonados sobre toda su superficie : ni un solo
centimetro enadrado carecia de ellos, y aquellos pequedios
crusticéos eran los que daban & la roeca su color gris. Pero
aquella roca no era tnica : todas las demas que me rodeaban
ofrecian el mismo cnadro, estaban habiladas por el mismo
animal. Ahora bien, aquellas rocas ocapan toda la costa, en
una extension de virios kilometros. No eontando sino cualro
conchilas por centimetro, 6 sea, 10 en eada centimelro ena-
drado, se tienen 160000 por metro cuadrado, es decir, que
s0lo en aquellas roeas, jreina esla eéspecie viviente sobre una
capa de miles de millones de individuos! 2 Y qué viene & ser
en la Tierra ese punto de una ribera solitaria y por casuali-
dad observada? Nada en realidad. Pero jcomo! esas mismas
rocas encierran mil restos de especies fosiles que se han ido
sucediendo durante los largos siglos de los periodos geolo-
gicos, y cuyos esqueletos aglomerados forman montanas comoe
los Pirineos y los Alpes! « ;La piedra, la tierra, el agua, el
aire, todo estd lleno de séres! decia yo para mi, viéndome
asi en todos sentidos rodeado por la vida, En el tiempo lo
mismo que en el espacio, la vida reina como soberana; y dun
cuando los cuerpos celestes no fueran sino rocas como éslas,
la naturaleza nos muestra qué no los habria ella dejado
estériles y desiertos. Preciso es pues que la vida aparezca,
que despierte, que se ostente, que brille y que se eleve en el
Progreso, pues ella es la que verdaderamente existe, y el
mundo material no es sino su pedestal y su sosten..... »
En estas cosas iba yo pensando al regresar por el camino de
las dunas, enando hé aqui que alzando mis ojos hdcia el oc-
cidente, enrojecido aun con los postreros resplandores del
Sol en su ocaso, se fijaron en Mercurio, que brillaba como un
fanal en el erepisculo, cuando dos estrellas solamente, Ar-
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turo y Vega, estaban encendidas..... « ¥ i nos miras, ex-
clamé, joh blanco planeta! y nos vés de 1éjos brillar en tn
cielo; pero te nos ocultas en la luz de tu Sol hermoso, vélando
discrelamente & nuestros ojos mortales la forma de tu palria.
No podemos distinguir tus conlinentes y tus maves, lus selvas
y tus campifias, ni coger aun las encantadoras flores de la
vida que palpita en tu seno Pero la Naturaleza que te ha
dado 4 luz es la misma madre de la cual nacid la Tierra; y
las lecciones que ella nos da aqui son las mas apropdsilo para
ensefniarnos d apreciar fodas sus obras. Brillando esta tarde
sobre esta playa inundada de vida, td mismo acabas de com-
pletar mi pensamiento, y de asociarte 4 la voz inmensa que
se eleva del Océano, de las playas y dela Tierra hacia el
(iielo, para celebrar el himno universal de la vida infinita. »



CAPITULO VIi

LOS HABITANTES DE MERCURIO. — LAS FUERZAS DE LA mA-
TURALEZA Y LAS FORMAS ORGANICAS. — LAS HUMANI-
DADES PLANETARIAS. — LA MORADA DE MERCURIO. — EL
CIELC Y LA TIERRA VISTOS DESDE AQUEL MUNDO

La vida que ha germinade en Mereurio ;se hallard distri-
buida como aqui en dos reinos, y el reino animal como el
reino vegetal, estarin tambien como aqui dividides en es-
pecies continentales v especies acudticas? I1é ahi lo que no
podemos decidir, por mas que, hasta ahora, naluralistas y
astronomos crean uninimes que esas distinciones son forzo-
sas ¢ inevitables. Pero jpor qué no habria de produeir la Na-
turaleza séres en un todo diferentes de cuanto conocemos
en la Tierra, y que ni sean animales ni plantas? Aqui las
plantas parecen séres adormecidos en espera de la vida ani-
mal; por lo demas, ;jno estin tambien ellas animadas?
En aquel planeta, como en el nuestro chabrd producide
acaso la division del trabajo en la naturaleza esas lan
profundas distinciones entre los géneros : insectos mero-
deando sobre las flores, aves elevindose hasta las nubes,
peces habitando bajo las agaas? ;Se manlendra alli la vida
come aqui, por la rapifia, por la deplorable destruccion
de las viclimas? ;Se trasmitird como aqui, por la grala
separacion de los sexos?... Mas adelante discutirémos el
estado de la vida planetaria en todo su valor fisioldgico ge-
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neral. Pero desde luego podemos decir que, siendo dife~
rentes las causas del uno al ofro planeta, los efectos tambien
deben serlo necesariamente. Asi pues, cuando hablamos de
los hombres de Mercurio, de Vénus, 6 de cualquier otro pla-
nela, no queremos decir precisamente que son séres consli-
tuidos como nosolros; que tengan sus dos ojos, dos orejus,
dos brazos, y dos plelms, pulmones, un esmmaga, un tubo
digestivo (1), ni que su fisonomia se asemeje & la nuestra de
manera alguna; sino que damos en cada planeta el nombre
de raza humana 4 la raza animal racional, superior, que se
ha elevado sobre sus predecesores y que vive por lainteligen—
cia. Los hombres de los olros mundos no pueden parecerse i
nosolros, como lo demostrarémos en los ailtimos capitulos de
esta obra.

Sin anticipar nada de esta demostracion general que,
siendo mas fisiologica que astrondmica, debe reservarse para
la conclusion de este trabajo, dirémos desde luego que los
séres nacidos en cada planeta son hijos del mismo planeta,
producto de sus fuerzas orginicas especiales desarrolladas
en sus propios medios; que se han ido sucediendo de es-
pecie en especie como los anillos de una eadena; y que la
especie superior de cada mundo, que deseiende de todas sus
anleriores y las resume, difiere por consiguienle en la forma
como en el fondo de sus hermanas del espacio. Si conoeié-
ramos exactamente las causas que han condueido la vida te-
rrestre al estado en que hoy la vemos, y las eausas correlativas
que existen en los demas mundos, podriamos por la andlisis
y la sintesis empezar 4 adivinar el eslado y la forma de la
vida en esos otros mundos. Para Mercurio en particular, que
es uno de los planelas que ménos conocemos, solo podemos
conjeturar que, siendo alli las condiciones de la vida ménos
favorables que aqui, sus habitantes deben ser inferiores 4
nosotros como sensibilidad y como inteligencia, diferir mucho
de nosotros por su forma, estar mas solidamente constitui-
dos, siendo sin embargo mas ligeros y mas dgiles, y por ulli-
mo, vivic mas ripidamente. No obstante, la respiracion ha
debido desemperiar, como aqui sucede, un papel dominante
en la organizacion de los séres. No siempre se ha compren-
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dido esta diferencia inevitable que necesariamente exisle
entre nuestro mundo y los demas.

Interpretando lal vez demasiado d la letra la filosofia de
la Naturaleza, el ilustre astronomo Huyghens supone en su
Cosmotheoros ' que en los planetas hay plantas, animales y
hombres enteramenle iguales & nosotros. Solo los tituios de
sus capitulos, que traseribimos aqui, bastardn para conocer
suopinion. Son bastanle curiosos :

¢ 1° Excelencia de las cosas animadas, superiores a las piedras,
4 las montanas, & las roeas, ete., ete. Los planetas deben de tener
séres animados, lo mismo que la Tierra, y que sean de las mis-
mas especies que los que aqui vemos.

» 2 El agua es el principio de todo lo que se engendra sobre
la Tierra. Hay aguas en los demas planefas : sus diferencias con
las de la Tierva; sus usos para la produccion de las cosas ani-
madas.

» 3 Los animales crecen y se multiplican ep los planctas del
miismo modo que crecen y se mulliplican en la Tierre. Gomo se
mueven de un sitio 4 otro. ,

» 4* Diferencia de los animales, de los arholes y de los plantas
que existen en los planetas, relativamente @ los que existen en la
Tierra.

» 5° Hay hombres que habitan en 1os planetas. Principios fun-
damentales de esta verdad. El hombre, dun siendo vicioso, siem-
pre es una criatura eonsiderable, y la principal del mundo.

» 6° Los hombres que habitan en los planelas tienen la razon,
ol espirvitu, el cuerpo de la misnia especie que los que habitan en
la Tierra. Y

» 7° Los sentidos de los anirnales racionales y de los que estin
privados de la razon, que viven en los planclas, son semejantes &
los de la Tierra. Explicacion de los sentidos.

» 8 El fuego no es un elemento; reside en el Sol. Hay fuego
en los planetas : manera de excilarle.

» 9 Los animales no deben ser de lamanos diferenies en los
planetas, de los que tienen en la Tierra. Grandeza y excelencia
del hombre. En los planetas hay hombres que cultivan las cien-
cias.

1. Véoge ln anilisis de esta ohra nolable en nuestio libro Los Mundes imrginarios
viog Mundos reales, cnp. del siglo xvir, p. 442-4°2,
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» 10° Los habitantes de los planetas deben tener manos para
servirse de los instrumentos de matemdticas : uso y necesidad de
las manos para el sér racional. Habilidad del elefante para ser-
virse de su trompa como de una mano. Los habitantes de los
planetas tienen pis y andan como nosotros,

» 110 Necesitan como nosotros ir vestidos : Necesidad y utili-
dad de las ropas. La estatura y la forma del cuerpo de los habi-
tantes de los planetas son semejantes @ las nuestras.

» 12° El comercio, la sociedad, la paz, la guerra, todas las
demas pasiones y los encantos de la conversacion deben hallarse
entre los hahitantes de los planefas.

» 132 Ellos se edifican casas sequn el arte de la arquitectura,
conocen la marina, la navegacion, la geometria, la masica, ete. »

Tal antropomorfismo peca realmente por su base. Ir tan
alld como van nuestro astronomo y otros colonizadores side-
rales, seria en verdad (raspasar los limites de la ciencia.
Léjos de ver por todas partes hombres idénticos 4 nosolros,
tlebemos persuadirnos, como ya lo hemos indicado, de que
la vida reviste todas las formas imaginables é inimaginables.
Las primeras células orgdnicas se formaron en Mercurio, con
un grado calorifico superior al-nuestro, con una densidad
superior tambien : la vida erapezo y se desarrolld signiendo
una via enteramente distinta de la serie terrestre. Nuestros
contradiclores suponen que estas diferencias bastan para im-
pedir 1a vida; pero nosotros, que no imponemos limiles 4 la
Potencia creadora, deducimos simplemente que estas dife-
repcias han producido diversidades correlativas en lo orga-
suzacion de los séres.

Los cuerpos difieren de los nuestros, mas no las almas,
ni los prineipios de la razon; pues entre log espiritus silo
puede haber grados, pero no desemejanzas. Miéntras que los
hombres no en todos los mundos comen, ni en todos los
mundos andan sobre dos piés como aqui, ni tienen nuestros
dientes, ni nuestra eabellera, ni nuestras orejas, ni nuestros
0jos; en todos los mundos, en todas partes, por el contrario,
razonan en virtnd de los mismos principios absolulos : en
todos los mundos 2 y 2 son 4; en todas parles los tres an-

gulos de un ftridngulo valen dos dngulos rectos: en todas
I
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partes tambien la conciencia se aproxima mas 6 ménos 4 las
mismas verdades morales absolutas. Si los cuerpos difieren,
todas las almas del universo que piensan son hermanas.

Pero hé aqui que nos encontramos al paso con un pro-
blema propuesto & solucion con frecuencia.

Cierlo sentimiento de patriotismo, muy disculpable sin
duda, para con el mundo que nos ha dado 4 luz, nos conduce
naturalmente 4 preguntarnos, qué efecto produce de léjos la
Tierra en que nos hallamos, y e6mo la vén los habitantes de
los demas planetas. Asi que no terminarémos ninguna des-
cripeion de esos oiros mundos sin tratar de responder & esa
cuestion, y sin resolverla para cada uno de los planetas de
nuestro sistema.

Ante todo dirémos que, puesto que la Tierra es un astro
del Cielo, los habitantes de los otros mundos nos vén en su
cielo, exactamente como nosotros los vemos 4 ellos. El as-
pecto bajo el cual se presenta nuestro planeta, depende sola-
mente de la distancia y de la posicion de cada uno de los de-
mas planetas con respecto & él.

Como Mercurio; Vénus, Marte, ete., nuestro globo carece
de luz propia; pero brilla sin embargo como una estrella en
el espacio, porque refleja la luz que recibe del Sol. Vista
desde cierla distancia (de 350000 & 400000 leguas), la
Tierra parece de la dimension aparente bajo la eual vemos la
Luna, con las mismas fases, segun que se mire de {rente 1
oblicuamente su hemisferio alumbrado por el Sol, y con la
misma intensidad de luz, pues el suelo terrestre no es ménos
apto que el suelo lunar para reflejar los rayos solares : euando
el hemisferio alumbrado estd eubierto de nubes, la Tierra es
aiin mucho mas blanca y mas luminosa que la Luna llena.
Vista desde 1 millon de leguas, la Tierra parece mucho mas
pequena que la Luna, pero como lambien suluz estd enténces
mas concenlrada, aparece mas refulgente. Vista desde 10 mil-
lones de leguas, no sélo brilla por la noche como una estrella
de primera magnitud, sino que avenlaja en esplendor 4 las
mas brillantes estrellas eonocidas.

Cuando Mercurio se halla en su drbita entre el Sol y nos-
olres. vé ¢l nueslro planefa & 20 millones de leguas, en el
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minimum. A esla distancia, la Tierra es una hermosa estrella
de primera magnitud, brillando en el ciclo de Mereurio

N

Fig, 84. — La Tierra vista desde Mereurio.

exactamente como Jupiter brilla en nuestro cielo, ¥ crazando
el meridiano & medianoche. La estrella Tierra es Ia segunda
estrella de su cielo, por el brillo, pues Vénus la avenlaja, y
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Juipiter no la iguala; ella va marchando 4 lo largo del zodiaco,
y asi es como los astronomos de Mercurio habrin reconocido
que es un planeta. Tambien han debido reconocer como pla-
netas 4 Vénus, Marle, Jipiter y Saturno, que se diferencian
poco vistos desde alli 6 desde aqui, si no es que Vénus apa-
vece alli mucho mas brillante y Marte mucho ménos.

El Cielo estrellado es exactamente el mismo, visto desde
Mercurio y visto desde todos fos planetas, que visto desde la
Tierra. Las estrellas estin lan 1éjos del sistema solar (la mas
proxvima dista mas de 8 000 millares de millones, 6 sea, mas
de 8 billones de leguas), que las perspectivas celestes no
cambian, ya se las vea desde la Tierra, 6 desde Mercurio,
desde Urano, 6 aun deside Neptuno. Las constelaciones del
cielo de Mercurio son por consigniente las mismas que las
nuestras. Alli como aqui se vén cerniéndose en lo mas allto
del cielo las siete estrellas de la Osa mayor; alli como aqui
se enseforean en medio de la noche sileneiosa las espléndidas
estrellas de Orion, seguidas por la reluciente Sirio, y prece-
didas por las apacibles y contemplativas Pléyadas; alli como
aqui, Arturo, Vega, Procyon, Capella, derraman desde las
clevadisimas llanuras etéreas su melancilica luvia de loz.
Pero no las distinguen, sin duda, los mismos nombres. ; Qué
formas se habrdn reconocido, qué similitudes se habrin ha-
llado, qué historia se habrd conservado en ‘esos celestes ar-
chivos? ;y qué lengua 6 qué lenguas se hablardn en ese
mundo vecino del Sol?

Asi pues la Tierra es para los habitantes de Mercurio un
planeta exterior, cuyo miximum de brillo y la mejor condi-
- cion de visibilidad se presentan cuando ella se halla en opo-
sicion con el Sol, es decir, evando brilla en medio del Cielo
4 medianoche para ¢l hemisferio nocturno de Mercurio.
Entonces produce ella, 4 ln simple visla, el efecto de una
magnifica estrella. Esto es lo que hemos tratado de represen-
tar por la figura anterior !, donde el observador, trasladado

1. Con plager recondamos aqui que esta lipara forina, paste dé i estudio que
Licanos pnluhudu enel Magasin pittoresque sobre « ba Tierea vista deside los otros
©updos a; 1o mjsmo” decimos dé los cuateo dibujos analogos gque se hallan en los
T wipitulos. da’ Vidnus, . 4 Luna . Marte”y  Jupitae: Gada il e on Bso interesante
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4 Mereurio 4 medianoche, puede buscar y reconocer por si
esplendor nuestro planeta brillando en medio de las conste~
laciones zodiacales.

Tal es el aspecto de la Tierra & la simple vista, mirdndola
desde Mercurio. ; Qué pensardn (e nosotros los filosofos de
aquel planeta? ;Supondrdn que este astro es habitable, y que
esld habitado? ;Tendrdn ellos Academias que demuestren
que la Tierra es un desierto helado y estéril 4 causa de su
grande lejania del Sol? O bien, ; permitirdn & la Naturalez
una polencia creadora suficiente para poblar todos los mun-
dos? Sin duda que si, que ellos creen la Tierra habitada; y
como ella es un astro que brilla en su cielo, la han divini-
zado, como nosotros hemos divinizado su planeta, y creen
que, con tal esplendor, esta tierra celeste no puede ménos de -
ser mansion de la luz, de la paz y de la dicha... ; Cudl no seria
su desengafio, si pudieran vernos de cerca!

Si la ciencia de la dptica ha hecho en aquel planeta los
progresos que ha realizado en el nuestro, los telescopios de
los astronomos de Mercurio, aumentando la imdgen de la
Tierra, como lo hacemos nosolres con Marte y con Jupiter,
habran llegado 4 descubrir las manchas permanentes, los
continentes y los mares, 4 pesar de las nubes que tan i me-
nudo los encubren. El aspecto de las dos Américas es el que
desde luego habra llamado mas la atencion de los astronomos
mereuriales. Asi habrdn podido disenar poco & poco la geo-
arafia de la Tierra, como nosotros hemos delineado la de la
Luna y la de Marte.

Las personas de ojos perspicaces deben distinguir i la sim-
ple vista, al lado de la Tierra, la Luna, como un punto bri-
llante escilando del uno al otro lado de ella, al este y al oeste.
Pero el astro mas brillante de su cielo estrellado es sin duda
el planeta Vénus, caya luz puede en ciertas épocas resplan-
decer con una claridad diez o doce veces mayor que la que
nos envia Jipiter,

publicacion una noticia detallada sobre los principules fendmenos aslrondinicns gue
estin 4 la observacion, como tumbien Iu exposicion de los progresos realizados por
la ciencin conlemporinea,
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comao todos los planetas gravilan simnltineamente en
VGielady como’ sus habitantes contemplan, sin verse ni co-
,tmce&"sd sus reciprocas moradas celestes. Estas verdades

difiidn notablemente las creencias fundadas en el supuesto
o del Cieloy de la Tierra. No es del todo indiferente &

si, actualmente, y tan completamente como cada uno de nos-
otros podria estar en ¢l dentro de un siglo, por ejeniplo,
despues de haber dejado 4 la Tierra, 6 como los séres que
habitan en Jiipilter, en Sirio, 6 en los dominios de la Via lde-
tea.

Tal es el mundo de Mercurio. En restimen, si recapitu-
lamos las condiciones en que se halla ese planeta, podemos
formular la situacion siguiente :

ISTADD PARTICULAR DEL MUNDD DE MERCURIO.

Duracion cierta del ano. ... 88 dias terrestres, 6 ménos de 3 meses.
Duraeion probable del dia..., 24 horas y 5 minutos.
Numero de dias de Mercurio

eR B AR O e BT
Estheioness:iiaaiia e i Ripidas y muy pronunciadas.
Allindaferalll JTL BERIML B3 Mas densa y mas elevada que la nuestra.
Temperatura média. ....... Mas eilida que la nuestra,
Densidad de los materiales.. 1 mas fuerte que aqui = 1,376, siendo

1,000 la de la Tierra.

Pesantez en su superficie... § mas débil que agui = 0,521, siendo
1,000 1a de la Tierra.

Dimensiones del planeta. ... [Inferiores i las de la Tierra. Didmetro =
0,378, 6 1200 leguas.

Circunvolucion, ¢ vuelta al

mundo de Mareario. ... .. 3780 leguas.
Diametro medio del Sol... .. Casitres veees mas extenso que visto deside
aqui = 121",
Didm. miximum de la Tierra, = 20", Brilla en el cielo ¢omo una es-

trella de primera magnitud.

Pero ya ha absorbido este pequeiio mundo una buena
parte de la atencion que debemos distribuir entre todos los
astros de la familia solar; y, 1éjos de ser él uno de los mas
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importantes, 6 de los mas conocidos, no ha hecho sino abrir-
nos el camino, y empefiarnos en ese gran viaje en el cual
debemos hallar lierras mas fiiciles atin de reconocer y-apénas
diferentes de la que habitamos. Apresurémosnos pues & abor-
dar el segundo planela del sislema... Hablemos de Vénus.
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CAPITULO PRIMERO

ASPECTO DE VENUS A LA SIMPLE VISTA
TONOCIMIENTOS DE LOS ANTIGUOS SOBRE ESTE PLANETA

La primera ciudad celeste que encontramos en nu:stro
viaje, despues de abandonar la orbita de Mercurio, es la
ciudad sideral consagrada desde las primeras edades del
mundo i la rubicunda diosa de la belleza y del amor. Blanca
y brillante estrella de la tarde, la primera iluminada despues
del ocaso del astro rey, fué ella la que fij6 las primeras
miradas que se elevaron hicia el Cielo, la confidenta de los
corazones y la divinidad tutelar de las mas gralas esperanzas;
y si los primeros altares se erigieron al Sol, dios del dia, los
segundos fueron para ella, primera estrella de la noche, —
y para la Luna, mas proxima 4 la Tierra y ménos celeste que
la dulce estrella del pastor.

El planeta Vénus viene despues de Mercurio en el orden
de las distancias del Sol (véase la limina I). Por consi-
guiente se halla colocado entre Mercurio y la Tierra, puesto
que Mercurio es la primera y la Tierra la tercera de las pro-
vincias que componen la gran repiblica solar. Miéntras que
Mercurio gira alrededor del astro del dia, 4 la distancia de
14 300 000 leguas, y nuestro mundo 4 la de 37 000 000,
Vénus gravita distante del Sol 26 760 000 leguas.

Para nosolros es éste el astro mas brillante del Cielo. Como
su orbita es inlerior 4 la de la Tierra, y mucho mas pequeiia
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que la nuestra, Vénus permanece siempre, como Mercurio,
en las cercanias del Sol, cuya Iuz nos refleja con un brillo
grande y vivisimo; pero puede alejarse de él mucho mas alld
de la mayor lejania de Mercurio. Cuando se halla en la
mitad de su 6rbila que precede al Sol, se deja ver por la
mafiana en el oriente, dntes de aparecer el astro radiante,
precediéndole mas 6 ménos, segun su distancia angular, &
veces una hora, en olras dos horas, y aun tres. Por eso,
desde la mas remota antigiiedad, le dieron los nombres de
Esirella del pastor, Estrellad Lucery de la maniana, 6 Lucifer.
-— Cuando se halla en la mitad de su orbita que sigue al Sol,
se muestra por la tarde en el occidente, brillando en el cre-
puseculo dntes (ue todos los demas astros del firmamento, v
retrasdndose al Sol, una, dos y dun tres horas, segun s
distancia angular de este astro. Es por lo que tambien se le
ha llamado Véspero, Lucero vespertino, Estrella de la tarde.
De las menciones antiguas, notemos entre otras la del grande
orador romano : « Stelle Veneris, que Lucifer dicitwr cum
antegreditur Solem, cum subsequitur aulem Hesperus ' ».

Lo cierto es que Vénus es, de todos los planetas, el mas
antiguamente conocido s primero, porque es el mas brillante,
y tambien por ser el mas notable en sus movimientos. Como
gira en 224 dias alrededor del Sol, no permanece dos semanas
seguidas en el mismo sitio. Desde la época desconocida en que
la humanidad terrestre levanto los ojos al Cielo, y procurd
hallar la manera de formarse una medida del tiempo, para
dirigirse en sus emigraciones y arreglar sus fiestas palriar-
cales, no pudo ménos de observar, dntes que 4 todos los
demas planetas, al primero que alumbraba los cielos y parecia
como el heraldo 6 precursor del cortejo de la noche. Era la
mas blanca y apacible de todas las estrellas : la proclamaron
diosa de la hermosura y del amor. El signo @ bajo el cual
la represenlamos desde la edad média parece simbolizar un’
espejo. (Y, en efeeto, zno es este objeto el atributo mas carac-
teristico de la mujer?)

i Desde cudntos miles de afios acd es Vénus conocida? Su

1. Giceron, De Natwra deoram, liby. 11,
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nombre v su culto los encontramos en todas las lenguas
antignas. Pero ha sido menester una larga serie de observa-
ciones para comprobar que la estrella de la mafana y la
estrella de la tarde no son sino un s6lo y mismo astro, con
apariciones sucesivas. Y dun es probable que, en esta obra de
ilentificacion, las apariciones de Mercurio han debido per-
Judicar mucho y retardar el descubrimiento de la verdad, Asi
que, en efeclo, vemos con frecuencia confundidos los cullos
¥ los atributos de Mercurio y Vénus.

Pitdgoras parece ser el primero que reconocid y enseiié i
los Griegos la identidad de Vénus y de Hesperus, identidad
cuya nocion adquirié él sin duda en el Oriente.

fil es el unico planeta que menciona Homero, designando
4 esla estrella con el epiteto de Callistos, la Bella.

E amepng, Bz 2200ist0z & odpavd iotaret wrtip.
« Véspero, el astro mas hermoso que brilla en el Cielo!, »

Ein otro canto de laTliada * habla tambien Homero de Vénus,
« la estrella matinal », E ws Fpignz, (ue anuncia la luz al mundo
¥ aparece seguida de Ia Aurora.

En la Biblia se leen igualmente estas palabras, que parecen
referirse d Vénus : « jOh Lucifer, ti que aparecias tan bri-
lante al nacer el dia! » ¥,

Entre los Indiog, llevaba los nombres de Sukra, que quiere
decir « la brillante », v Daitya-Guru, « la soberana de los
Titanes ». Los Babilonios la dieron el nombre de Anadid,
palabra escrita despues Nang en el libro de los Macabeos *,
v Nahit en los Actos de los mirlires. Los Persas le llamaron
Nahid. Los Arabes Zohra, calificalivo que tiene la misma
raiz que el hebreo Zohar, « esplendor del cielo ». En los
libros religiosos de los Sabeos se le apellida « llama, calor,
espiritu », Sucalificativo oriental ordinario era « la luminosa ».
Hace mas de cuatro mil afios que su nombre fué dado por los

1. liada, XXII, 318,

@, ., XXI111, 235,

3, lsaias, X1V, 12.

& LD 1, can, v. 18y 15
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astronomos caldeos @ uno de los dias de la semana, el viér-
nes : Veneris dies.

Phosphoros, Lucifer; Esperos, Véspero ; Vénus, Juno, Isis,
son los nombres mito!uwlcns que la designaban hdce mas de
treinta siglos.

La mas antigna observacion auténtica de esle plaueta de
que se tiene nolicia data del afio 685 dnles de nuesira era,
y pertenece 4 los astronomos de Babilonia ', Hé aqui esta
abservacion :

« El 25 del mes de Thamuz, Vénus dej6 de ser visible en el
ceste, permaneciendo invisible por espacio de siele dias, y el
2 del mes de Ab, reaparecié en el oviente. — El 26 del mes de
Ellul, Vénus dejé de aparecer en el occidente, quedando invisible
por espacio de once dias, y el 7 del segunde Ellul se la volvio &
ver en el este. »

Ptolomeo nos ha conservado en el Almageslo virias obser-
vaciones egipcias del mismo planeta. La mas antigua data del
17 Messori del afio 13° del reinado de Ptolomeo Filadelfo,
el afio 76° de la era de Nabonassar, fecha que corresponde al
12 de octubre del afio 271 dntes de nuestra era : es una con-
Juncion de Vénus con una estrella de Virgo.

En aquellas épocas lejanas, vivian los hombres en medio
de la naturaleza mucho mas de lo que nosotros vivimos, y se
ocupaban con mas viva atencion de los grandes especticulos
que nos ofrecen el Cielo y la Tierra. A las observaciones pura-
mente cientificas, solian entonces anadir singulares deduc-
ciones que de ellas sacaban bajo el punto de vista astrolégico,
sobre la imfluencia de ciertos aspectos eelestes en la vida y
costumbres de los hombres.

Los Egipcios habian reconocido que Mercurio y Vénus giran
alrededor del Sol, sistema que, desarrollado, condujo 4 Co-
pérnico 4 colocar el astro del dia en el centro de todas las
arbitas planetarias 2,

4. Esta anligun observacion & conserva en las tablas de arcilla que existen e
el Musco Britinico, (Véase Monthly Notices, junio de 1860.)
2 Viéuse mi Historia del Cielo, 9 Velada, v mi Vida de Capérnico, cap. VIL
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Si hubiéramos de dar crédito al testimonio de los antiguos, ¢l
planeta amoroso habria sufrido modificaciones extraordinarias.
San Agustin refiere (Ciudad de Dios, lib. XXI, cap. vin), citando
& Varron, que habia cambiado de color, de tamamo, de figura y
de direccion. Este suceso habria acaecido en tiempos del rey
Ogyges, cuyo nombre ha conservado el diluvio asidlico, hicia el
ano 1797 dntes de la era cristiana,

Este informe de Varron no ofrece suficientes garantias para
admitirfo. Si las tradiciones de los pueblos han conservado real-
mente alguna traza de un aconlecimiento analogo, no se necesita
atribuir al planeta tales trasformaciones (imposibles, por lo de-
mas, en cuantp al cambio de direccion); sino que pueden expli-
carse admitiendo que un cometa se ha mostrado por la tarde en -
el ocaso algunos dias despues que Vénus bubiese desaparecido
hacia su conjuncion, y que se le ha confundido con el mismo
planeta Vénus, atribuyendo 4 éste los aspectos mis- 0 ménos
caprichoses del comela.



CAPITULO II

MOVIMIENTO DE VENUS ALREDEDOR DEL SOL. — SUS FASES

Vénus gira alrededor del Sol en una revolucion de 224 dias
16 horas 49 minulosy 8 segundos, en la misma direccion que
la Tierra, Tal es la duracion de su aiio y la primera base de
su calendario. Por consigniente, los anios de aquel mundo no
duran sino unos siele meses y medio. NOtese que son ménos

_rdpidos que los de Mercurio, pero dun mucho mas cortos
que los nuestros. ;Seri esto un bien, 6 un mal? Bajo el punto
de vista biologico, como bajo el punto de vista del progreso,
esta rapidez constituye sin duda una desventaja.

La drbita de Vénus alrededor del Sol no es exeéntrica como
la de Mereurio, sino casi circular, yapénas eliptica : la excen
tricidad silo es de 0,007. Si se representa por 1000 la dis-
tancia de la Tierra al Sel, la distancia perihelia de Vénus es
de 718, la distancia afelia de 728,y la distancia média de
723. Expresados en leguas, estos guarismos nos dan :

Para la distancia pecihelia. ... .0, 26,575,000 leguas.
— = MERTAL 0 vvesmse svvwiee 30700000 n
- - el = s 26,925,000

i.a diferencia entre ¢l perihelio v el afelio no es sino de
350 000 leguas. Sicalculamos el total desarrollo de la drbita,
hallamos que su longitud es de 168 millones de leguas;
y puesto que el planeta las recorre en 224 dias, boga
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alrededor del Sol 4 razon de 750000 leguas por dia, 6 de
34600 metros por segundo. Corre pues algo ménos aprisa
que Mercurio, segun lasleyes que hemos expuesto anterior-
mente,

m‘ﬁ;‘.ﬂ de "‘f."g g,

Fi6, 32. — Relacion entre la Grbita de Vénus y Ia dela Tierrs.

Podemos representarnos la relacion que existe entre la drbita
de Vénus y la de la Tierra, como lo hemos hecho para Mercurio.
Con la misma escala de la figura 25, es decir, de un milimetro
por un millon de leguas, trazamos agui la figura 82, que disefia
la drbita de Vénus. La Tierra gravita mas alla, en una drbita
mayor, de la cual delineamos, un arco. La mayor lejania 4 gue
Vénus puede llegar respecto al Sol tiene lugar cuando el planeta
se halla en dngula recto con é1 y con nosotros : esta mayor elon-
gacion es de 48° Asi que Vénus puede demorarse por la tarde
mucho mas que Mercurio sobre el ocaso del Sol, v ha sido cono-
cida mucho liempo dntes que él. Al mismo tiempo puede obser-
varse que Vénus pasa muy cerca de nosotros en el momento en
que corta la linea que une al Sol con la Tierra.

Aniddase que el plano en el cual se mueve Vénus no coin-
K
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cide con el de la drbita terrestre (sin lo eual el planeta pa-
saria cada 584 dias delante del Sol), sino que tiene sobre él
una inelinacion de 3° 23",

Fiecilmente se comprende que, gravitando Vénus como
Mercurio en una 6rbita interior i la de la Tierra, deberd pre-
senlarnos, ya su hemisferio alumbrado por el Sol, ya su he-
misferio oscure, 6 ya en fin una parte del uno y del otro, y
por consiguiente, mostrarnos como Mercurio fases corres-
pondientes d los dngulos que é1 forma eon el Sol y la Tierra.
Estas fases no son perceptibles @ la simple vista, 4 causa de
la pequenez 4 que se halla reducido para nosotros el disco
del planeta. Por eso algunos han alegado esta carencia de
fases visibles para contestar la verdad del sistema de Copér-
nico. Y dun se refiere que el mismo Copérnico, al oir esta ob-
jecion, respondio que Dios se reservaba lal vez revelarlas
algun dia. El siglo siguiente las mostro ya el catalejo & Ga-
lileo.

Era el mes de setiembre de 1610. Habiendo desaparecido
Vénus dnles que tuviera él tiempo de verifiear su descubri-
miento, le encerrd bajo un anagrama cuya clave poseia ¢l
solo, y envid & Képler dicho anagrama, que dice de esta ma-
nera :

Hee immatura & me jam frosted leguntur. o. y.
Frase baslante oscura, que puede traducirse asi :
Estas cosas inmaturas han sido ya, pero en vano, leidas por mi.

Quedan dos letras superfluas. Tomando todas esas letras,
y colocindolas en ofro orden, se reconstruye la frase si-
guiente, que es la verdadera :

Cynthiz figuras emulatur mater Amorum.
La madre de los Amores sigue las fases de Diana.

Curioso es observar que estas famosas fases de Vénus, que
los antiguos no llegaron @ sospechar siquiera, & cuya obje-
cion nada pudo responder Copérnico, y que Galileo cuidaba
tanto de ocullar, para reservarse el honor de su descubri-
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miento, estas fases de Vénus, decimos, pueden ser, en
circunstancias excepeionales, visibles sin auxilio de anteojo.
Ciertas vistas especiales pueden distinguirlas (acilmente. Webh

Fia. 3. — Principales fases ds Vénus.

nosrefiere que Teodoro Parker las vi6 en Chile, cuando silo
tenia la edad de dece anos, é ignoraba que existieran; y que
Tas han visto en Persia, sivviéndose de un cristal ahumado.
En el mes de mayo de 1868, se las ha visto, v dicese que sin
gran dificultad, bujo esta nuestra atmosfera de Franeia, tan
rara vez despejada’ :vdrias personas comprobaron su forma.
Bs esta una prueba visual nada comun.

1. V. nuestros Estudios sobre la Astronomia, 1. 11E p. 4175
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Nuestra fizura 33 representa los cuatro punlos prineipales de
estas fases @ 1° el segmento que se admira en la época en que
Vénus se halla entre el Sol y nosolros, segmento bien marcado y
extenso, que la vista inexperta, observindole al teleseopio, le toma
siempre por el de la Luna; 2 el aspecto que el planela presenta
en su cuadratura, cuando forma dngulo recto con el Sol y nos-
otros, y que solo vemos la mitad de su hemisferio alumbrado;
30 su fase cuando. avanza detras del Sel, y nos descubre poco &
poco su hemisferio alumhrado, al mismo tiempo que se aleja de
nosotros; y 4° su diseo pleno, cuando se halla en su mas lejana
distancia.

Como la distancia de Vénus & la Tierra varia considera-
blemente, segun las posiciones que ocupa en su orbita, su
didmetro varia en la misma proporcion. Cuando se halla 4
su mayor distancia de la Tierra, es decir, detras del Sol, dista
de nosolros todo el ancho de su drbita, mas la distancia de
su orbita 4 la de la Tierra; lo que mide como unos G4 mi-
Hones de leguas. Sudidmetro entdnees solo esde 9"5. Cuando
se halla @ su menor distancia, es decir, entre el Sol y 1a Tierra,
no dista de nosotros sino 10 millones de leguas, y su did-
metro se eleva 4 63", Su didmetro varia ecomo su distancia
entre estos dos limites. Es como si dijéramos que el ancho
de su disco varia para nosotros desde 9 milimetros y medio
hasta 63. .

La luz de Vénus es tan fuerte, que 4 veces sucede que
proyeeta sombra. Una noche comprobé yo este hecho, de un
modo inesperado, sin haber siquiera pensado en ello. De
vuella de un viaje 4 Ilalia, enla primavera de 1875, me de-
fuve en Vinlimille, por donde pasaba el tren de Ilalia 4 eso
de las nueve de la noche. Era el 23 de marzo. Condueido
por un guia al traves de la poblacion oscura, noté al mo-
mento que nos seguian fres sombras 4 nuestra izquierda, 4
lo largo de la pared de un jardin junto a la cual ibamos an-
dando. Aquella sombra, producida sin que la Luna ni los re-
verberos alumbraran, me causo grande sorpresa; la hice notar
d mis dos comparieros, quienes lareconocieron como yo, pues
era muy nela y fuertemente acentuada. El Cielo estaba bri-
llantemente constelado. Pero # nuestra derecha silo se veia 4
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Vénus como astro de primera magnitud, y brillando de tal
manera, que su luz parecia ella sola mas intensa que las de
todos los demas astros del firmamento reunidas. La pared
era de un blaneo sucio y casi gris; si hubiera sido blanca,
nuestras sombras se habrian marcado mueho mas anun.

Algunas semanas despues, en Niza, repeti el experimento
sobre un papel : la sombra de los dedos, de un ldpiz, de
un objeto cualquiera, se dibujaba en él con la mayor lim-
pieza.

Posteriormente he observado virias veces el mismo hecho,
sobre todo en la primavera de 1876,

Pero ;en qué fase se muestra Vénus mas brillante?

Si este planeta no tuviera fases, si brillara él por si mismo,
su mayor esplendor tendria lugar naturalmenle en la época
en que se halla ménos distante. Pero como no hace mas que
reflejar la luz que recibe del Sol, es fdcil notar que cuando
pasa por el punto mas proximo 4 la Tierra, entre el Sol y
nosotros, nos muestra precisamente su hemisferio no alum-
brado, de suerte que dun permanece invisible darante algunos
dias. Y ademas, entonces estd tan cerca del Sal que no es po-
sible descabrirle.

La fase mas brillante de Vénus se ostenta en el punto en
que su digresion oriental 1 occidental es de 397 1,2, posicion
en la cual aparece en el felescopio con la cuarta parle de su
disco iluminada, como la Luna en Su quinto dia. El plancta
pasa por esta pOaICIOI’l 60 dias dntes y despue% de su conjun-
cion inferior. Su didmetro aparente es entonees de 40", v la
anchura de su parte iluminada apénas es de 10”. Nuestra fi-
gura 34 representa esta fase de su mayor visibilidad. En
mt.dm de este segmento (AB) se ha trazado un eirveulito (CD)
que indica la dimension aparenfe del planeta en su mayor
distancia, cuando se halla detras del Sol; y alrededor del
segmento un gran circulo (EF) que indica el tamaio del
planeta en su menor distancia, cuando pasa entre el Sol y
nosotros. Tales son sus diferencias de magnitud aparente.
Este mayor brillo debe aparecer, con eorta diferencia, cada
acho afios, porque la sitnacion de Vénusy de la Tierra, una
respecto de otra, se halla, sobre poeo mis ¢ ménos, ser la
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misma despues de ese intervalo. 8i la atinosfera estd enlonces
despejada, Vénus es visible en mitad del dia.

Los antignos lo habian ya notado. Varron refiere que Enéas, en
su viaje desde Troya 4 Italia, veia constantemente este planeta, su
patrono, & pesar de la presencia del Sol.

Los afios 308, 984, 1008, 1014, 1077, 1280, 1363, 1716, 1750,
1794, 1857, han side notables hajo este conceplo.

En 1716 y en 1750, circuld en Paris y en Londres un rumor
considerable & propésito de esta visibilidad del planeta en mitad
del dia ; le tomaban por una estrella nueva.

En 1794, dirigiéndose el general Bonnparte al palacio del
Luxemburgo, se sorprendié mucho al ver que el pueblo, en vez de

F1o. 34. — Fasc de la mayor visibilidad de Vinus

mirarle & él, levantaba los ojos al cielo. Pregunié & su estado
mayor qué significaba aquello, y supo que los enriosos miraban,
llenos de admiracion, una estrella que se dejaba ver con toda cla-
ridad a aquella hora del mediodia, y la tomaban por la del ven-
cedor de Italia @ era el planeta Vénus, que hrillaba cerca del Sol.

En abril de 1857, el brillo de este planeta alravesé de nuevo la
luz del dia, y las vistas perspicaces pudieron distinguirle al medio-
dia, brillando 4 40 grados al oeste del Sol.

Tambien se ohservé ese hrillo resplandeciente en 1868, y éun
pudieron verse sus fases  la simple visla.
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Por tltimo, recientemente, en la primavera de 4876, hemos
podido hacer la misina observacion : desde fines de marzo hasta
fines de junio, lueid este hermoso planeta en nuestro cielo con un
hrillo extraordinario, distinguiéndosele a la simple vista en el
~ es de junio.

ista visibilidad de Vénus en medio de la claridad del dia
es mas 6 ménos fuerte y mds 6 ménos pronunciada, segun la
estacion en que tiene lugar, segun el estado del cielo y la
diafanidad de la aimosfera.

Es el wnico aslro que puede verse 4 la simple vista al me-
diedia. Pero por la tarde y por la mafiana, dnles de ponerse
o despues de salir el Sol, suele verse algunas veces 4 Jiipiter
4 Sirio, 4 Canope y & Vega.

Compardndola con la luz del plenilunio, hillase que la
claridad que recibimos de Vénus es como 1000-veces mas
débil.

A proposito de las fases de este planefa, réstanos hacer
una observacion sobre la luz cinérea de Vinus.

Todo el mundo ha podido notar que, cuando el tercero y
¢l cunarto dia de la lunacion, brilla la Luna en el cielo ves-
pertino bajo la forma de un segmento luminoso, se distingue
en el interior de la média luna el cuerpo entero del globo
lunar, no luminoeso como el segmento, sino casi tan oscuro
como el Cielo, y matizado de una débil luz gris. Lo mismo
sucede cuando dntes del novilunio brilla nuestro satélite por
la mafiana bajo la forma de un segmento opuesto al de la
tarde.

Esta luz secundaria, llamada luz cindrea, o cenicienia,
no pertenece 4 la Luna misma, sino que es debida, como se
verd despues, 4 la reflexion de la luz de la Tierra.

Ahora bien, la observacion del globo oseuro débilmente
alumbrado en el interior del segmento luminoso ha sido he-
cha en Vénus lo mismo que en la Luna. j Como podri esto
suceder? Cerca de Vénus no existe ningun astro que desem-
peiie para con este planeta el papel: que la Tierra desempejia
para con la Luna, y que refleje alguna luz sobre su hemis(erio
no alumbrado. ¢Cuil podra ser, pues, la causa de esta singu-
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laridad? Virias explicaciones se han aventurado, pero ninguna
es satisfacloria. Mas dntes de ocuparnos de las explicaciones,
importa saber si realmente existe esta luz secundaria. Como
nuestro ohjelo en esta obra es conocer todos los detalles que
interesan 4 cada uno de los mundos de nuestro sistema so-
lar, veamos cuales son las mas atinadas observaciones hechas
sobre esta claridad imisleriosa.

La primera, en orden cronoldgico, se halla en la Teologia astro-
nomica del reclor inglés Derham, publicada en 1715, y traducida
al frances en 1729, en la cual se lee el pasaje siguiente : « Cuando
el planeta (Vénus) aparece bajo la forma de una hoz, puede verse
la parte oscura de su globo, por medio de una luz de un color
como empaiado y algo rojizo ».

En el érden de fechas, la segunda observacion de la parte
oscura de Vénus pertenece & Andrés Mayer, y es como sigue :
« El 20 de octubre de 1759, 4 las 12 y 45 minutos, pasaje del
cuerno inferior al meridiano : la parte luminosa de Vénus era muy
delgada; sin embargo, el disco entero aparecid de la misma
manera que la porcion de la Luna vista a la luz reflejada por la
Tierra. » j

De modo que Mayer vid el fendmeno de dia, én el momento de
pasar el meridiano, y sirviéndose de un anteojo de fuerza muy
mediocre.

En 1806, vié Harding tres veces el disco entero de Vénus en
épocas en que, con la claridad ordinaria, no habria debido
distinguir sino una minima parte de. él. El 24 de enero, siendo ya
noche cerrada, la luz excepeional se distinguia de la del Cielo por
un colorido gris ceniciento muy débil, y cuyo contorno, perfecta-
mente delineado, parecia alumbrado por el Sol. El 28 de febrero,
la luz de la region oscura, vista enun débil resplandor crepuscular,
parecia ligeraniente rojiza. El 14 de marzo, en un crepisculo
perceptiblemente mas fuerte, hizo Harding una observacion analoga.

El 11 de febrero del mismo afo, sin haber aan tenido conoci-
miento de las observaciones del profesor de Goetinga, percibit
tambien Schreeter en Lilienthal la parte oscura de Vénus, que
dibujaba en el cielo un resplandor opaco y mate. Posteriormente
Gruithuisen, de Munich, hizo una observacion semejante 4 la de
su colega de Lilienthal, el 8 de junio de 1825, & las cuatro de la
Manana.

En el conjunto de todas estas observaciones, no se reunen
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todavia los elemenlos necesarios para decidir 4 qué deberdn
atribuirse las inusitadas apariciones de la porcion de Vénus
no alumbrada por el Sol. Olbers, en su Memoria sobre la
trasparencia del firmamento, adopta la opinion de que la luz
que nos hace ver este disco opaco proviene de una especie
de fosforescencia.

Fsta misma opinion habia sido admitida anteriormente -
por William Herschel, quien, al decir en una Memoria de
1705, que la porcion de Vénus no alumbrada por el Sol fué
vista por diferentes observadores (que él no nombra) cree
que no puede dar euenta de la existencia del fendmeno sino
atribuyéndole 4 alguna propiedad fosforica de la atmosfera
del planela.

Arago decia si este raro y curioso fenimeno no podria ex-
plicarse por medio de cierta luz cinérea, andloga @ la de
nuesira Luna, y que ftomara su origen de la luz reflejada por
la Tierra 0 por Mercurio hdcia aquel planeta. Pero esta luz
no seria suficiente, y el mismo Arago coneluia por decir que
la explicacion del fendmeno era harto dificil.

Hé aqui ahora las observaciones hechas en estos ultimog
afios sobre el mismo asunto .

El 14 de enero de 1862, M. Berry, tio del astrénomo inglés
Knott, no conociendo de antemano esta visibilidad, la notd obser-
* vando al planeta en un pequeiio lelescopio gregoriano de 4 pul-
gadas, cuyo ocular aumentaba 160 veces, La parte oscura del diseo
estaba perfectamente visible y como bafiada de una luz cinérea.

Otros varios observadores dieron enenta igualmente de este
fendmieno en 1862 y 1863,

El capitan Noble, cuyo obseryalorio estd situado en el condado
de Sussex (Inglaterra), le observi el 22 de febrero de 1870,
vispera del dia de la conjuncion. El segmento no se extendia
enteramente hasta formar semiciveulo, Disminuyendo el campo
visual del anteojo, llegd 4 distinguir todo el euerpo del planeta,
pero sin que el contorno tuviera un limite neto. El eielo no estalba
muy despejado.

El'5 de febrero de 1870, algunos dias dntes de Ia conjuncion,
M. Langdon, cuyas observaciones relativas 4 las manchas del

Viéase las Monthly Notices of the Royal Astronomical Soeiely.
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planela consignarémos en otro lugar, vio, como igualmente olras
virias personas, el disco entero alumbrado por luz cinérea.

El 25 de setiembre de 1871, el astrénomo aleman Winnecke
distinguié perfectamente en Estrasburgo, en milad del dia, como
Andrés Mayer en 1759, el cuerpe oscuro de Vénus alumbrado por
una luz débil. Era un poco 4ntes del mediodia. La atmésfera estaba
extraordinariamente despejada.

El 22 de marzo de 1873, 4 las 6 y 40 minutos de la tavde, la
fosforescencia del disco no alumbrado era perfectamente visible,
en el anteojo acromatico de 4 pulgadas de abertura de M. Elger,
cuyas diversas observaciones mencionarémos tambien mas ade-
lante.

E1 19 de abril de 1873, el caerpo entero del planeta era visible
en el telescopio de espejo, de cristal plateado, de M. Langdon. La
observacion tuve lugar durante la aurora.

Yo por mi parte no he visto sino una sola vez este mismo
fenomena, el 2 de abril de 1873, sirviéndome de un anteojo
de 4 pulgadas, y dun era poco pronunciado. La impresion
que me quedo fué que la visibilidad del disco no alumbrado
de Vénus es debida 4 una reflexion difusa producida por las
nubes del planeta, reflexion difusa andloga i la que nos hace
distinguir un objeto blaneo en medie de la noche estrellada
mas profunda.

El globo tan blanco de Vénus refleja vagamente la luz es-
telar difundida en el espacio, miéntras que el espacio perma- .
nece absolutamente negro. Basta que esta claridad sea débil-
mente indicada, para que la vista conlimie inslintivamente
el contorno del segmento y adivine el resto del globo, que
sin ésto no le distinguiria.

Mas adelante verémos que este mundo se halla casi cons-
tantemente rodeado de nubes de una extremada blancura.
Tal vez ellas mismas tienen alguna fosforescencia, como &
veces la muestran las nuestras, sobre todo en la primavera.
Acaso tambien asistimos desde aqui al especticulo de las
auroras boreales de la atmosfera de Vénus. Las nubes tan
blaneas que rodean constantemente al planeta, su fosfores-
cencia posible, 6 la presencia de auroras boreales, forman
un conjunto suficiente de explicaciones para esta luz cinérea.



CAPITULO III

DIMENSIONES DET, PLANETA VENUS.
DIAMETRO. -—— SUPERFICIE.— VOLUMEN. — PESO.— DENSIDAD.

Esta brillante esirella de la tarde, que derrama su luz
apacible desde lo alto de los cielos, dista mucho e serun
punto luminoso como parece i la simple vista. 8olo la dis-
fancia que de ella nos separa produce tal exigiidad . In rea-
lidad, es un globo enorme, sobre el cual podriamos andar v
viajar como sobre la Tierra. La imaginacion podra darle la
vuella, y medirle el pensamiento, sisuponemos que un océano
envuelve enteramente al planeta Vénus, y que lanzamos sobre
sus aguas el mas ripido de nuesiros vapores; mas de dos
meses emplearia en dar la vuella; por espacio de 70 1 80
dins morderia la hélice las aguas, y la onda de la estela bor-
botaria contra la popa del buque en ese viaje de eircunnave-
gacion, dnles que hubiésemos terminado nuestra travesia en
derredor de ese vasto globo, apénas inferior al que habitamos,

Todas las obseryaciones y todos los cileulos estin acordes
para dar dla Tierra vista desde el Sol el diametro de 17°,74.
Iis el tamaiio angular de una esfera de un metro de diametro
vista 4 cerca de res leguas de distancia.

Las medidas micromélricas hechas desde hace mas de un
siglo sobre el planeta Vénus, corregidas de todas las causas
posibles de error, repetidas y verificadas de todas las maneras,
nos demuestran que este planefa, visto 4 la misma distancia
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que nos separa del Sol, distancia adoptada por unidad en las
medidas interplanetarias, subtiende un dngulo de 16",93 :
lal es el guarismo que hallo como términe medio definitivo
de las ultimas medidas tomadas en los Observatorios ce Paris
v de Greenwich.

De aqui resulta que el mundo de Vénus es algo mas
pequeiio que el nuestro. William Herschel hallo 18”,79; lo
que le daba un diametro algo mayor que el de la Tierra.
M. Main hallé 4 su vez un didmefro alge menor que el de
Herschel, pero que sin embargo era todavia mayor que el
de nuestro globo. Por espacio de mucho tliempo pues se han
preguntado los astrénomos, si realmente este planeta es mas
voluminoso que el nuestio. En todo caso, la diferencia no
podia ser muy grande. La discusion definitiva ha dado la
ventaja al mundo que habitamos. Pero nuesira superioridad
no es sino solo de algunos centenares de leguas cuadradas;
¥y dun habria que saber si tal vez las (res cuarlas partes de su
superficie no son, como aqui, inhabitables 4 causa de la
invasion de las aguas.

Con respecto 4 las dimensiones, Vénus es el planeta que
mas se asemeja d la Tierra. Su didmelro es de 0,954, lomando
el de la Tierra por unidad, es decir, que es de 12000 kilo-
metros : porconsiguiente su cireunferencia mide 9 500 leguas:
su volumen es igual 4 los 87 centésimos del volumen de la
Tierra; su superficie es mas de los 90 centésimos, es decir,
que es casi igual 4 la de nuestro planeta. Ningun otro globo
del sistema planetario podria ofrecer tal semejanza con el
nuestro. Jupiter, por ejemplo, es 1 390 veces mas voluminoso
que la Tierra; Saturno 864 veces, Neptuno 85, y Urano
75 veces el volimen de nuestro mundo. Todos éstos son
colosos comparados con laTierra. Porel contrario, el volhimen
de Marte no es sino los 16 centésimos del de la Tierra; y el
de Mercurio los 5 centésimos solamente, pues no mide, como
lo hemos visto, sino unas 1200 leguas de didmetro. El
volimen de la Luna no es mas que la 49 parte del volimen
de la Tierra, es décir, un poco mas de la tercera parte del de
Mercurio, y su didmetro mide 870 leguas. Por dltimo, los
mas voluminosos de los planetas minusculos que circulan
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entre Marte y Jupiter no miden sino unas 100 leguas y los
mas diminutos descienden hasta un didmetro de algunas
leguas solamente. Notese pues que, entre fodas esas diversi-
dades, Vénus puede realmente apellidarse lahermana gemela
de la Tierra.

Tal es el volimen de nuestro planeta vecino. ;Cudl es su
peso? Si tuviera un satélite girando en derredor suyo, podria-
mos [acilmente caleularlo por la veloeidad de su movimiento,
Pero ;tiene Vénus un satélite?

— Mas bien tendria dos que uno, respondian en tiempo de
la regencia los astronomos, recordando su mitologia. — Pro-
bablemente no tiene ninguno, respondemos nosotros hoy,
Debemos confesar sin embargo que esfa carencia de satélite
en Vénus no estd enteramente probada, y que el objeto de
esta observacion hillase ain asaz perplejo. .~

Fontana, uno de los mas hibiles astrénomos de su época,
anuncid su descubrimiento, hecho por él el 15 de noviembre de
1645. Cassini, & su vez, asegura que el 25 de enero de 1672 le
ohserv durante mucho tiempo, y despues tambien, el 28 de agosto
de 1678, sivviéndose de los grandes anteojos del Observatorio de
Paris. El dptico inglés Short ereyd igualmente percibirle el 3 de
noviembre de 1740. En 1761, el afio del pasaje de Vénus sobre
el Sol, Montaigne, astrénomo (e Limoges, avisd haberle hallado el
3 de mayo yseguido el 4, el 7 yel 11; y en aquel mismo ano vio
Schenten el 6 de junio un punto negro atravesando el Sol. Andrés
Mayer creyd tambien observarle en 1759, en Gresswalden, y el
jesuita Lagrange en Marsella. Montharron, consejero del presidial
de Auxerre, le observd atentamente en los dias 45, 28 y 20 de marzo
de 1764. Reedkier tambien le distinguid en Copenhague, el 3 y el
& de marzo del mismo afio; y el 10 y el 11 del mismo mes Horrebow
y varios curiosos hicieron en la misma eiudad observaciones
andlogas. — Hasele visto unas veces cerca otras léjos de Vénus,
va sin fase, ya presentando una fase correspondiente 4 la del
planeta.

La primera explicacion que se presenta sobre este hecho
curioso, es que, si ha sido tan rara vez notado desde nas de
dos siglos ha que se observa & Vénus al telescopio, bien

pudiera suceder que hubiera en esto una ilusion de dptica,
10.
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causada por la imdgen secundaria que produce la doble
reflexion de un objeto luminoso visto con un anteojo. Mas
esta refutacion no es suficiente, puesto que han visto ese
punto énigmético manteniendo el planeta fuera del ecampo
visual del instrumento.

Tan bien establecida se hallaba la certidumbre de la exis-
tencia de un satélite de Vénus, que el rey Federieo II, de
Prusia, muy entusiasta de los filosofos franceses, propuso que
se le diera el nombre de d’Alembert. £l ilustre gedmelra se
excuso por medio de una carta ingeniosa, en la cual di6 asi las
gracias al rey: « Vuestra Majestad me hace demasiado honor
queriendo bautizar con mi nombre 4 ese nuevo planeta. Yo
no soy de talla tan elevada para flzurar en el cielo como saté-
lite de Vénus, ni de bastante vigor ya para serlo tampoco en
la Tierra; y me hallo muy bien en el humilde puesto que
ocupo en este bajo mundo, sin ambicionar otro en el firma-
mento. »

El astronomo Lambert creyd poseer ya observaciones su-
ficientes para calcular la drbita de este misterioso satélite.
Pero como no se le ha vuello & ver, ni en los pasajes de
Vénus de 1759 y 1874, ni en las demas épocas de las con-
junciones del planeta, debemos concluir que es indudable-
mente apoerifo.

La mas plausible explicacion que puede darse de las mle—
riores observaciones, es la de suponer que cuando ellas han
tenido lugar, se ha encontrado detras de Vénus alguna es-
trella, 6 un pequedio planeta. Por lo que hace i las fases, es
tan dificil su comprobacion tratindoge de un astro tan pe-
querio, que verdaderamente podriamos considerarlas como
obra de la imaginacion..... 4 ménos de admitir que desde el
siglo anterior haya desaparecido este satélite, estrellindose
sobre el planeta, con grave detrimento y grande estupor de
los habitantes de Vénus !

A falta de observaciones concluyentes de un satélite, ha
sido necesario pesar el globo de Vénus por medio de las per-
turbaciones que su atraccion hace sufriv & la Tierra, 4 Mer«
curio y & los cometas : los cilculos estdn acordes en probar
que esle planeta pesa ménos que el nuestro. Representando
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por el guarismo 1 000 la masa de la Tierra, la de "‘?
representa por 187. El conocimiento de su vohimen,

=S 0.)) Por iltimo, la gf,iezsam:e.zr de los cuerpos es tamb¥e
masdefnl. en aquel pIaneta que en el nuestro; pues designan-
do por 1000 la intensidad de la pesantez en la superficie
de la Tierra, esta misma fuerza se halla representada en
Vénus por el gnarismo 864. — Los habitantes de aquel mundo
son algo mas leves 6 ligeros que nosotros.

En resiimen, vemos que Vénus y la Tierra son dos mundos
yolablemente parecidos, por sus elementos astrondmicos como
porsu posicion en el sistema solar.



CAPITULO IV

ROTACION DE VENUS SOBRE SU EJE. — EL DIA Y LA NOCHE
EN 8U SUPERFICIE. — NUMERO DE DIAS
EN SU ANO. — CALENDARIO

Este mundo, casi de iguales dimensiones que el nuestro,
gira sobre su eje en 23 horas 21 minutos y 24 segundos. Por
consiguiente, la duracion del dia y de la noche reunidos es
alli cast la misma que uqui, con la sola diferencia de 35 mi-
nutos meénos.

En las regiones ecuatoriales de Vénus, como en las de la
Tierra, los dias son iguales 4 las noches durante todo el afio,
siendo alli constantemente de 11 horas y 40 minutos. Pero
en todas las demas latitudes, esfa duracion varia considera-
blemente segun las estaciones, como sucede en nuestro globo.
y dun mas. Al ocuparnos de la intensidad de las estaciones y
de los climas de este planeta, verémos los detalles de ésto.

Cagsini fué el primero que, signiendo el movimiento de las
manchas que distinguié en su disco, dedujo de ¢l la exislen-
cia de una rotacion que sus medidas, verificadas despues por
su hijo, fijaban en 23 horas y 15 minutos. Eslas observaciones
datan de mas de dos siglos, de 1666. Fueron hechas en Ita-
lia, dntes que Luis XIV llamara & aquel astronomo para con-
fiarle la direccion del Observatorio de Paris, que acababa de
fundar.

Sesenta afios despues, en 1726 otro, astronomo italiano,
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Bianchini, hallaba 24 dias y 8 horas para esta misma dura-
cion de la vuelta entera sobre su eje! Tan enorme diferencia
provenia de haber observado la misma mancha que volvia
4 ocupar una posicion idénfica despues de un periodo de
25 rotaciones enteras, lo que da, por la division, 23 horas y
22 minutos para la duracion de cada una de ellas, nimero
que se aproxima mucho al de Cassini.

A fines del siglo anterior, el astronomo aleman Schreeter
hallé, por sus comparaciones, 23 horas 21 minufos y 8 se-
gundos.

Por fin quedd el periodo determinado en 4841, graciasd
una bella serie de observaciones organizadas bajo el or-
dinariamente purisimo cielo de Roma por el P. de Vico,
quien le fijo en 23 horas 21 minutos y 24 segundos. Como
estas observaciones se relacionan con la geografia de Vénus
se hallardn sus detalles en el capitulo concerniente i esta
maleria.

Como el afio de este planeta se compone de 224 dias lerres-
tres, cuenta 231 de los suyos propios : 231 rotaciones, 6 dias
siderales. Pero, como lo hemos hecho notar ya al hablar de
Mercurio, hay en el ario un dia solar de ménos que dias side-
rales. El anode los habilantes de Vinus cuenta pues, en 1l-
timo resultado, 230 dias solares 6 civiles. Cada una de sus
estaciones dura solamente 57 6 58 de sus propios dias.

Pero hé aqui que llegamos ya al estudio fisico de este her-
‘moso planefa, de esta estrella nuestra hermana del espacio
y nuestra compafiera de travesia. Apresurémosnos pues 4
abordarle.



CAPITULO V

LAE MONTANAS DE VENUS

Las primeras observaciones hechas con la debida atencion
han mostrado en su superficie ciertas irregularidades consi-
derables para su volimen, formadas por inmensas y allas sie-
rras 6 cadenas de montafias, muy superiores 4 nuestros Andes
y 4 nuestras Cordilleras. Pero han sido necesarios los mas
minuciosos cuidados para asegurarse de estas particulari-
dades, ysobre todo, para computar su valor.

La principal dificultad para precisar las observaciones he-
chas en la superficie de Vénus vista al telescopio, proviene
de la excesiva luz que nos envia, bien que no haga otra cosa
que reflejarnos la que recibe del Sol. Muchas veces he obser-
vado yo que su luz produce sombra. Esta luz espléndida es
muy superior & la que recibimos de Jipiter, y al telescopio,
como 4 la simple vista, es incomparablemente mas blanca. El
valor intrinseco reflectante de la superficie de Vénus es pro-
digioso. Para formarse de é1 una idea, supongamos que el Sol
de mediodia lanza sus rayos perpendicularmenle sobre el
flanco de una montaia, y que esta superficie se halla cubierta
de arena blanca. Pues bien, esta luz deslumbradora que nos
fuera asi reflejada dun no equivaldria d la mitad de la que
Vénus nos envia.

El astrénomo Zollner ha calculado que el planeta Marte
nos refleja un poco mas de luz solar de la que nos enviaria si
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su superficie se hallara cubierta de arena blanca. Suponiendo
que suceda lo mismo con Vénus, como este planefa estd mas
cerca del Sol, y recibe, en igualdad de superficie, dos veces
mas luz que la Tierra, su disco debe parecer mas de dos veces
mas brillante que la arena blanca iluminada de frente. La
distancia no cuenta por nada en la proporeion; pues ella
puede disminuir el brillo de los objetos vistos al traves de la
atmosfera mds 6 ménos opaca, pero no le atenia al traves del
vacio.

Este excesivo resplandor de Vénus es un grande obstdculo
para distinguir con claridad los detalles de susuperficie, que
ofusca la vista, dun reduciendo la abertura del anteojo y dis~
minuyendo su luz. Mas aunque este planeta sea tan dificil
de observar, existe sin embargo una circunstancia de su mo-
vimiento que pone en evidencia el relieve geologico de su
saperficie : son sus fases, andlogas 4 las de la Luna, como lo
hemos visto. Cuando pasa entre el Sol yla Tierra, nos aparece
bajo la forma de un creeiente 6 segmento de grande dimen-
sion. Desgraciadamente no vemos su parte central, cuya
observacion seria entonces de tanta utilidad ; pero su borde
iluminado nos disefia las irregularidades de su superficie,
permitiéndonos ensayar en este planeta la observacion que ha
mucho tiempo hicimos en la Luna, y que consiste en medir
ia altura de sus montaiias.

En la Tierra, en laLuna, en Vénus, en un globo eualquiera
iluminado por el Sol, el eirculo interior que limila una fase,
la linea que orla el segmento alumbrado, disena la region por
la cual sale 6 se pone el Sol. Las cimas de las montafias se
iluminan, al saliv el Sol, dntes que la llanura que se extiende
i sus pifs; y lo contrario sucede cuando el Sol se pone. Esto
es lo que hace tan notable la vista telescopica de los paisajes
lunares 4 lo largo de los meridianos situados en el limite de
la iluminacion solar. En las cercanias del primer euarto sobre
todo, el borde interior de la Luna estd orlado de escotaduras
nelas y profundas causadas por las sinuosidades del terreno,
y produciendo el efecto de un admirable encaje, cuando el
aumento del anteojo que se emplea para observarlas no es
bastante fuerte para revelar su verdadera naluraleza. En
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realidad, uno de los mas bellos especticulos de la astronomia
prictica, y al mismo tiempo, uno de los mas ficiles de pro-
curarnos, es indudablemente dirigir un anteojo hécia el astro
argentado de la noche durante las hermosas veladas que pre-
ceden al primer cuarto : maravillados nuestros ojos vén des-
prenderse en el cielo una média luna de plata fhiida, cuya
contemplacion eleva nuestra mente i@ mucho mayor altura
que las cosas ordinarias de la vida terrestre. Ahora bien,
midiendo la distancia que separa la cima asi iluminada de
un pico lunar del limite de la sombra, es como se ha podido
calcular con precision la altura de todas las montadas de la
Luna.

Fenomenos andlogos 4 éslos nos presenta el planeta Vénus,
si bien su grande distancia los hace dificiles de observar; y
miéntras que nos ha sido posible medir las alturas de todas
las montaiias de la Luna, con algunos mefros de diferencia
solamente, no hemos podido dun distinguir sino las mas altas
meselas que erizan el suelo de aquel planeta, como el Hima-
laya, los Andes y los Alpes erizan ¢l suelo de la Tierra, pero
en proporciones mas considerables avin. Si el globo de Vénus
fuera perfectamente liso, el limite entre el hemisferio alum-
brado y el hemisferio opaco seria siempre neto y uniforme;
pero sus montanas le hacen, por el contrario, bastanle irre-
gular. .

Desde el afio 1700, Lahire, astronomo frances, observando
4 Vénus durante el dia, proximo 4 su conjuncion inferior,
nold en la parte interior del segmento ciertas designaldades
que no podian ser producidas sino por montafias mas allas
que las de la Luna. El anteojo del cual se sirvio tenia 5,20
de distancia focal, y aumentaba 90 veces.

En la primera mifad del siglo anlerior, el pastor inglés
Derham, autor de la Teologia astromémica, hizo notar tam-
bien que, observando el segmento iluminado de Vénus en el
telescopio de Huyghens, habia visto sinuosidades y desigual-
dades andlogas & las que observamos en la média luna.

La ciencia astronomica debe @ Schreeter una excelente serie
de observaciones hechas 4 fines del siglo pasado. Fijando su
alencion en la parte del segmento inmediata 4 las puntas 6

[ ]
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cuernos, vio que éstos quedaban d veces truncados; y dun el
28 de diciembre de 1789, el 31 de enero de 1790 v el 27 de
febrero de 1793, distinguié junto al cuerno meridional un
punto luminoso enteramente aislade, separado por un espacio
oscuro del resto del segmento, Estas irregularidades varian
de forma, como es natural que suceda, segun la inclinacion

Fio. 35. — Irregularidades observadas en el contorno interior de las fases de Vénus,

de los rayos solares y el relieve del suelo. Aqui una llanura,
6 un mar; alli una elevada meseta, que se interpone como
un-puentL entre la lnz y la sombra; mas alld son valles, y en
otro lugar picos montafiosos, recortando como una orladura
variada los limites del hemisferio alumbrado. Varios de los
efectos observados por Schireeter fueron tan notables, que le
decidieron en seguida 4 coneluir que las cordilleras de Vénus
son mucho mas elevadas que las de la Tierra.

En los anos 1833 y 1836, los astrénomos Beer y Midler

i1
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se ocuparon especialmente del mismo asunto, logrando veri-
ficar que las curvas que orlan el segmento interior del planeta
no tienen exactamente la configuracion matemdlica que in-
dica la teoria. Dibujaron una serie de figuras, cuyas ocho
principales reproducimos aqui segun sus dibujos originales.
Sin entrar en defalles de observaciones y de fechas de estas
ocho fases, bastenos rogar al lector que considere atenta-
mente las lineas interiores de los segmentos. Desde luego
nolard una diferencia esencial enlre esfas lineas interiores y
la curva exterior. Miéntras que esta es siempre redonda y
neta, la ofra es irregular, y estas escofaduras, débiles en
apariencia, fuerfes si se las analiza con cuidado, teniendo
cuenta de sus proporciones relativamente al diimetro del
planeta, prueban de un modo indudable el relieve geologico
del suelo de Vénus y la importancia de este relieve '.
Verémos en seguida, al estudiar la geografia de Vénus, que
estas observaciones han sido repetidas y confirmadas muchas
veces en estosillimos anos, Estas irregularvidades del suelo se
manifiestan mas ficilmente y con mas {recuencia que las man-
chas debidas 4 los continentes y & los mares. Asi este aio
de 1876, en particular, en que el planeta se ha presentado en
excelentes condiciones de observacion, no he podido yo llegar
4 distinguir ninguna mancha en su segmento, valiéndome de
un telescopio muy bueno, de 20 centimetros de diametro, y
de un aumento de 400 veces; miéntras que he observado en
varias ocasiones las irregularidades que acabamos de men-

1. Beer y Midler obsevvaron una sinzular curvatura del cuerno meridional que co-
rrespondia con una dopresion observada ya por Selireeler. El mismo hecho fud verifi-
cado despues por varios observadores y muy especialmente por Flaugergues y Valz,
en Francia, y por Brene en Cambridga, Pero las mas curiosas observaciones sobre
oste punto, como sobre el exdmen general del plancts, fucron hechas en Roma, en
4851, por el P. da Vico y sus ayudanies. Sirviéndose de un anteojo de Cauchoix, de
& pulgadas y un cuarlo y de un sumento de 4128, lograron comprobar In existencia
de un valle rodeado de montaiios, muy semejante 4 los tipos de los crdteres lundres,
¥ que media # de didmetro. El segmento era estrecho, y cerca del cucrno boreal
nolaron desde luego una mancha negra oblonga, que aparecid en seguida orlada da
una luz fuerte, y despues invadié con la mitad de su anillo ol homisferio oseuro,
eoncluyendo por formar una escotadura negra entre dos proyecciones brillantes, y
presentando el aspecto de un cuerno con tres puntas. En 4857, el P. Secchi, validn-
dose de un ecvatorial de 9 pulgadas, estudid en el mismo Ohservatorio el segmenty
cunndo dun no lenia sino 07,4 de ancho, ¥ comprobd que presentaba en cierlo silio
wna depresion que disminuia adn su anchura, §
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cionar, y la dilitacion'de la luz en el contorno interior, de-
bida 4 la atmésfera de Vénus. Lo mismo ha sucedido 4 los
observadores de los ecuatoriales del Observatorio de Paris, y
i los del poderoso telescopio de 80 centimetros del Observa-
torio de Toulouse.

Las medidas efectuadas sobre eslas irregularidades estin
acordes en probar que el mundo de Vénus, aunque de iguales
dimensiones que el nuestro, posee montaiias mucho mas ele-
vadas, midiendo las mas colosales hasta 44000 metros sobre
el suelo mas bajo. No es cinco veces mas que nuestro Hima-
laya, como suelen decir los tralados de astronomia, pues
seria menester comparar con ellas las alturas de Jas mon-
tafias terresires medidas, no sobre el nivel del mar, sino
sobre las hajas profundidades del Océano, como lo hemos
hecho notar ya & proposito de las monlaiias de Mereurio ; pero
en todo caso, es una superioridad de mas del deble.

Asi pues hemos visto ya que Vénus es un globo opaco
como la Tierra, sin luz propia, alumbrado por el Sel, pre-
sentando diversas fases, segun su posicion, de un volimen y
un peso poco diferentes de los de nuestro globo, que tiene
anos de 224 dias, y dias algo mas cortos que los nuestros;
mostrando en {in que su superficie estd diversificada, como
la de nuestro planeta, por montaias y valles, alturas y llanu=
ras andlogas 4 las que forman la base de nuestros hellos pai-
sajes terrestres. Vamos adelante atin en el estudio de este
mundovecino, y tratémos de adivinar su geografia,



CAPITULO VI

GEOGRAFIA DE VENUS

La curiosidad y la perseverancia de los astrénomos dvidos
de escudrifiar los mislerios del verdadero cielo han logrado
levantar una punta del velo nebuloso de la atmosfera de
Vénus yreconoeer las mas importantes variedades del colorido
de su suelo. La primera observacion de estas manchas data
de mas de dos siglos, y es debida al primer director del Ob-
servatorio de Paris, Juan Domingo Cassini, dntes de su llegada
4 Francia. El 14 de octubre de 1666 descubrié una mancha
brillante, y el 28 de abril del afio siguiente observo olra.
Esta iltima sufrié un cambio de lugar perceptible durante el
periodo de las observaciones, un nuevo cambio el segundo
dia, y otro el tercero. Las observaciones del 9, del 10 y del
13 de mayo, del 5 y del 6 de junio de 1667, confirmaron
esle movimiento, del cual dedujo el observador la duracion
de la vuelta sobre su eje, 6 del movimiento de rotacion, que
hemos sefialado dntes.

Bajo este mismo cielo de Italia, parece haber sido Bian-
chini muy particnlarmente favorecido en 1726, hien sea por
la pureza accidental de la atmosfera, 6 por la potencia Optica
de su anteojo, 6 finalmente por otras circunstancias descono-
cidas. Este observador distinguid, hicia el centro del planeta,
siete manchas que ¢l apellido mares, que se comunican entre
si por varios esirechos y presentan ocho diferentes promon-
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torios. Dibujd sus figuras, designindolas con el nombre de un «
rey de Portugal, su bienhechor, y con los de los navegantes
que mas celebridad ha-
bian adquirido en sus
viajes, & los cuales ana-
dié los de Galileo y de
Cassini. Nuestras figu-
ras 36 y 37 representan
los dos hemisferios de
Vénus segun el conjunio
de las observaciones d¢
esle astronomo. Bian-
chini creyd estas man-
chasbastante invariables
y suficientemente obser-
vadas para dibujar ¢l
mismo un planisferio
geogr;iﬁcg del plane[a_ Fig. 6. — Un B!;uulliisi_'l.'ll"m de Vinus

Es el que reproducimos eniE )

en la figura 38. Mas es preciso hacer sus reservas sobire este
punto, pues los instrumentos modernos, de mayor polencia
optica quelos de aquella
¢poca, no muestran esas
manchas tan distinta-
mente como ¢l las vio, ¥
bien sea que algunas de
ellas varien, O bien que
laatmosfera de Vénus se
hallara en los tiempos
de aquel astronomo mas
trasparente de lo que se
ha mostrado despues, no
sevén sino muy rara vez
las manchas sombrias
de aquel planeta siem-
pre deslumbrador. Este
planisferio sélo dehe con-
siderarse como un primer rudimento de la geografia de Vénus.

Fi6. 37. — El otro hemisferio de Yinus,
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Segun estos dibujos, las manchas grises consiaeraaas como
mares se prolongarian & lo largo del ecuador de Vénus for-
mando tres océanos, uno de ellos casi circular, y los otros
dos divididos en tres partes casi iguales. Ademas se distin-
cuen dos manchas grises prolongadas, una de las cuales ocupa
todo el polo norte (inferior) y la otra diseiia un semicirculo
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Fio. 38, — Rudimentos de un planisferic geogrifico de Vinus.

alrededor del polo sur. Las manchas sombrias, en efecto,
deben ser mares, porque el agua absorbe mas la luz que las
tierras y la refleja ménos.

A fines del siglo anterior, Schreeter hizo varios dibujos del
disco de Vénus; pero las manchas que en ellos se vén no
recuerdan sino de muy léjos las de Gassiniy de Bianchini.

En los afios 1839 y 1841, el P. de Vico y los astronomos
del Observatorio del Colegio romano renovaron en la atmos-
fera de Roma las obhservaciones de Bianchini, observando
principalmente durante el dia. Es muy de notar, en efecto,
que las manchas de Vénus se distinguen mucho mas ficil-
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mente de dia que de noche, 4 causa de la exirema vivacidad
de su brillo. Ademas, la observacion hecha de dia per-
mite el uso del micromelro, del cual no es posible ser-
virse durante la noche. Estos ohservadores estuvieron todos
acordes en sus dibujos, de los cuales hemos reproducido dos

|
|
|
!
|
|

Fio. 39, — Difeventes aspectos de Vénus observados al telescopio

(lig. 39, n® 2 v 3), que ofrecen una analogia digna de alen-
eion con los de Bianchini.

Es de advertir que Domingo Cassini no logrd nunea perci-
bir al traves de la atmésfera de Paris ninguna traza de las
manchas que habia observado en Ifalia.

La visibilidad de las manchas de Vénus depende sobre todo
del estado de la atmosfera terrestre; y como la superficie de
aquel planeta es muy brillante, es menester que se halle é1
rodeado de cierta luz pava que se dislingan las manchas. En
Roma se las ha observado con un pequefio calalejo de 2 pul-
gadas solamente. En Inglaterra se las vi6 con un antiguo te-
lescopio (reflector) que aumentaba 200 veces, el 23 de enero
de 1750, al traves de los resplandores roios de una aurora
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boreal, mucho mas distintamente que cuando el cielo no es-
taba iluminado. Yo por mi parte no he podido nunca distin-
guirlas sino de dia y con sol, dos veces solamente : en julio
de 1871, en el grande ecuatorial del Observatoriode Paris, y
algunos dias despues, en un telescopio Foucault de 20 cen-
timetros.

Por 1o demas, la atmosfera de Vénus se halla tan & menudo
cubierta de nubes, que esas manchas son muy rara vez visi-
bles : muchos y muy hdbiles astronomos no han logrado ver
nunca nada en aqguel planeta. El astronomo inglés Dawes,
cuya vista era fan perspicaz, no pudo jamas distinguir nada
en él tampoco, y William Herschel, despues de muchas in-
vesligaciones, solo llego & consignar una ligera superioridad
de brillo en los bordes del disco comparados con ¢l circulo
interior.

Hase notado que los telescopios son preferibles 4 los an-
teojos para la observacion de Vénus, ydesde que el procedi-
miénto Foucault permite construir facilmente telescopios con
vidrio argentado, la observacion del planeta ha sido mucho
mas favorecida y mas frecuente. Asi que, de unos diez aios
i esta parte, sobre todo, poseemos una bella coleccion de
dibujos de este planeta, ménos detallados sin duda que los
de Marte, y aun que los de Jiipiter, pero al fin que satis-
facen ya para nuestra instruccion. Varios de nuestros co-
legas de allende la Mancha, entre otros, se han dedicado
a continuas y perseverantes observaciones, euyos principales
resultados tenemos gran placer de sefialar aqui :

El 1° de mayo de 1871, M. Langdon, astrénomo inglés, habiendo
conseguido disminuir el hrillo de Vénus por medio de un diafrag-
ma de carlon ennegrecido que colocd en el ocular, logrd distinguir
esas manchas. La fase era la de la Luna el dia siguiente al primer
cuarto. Primero percibio muy distintamente una mancha oblonga,
que se extendia paralelamente al borde, arqueada como él, atra-
vesando una parte del disco y terminando en punia en sus dos
extremidades. En la oriental de esta mancha oblonga, habia otra
was ancha que se le unia por uno de sus extremos. Este aspecto
fué ohservado y dibujado en el espacio de média hora. En el
n° 4 de nuestra ficura 39 hemos reproducido su dibujo. Es muy
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interesante compararie con el dibwjo n 1, que fud hecho por Cas-
siné el 14 de octubre de 1666, d doscientos cineo anos de intervalos
La semejanza de las formas es curiosa.

El 6 de mayo, se veian virias manchas en la superficie del pia-
neta, notindose principalmente una linea recta larga y sombria
que atvavesaba el disco, y una especie de golfo que se extendia
hasta el centro.

El 13 de mayo, 4 las 7y 30 m. de la tarde, habia una mancha
oscura, figurando una pera, y que empezaba en el lado del borde
occidental extendiéndose hasta los dos tercios del disco. Esta man-
cha era ménos opaca que la del 1° y del 6, pero mucho mas ex-
{ensa.

El 28 de julio, 4 las 8 de la tarde, veianse cinco manchas oscu-
ras como otros tantos dentellones salientes del eirculo terminal del
hemisferio alumbrado, y 4 poca distancia de ellas, otra mas larga
v ovalada. Lo mas notable aquella tarde, fué que el cuerno austral
(superior) del segmento era redondeado, miéntras que el cuerno
boreal era una punta, terminando en un dngulo agudo (V. el n°5).

E125 de octubre, & las 8 ¥ 10 m. de la maiiana, Ia observacion
se hizo en dia claro. En lales circunstancias, el observador pudo’
mejor que nunca comprobar la forma dentellada del circulo ter-
minal, cuya desigualdad era evidente; pero lo mas extrafio era
que el cuerno boreal estaba arqueado en la diveccion del centro.
del planeta ; ofreciendo el mismo aspecto quesi se hubiera cortado!
una muesca en el interior, y una tajada en el exterior. Por lo
demas, esta punta singular es muy visible en la figura n® 6.

El 2 de enero de 1873, & las 4 de la tarde, otro aslrénomo
inglés, M. Elger, observando el planeta, notd una mancha muy
neta que se extendia desde el limho boreal hasta el centro.

El mismo dia observaba tambien M. Langdon el planeta, distin-
guié igualmente esta mancha somhria semicircular que se extendia-
hasta el centro, y notd que el disco iluminado estaba dentellado
de un modo singular.

EL 20 de febrero, a eso de las 3 de la tarde, el cuerno austral
era mas largo y mas puntiagudo que el boreal : dste estaba evi-
dentemente truncado. El mismo dia, 4 las 6 y média, mostrd el
planeta dos manchas muy visibles : una larga banda opaca, con-
céntrica con el borde, y una mancha aislada, no 1éjos del centro.

El 23 de febrero, & las b, veiase una mancha débil pero muy:
neta. Bl cuerno boreal estaba truncado.

EL 27 de febrera, de 3 &4 4, no se vié vestigio alguno de man-
chas; pero a las 7, fué ya posible dibujar una mancha irregular

11,
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muy bien definida. Los dos cuernos eran agudos, pero el austral
se proyectaba mas l¢jos.

El 28 de febrero, 4 las 6 y 47 m., se observo cerca del borde
del planeta una mancha enteramente parecida en la forma 4 la
que se habia visto en la tarde anterior. Junto al circulo terminal
se veian tres manchitas blancas. Los dos cuernos estaban muy
adelgazados, y el anstral se prolongaba mas alla del semicirenlo.

EI 17 de abril, & Ias 8 de la noche, se observaban dos manchas
muy brillantes en el segmento de Vénus : una en el medio, y la
otra hécia el cuerno oriental, junto al circulo terminal. Estas
manchas blancas producian el efecto de dos gotas de rocio, y bri-
llaban con una luz tan alba, que la region del segmento luminoso
que las rodeaba parecia opaca por el contraste.

Como he dicho anteriormente, no se ha visto ninguna mancha
en 1876. Sdlo hemos podido distinguir, mis amigos MM. Paul y
Prosper Henry, astronomos del Observatorio de Paris, y yo, como
un rastro 6 reguero ligeramente opaco 4 lo largo del borde inte-
rior del segmento, y raras escoladuras, pero sin que la mancha
oblonga haya ofrecido nunca un cardicter incontestable de autenti-
cidad.

Estas diversas series de continuas y esmeradas observa-
ciones nos demuesiran que en el planeta Vénus existen
manchas permanentes y manchas pasajeras, muy dificiles
de distinguir unas de ofras. Sin embargo, podemos estar
seguros de que los puntos brillantes que vienen 4 escotar
el borde del hemisferio alumbrado son cordilleras de muy
grande elevacion. Tambien es indudable que el hemisferio
boreal es mas montanoso que el hemisferio austral, puesto
que el creciente & segmento boreal es casi siempre mas
irregular y mas truncado que el anstral (lo cual se vé sobre
todo en la figura del 25 de octubre de 1871). Las grandes
manchas sombrias observadas en diferentes ocasiones, desde
mas ha de dos siglos, deben representar mares, y las grandes
manchas blancas continentes. Pero en la almésfera de Vénus
se forman ademas, con bastante frecuencia, y dun probable-
mente todos los dias, como sucede en la Tierra, nubes ¢
inmensas regiones nebulosas muy exlensas, visibles desde
aqui bajo la forma de manchas brillantes variadas. Y dun
podemos deducir de ¢sto, segun el brillo peculiar del pla-
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neta, y en vista de las dificuliades que ofrecen sus obser-
-vaciones, que el estado normal de su atmésfera es el ha-
llarse cargada de nubes: de suerte que, por lo general, no
Vemos sino su superficie exterior, formada por estas nubes,
y no el suelo mismo del astro, como le vemos en Marte y
en la Luna,

Tales son nuestros conocimientos actuales sobre la geo-
grafia del mundo de Vénus. El exédmen de sus condiciones
‘de habitabilidad nos conduce ahora al estudio de su atmds-
fera. ;Qué datos nos suministra la observacion sobre esta
materia tan importante?



CAPITULO VII

LA ATMOSFERA DE VENUS

Hasta estos 1ltimos afios, podia ponerse en duda la exis-
tencia de la atmosfera de Vénus; pero hoy ya poseemos
las pruebas irrecusables de la completa similitud de aquel
mundo con el nuestro; y no solo sabemos que esta atmos-
fera existe, sino que tambien hemos medido su espesor, su
densidad, y dun su constitucion fisica y quimica.

Las primeras probabilidades fueron suministradas en el
siglo anterior por las observaciones del pasaje del planeta
por delante del Sol en 1761 y 1769; pero los efectos ob-
servados entonces podian ser considerados como meras ilu-
siones de dptica. A fines del siglo iiltimo, notd Schroeter
en una de las fases de este globo, 4 lo largo del borde
iluminado, una luz débil que parecia denotar un efecto cre-
puscular. Los dibujos del mismo observador muestran unas
bandas opacas que atraviesan el disco, y que indudahlemente
son debidas 4 la existencia de una atmosfera. Estas mismas
bandas 6 listas fueron percibidas despues, especialmente por
lord Rosse, de la Rue y Buffham, Otra prueba nada dudosa
de la atmosfera de Vénus habia sido deducida de la prolon-
gacion del segmento en su longitud como en su latitud, pro-
longacion producida por la luz del Sol al alumbrar la atmés-
fera 0 las nubes; — lo que viene 4 ser lo mismo, puesio
que no hay nubes sin atmosfera.
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Un efecto andlogo al que hemos notado en Mercurio (véase
fiz. 27) se ha observado en las fases de Vénus : el borde
interior del segmento muestra unazona gris, una penumbra,
producida por el hecho de que, & lo largo de este meri-
diano, el Sol no alumbra el suelo del planeta, sino sélo su
atmosfera, como sucede aqui al saliv y al ponerse el astro
del dia (véase fig. 34). Asi percibimos desde aqui los cre-
pusculos del mundo de Vénus, el alba y la caida de la
tarde.

Entre los astronomos que han examinado con aiencion este
hermoso planeta, no hay ninguno que no haya notado cudinto
mas brillante es la parte exterior del segmento, la que da
frente al Sol, que la curva eliptica interior gque marca la
linea de separacion de la sombra y la Iuz. Esta debilitacior
prueba la existencia de la atmosfera de Vénus. Los rayos
cmanados del Sol que se reflejan en el suelo del planeta
formando el borde circular del segmento, han atravesado en
efecto un espesor de atmdsfera menor que el que alraviesan
los que llegan sobre partes mis 6 ménos proximas al eir-
culo terminal.

Podria objetarse que el decrecimiento de luz ohservado
entre el conlorno exterior del segmenlo y el eontorno in-
terior, puede ser causado por la extension del didmetro del
Sol, segun que ¢l estd mis 6 ménos elevado sobre el hori
~ zonte de la zona en que se muestra la penumbra. La geo-
metria responde categoricamente d esta suposicion. Como el
Sol es mas grande que Vénus, alumbra algo mas de un
hemisferio de este planeta. La linea que pasa por los dos
cuernos no debe ser un diimetro del astro, sino una cuerda
situada algo mas alli del centro. El didametro del Sol, visto
desde Vénus, es de 44'. De aqui resulla que, hdcia la linea
de separacion de la sombra y la luz, hay partes del suelo
alumbradas solamente por una porcion casi imperceptible de
este asiro, miénlras que otras partes reciben los rayos ema-
nados del disco enlero. Pero, calculdndolo todo bien, en el
globo de Vénus, los primeros de estos puntos, los que apé-
nas sonalumbrados, no deben parecer distantes de los pun-

tos que el Sol alumbra enteramente sino como una ferceia
Al
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parte de segundo : lo cual es imperceptible. La amplitud an-
gular en la cual se opera el decrecimiento de intensidad
observado es mucho mas considerable.

La discusion de las observaciones prueba que esta penum-
bra no puede ser producida sino por una atmoslera que en-
vuelve al globo de Vénus, poco diferente de la nuestra en
espesor, — mas bien mas elevada que ménos.

Estas primeras medidas rudimentarias estaban ya hechas,
cuando se vid la ciencia dolada con el maravilloso deseubri-
miento de la andlisis espeetral. Los astronomos se apresu-
raron & aplicarle, y nosotros nos felicitamos al saber que,
despues de haber leido nuestra obra sobre la Pluralidad de
los mundos, fué cuando M. Huggins empezd, en Ingla-
terra, este imporlante estudio de las atmosferas planetarias,
Las primeras investigaciones de aquel hdbil astrénomo
dieron los resultados siguientes (1860) :

« Bien que el espectro de Vénus sea brillante, y que se
distingan en ¢l muy bien las rayas de Friunhofer, no he
podido desecubrir alli nirguna raya adicional que revele la
presencia de una atmisfera. La ausencia de estas rayas
puede ser debida 4 que la luz es probhablemente reflejada,
no por la superficie de este gloho, sino por nubes situadas 4
cierta altura. La luz que nos llegara asi por reflexion sobre
Ias nubes, no habria sido expuesia d la accion absorbente de
las eapas mas densas de la atmdsfera del planeta. »

Estos primeros resullados nada adelantaban enla maleria,
Habiendo recomenzado sus experiencias en diversas condi
ciones, M. Huggins acabé por descubrir en esle espectre
ciertas rayas que afadir 4 las del espectro solar.

Posteriormente, las ohservaciones de Vozel han confir-
mado la existencia de estas rayas, andlogas & las rayas de
absorcion de la atmdsfera terrestre. « Las modificaciones in-
troducidas por la almdsfera de Vénus en el espectro solar
son muy débiles, dice ; de ésto debe deducirse que los rayos
solares que nos envia esle planeta son reflejados en su mayor
parte por la superficie de la capa de nubes que le circunda
“sin penetrar en el interior. Sin embargo, hay rayas particu-
lares, entre las cuales se reconocen las del vapor de agua.
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Por consiguiente, puede admitirse como muy probable que
la atmosfera de Vénus conliene agua, elemento tan indispen~
sable 4 la vida. »

Tales son las propias expresiones del astronomo aleman.
En Italia, el P. Secchi habia hallado d su vez las lineas
siguientes en el espectro del planeta :

RAYAS DE ABSORCION EN EL ESPECTRO DE LA ATMOSFERA DE VENUS

A en el 10joi. . aa. 1,72 b2 en el verde..... - 945
B—! i — i, 2,16 % — Ok LU e e ol 5,62
C — el naranjudo. . 2,50 F— — e 1627
D'— el amarillo . .. 3,22 G — violdiceo. ..... 708
Qe _ceidl s G e ol salin e SNITATS 0L SRS gDy
E — el verde. ..... 4,83 Wo— = nameaes 10,00

La iltima columna de este pequeno cuadro indieca la posi-
cion de las lineas en partes del micrometro empleado para
medirlas. La conelusion ha sido que el vapor de agua obra
en la atmosfera de Vénus para absorber la luz recibida del
Sol.

Ademas, el Sr Respighi, divector del Observalorio del
Capitolio, en Roma, ha encontrado las rayas del dzoe.

Asi pues : 1°el planeta Vénus estd indudablemente rodeado
de una almoslera; 2° esla almosfera es fan espesa 6 mas
espesa que la que nosolros respiramos; 3° esti formada de
un gas que parece analogo & la mezela que conslituye nuesiro
aire; 4° se halla eargada de nuhes, en muy grande cantidad.

Pero prosizamos nuesiro estudio : al ultimo pasaje de
Vénus se deben documentlos mas nuevos v dun mas preciosos.

Como lo habiamos previsto, las expediciones efectuadas
para la observacion de esle importante fendmeno celeste han
obtenido, fuera del objeto especial de su mision, resultados
ajenos 4 este objeto y absolutamente inesperados. Uno de los
mas importantes, y de los mas inferesantes, de estos resul-
tados es sin duda la verificacion de la existencia de la atmos-
fera de Vénus, sn medida definiliva y su andlisis quimica,

La primera relacion de los observadores del pasaje de
Vénus concerniente d la atmésfera de este planeta, es la del
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astronomo ilaliano Tacchini, del Observatorio de Palermo,
jefe de la mision italiana enviada 4 Muddapur (Bengala). En
una carta escrita al ministro de Instruccion piblica de Italia,
el dia siguiente al pasaje, y publicada en el Bolefin de la
Sociedad de los especlroscopistas italianos, el sahio obser-
vador exponia el liecho en estos términos :

« Antes de la hora en que Vénus iba a salir del Sol, en medio
de un cielo despejadisimo, examiné el espectro solar en las cer-
canias de la magnilica banda oscura formada por Vénus. Este es-
pectro se presenfaba en todas partes en estado normal, excepto
en dos posiciones, en las cuales, despues del pasaje de la banda
del planeta, se veia un ligero oscurecimiento en dos puntos del
rojo correspondientes 4 las lineas de absorcion de nuesira atmés-
fera : el fendmeno parece pues ser debido @ la presencia de la
atmasfera de Vénus, probablemente de la misma naturaleza
que la nuwestra .

Versados especialmente en el estudio de la andlisis espee-
tral del Sol, y acostumbrados, desde muchos aiios ha, &
hacer diariamente esta anilisis, los asironomos italianos He-
vaban principalmente el designio de aplicar el espectros-
copo 4 la observacion del pasaje de Vénus. En esta obser-
vacion, no solo han visto ellos mopinadamente en un anteojo,
sino que han comprobado en el espectrdscopo la existencia
de la almosfera de este planeta vecino, y una analogia qui-
mica con la que nosotros respiramos.

Miéntras que en Bengala se hacia esta ohservacion, en el
Japon, & mil leguas de alli, tenia Iugar un hecho muy dife-
rente del anterior, pero que le confirma de un modo singu-
lar. En Saigon, los astronomos de la mision francesa no ob-
servaban en el espectroscopo, sino en anteojos ordinarios.
Ahora bien, hé aqui lo que noto en la relacion enviada d la
Academia de ciencias por el jefe de la expedicion, M. Héraud.

4. w Prima del terzo contatlo s, dice, w in un intervallo di cielo purissime, exami-
aui lo spettro del Sole in vieinenza della mugnifiea banda vseara di Venere, e lrovai
che in tutto restava normale all' infueri di due pozitioni, nelle quali dopo passata In
banda della planeta, si vedeva ancorn un lieggero offuscamento in due parli del
rosso, he corvispondano alle bande nere della nostra atmosfera; il fenomeno dungue

sembrerebbe dovato allta presenza dell” atmeosfera di Yenere, probabilmente del genere
defla nostra,
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No se ha comprobado alli de la misma manera la accion de
la atmosfera de Vénuns sobre la luz solar; sino cque se la vig
4 ella misma, esa almosfera, directamente,y en una circuns-
tancia igualmente inesperada. En efecto, en la relacion
enviada 4 la Academia leemos lo siguiente :

« A 21 h. 17 m., habiendo entrado ya mas de las dos terceras
partes del planeta en el disco solar, hoto que la parle exterior que
dun no habia entrado en el Sol se halla distintamente indicada por
un filete luminoso palido que, reunido con las franjas de laimagen
interior, forma un circulo perfecto. Como vo no esperaba esle
fen6meno, no puedo notar el instante preciso de su aparicion... »

&Qué era este filete luminoso que rodeaba al planeta y
dibujaba en el cielo, al lado del Sol, la parte del mismo pla-
neta entrada ya en el disco solar? Era la misma almoslera de
Vénus alumbrada por el Sol y refractando hdcia nosotros la
luz del astro del dia. Es la anica explicacion posible de ese
fendmenao.

El hecho era ignalmente sefialado en Saigon, por olro
observador, M. Bonilay, cuya relacion es ésla

@ A2l h. 17 m., el contorno de Vénus extervior al disen solar
se ilumina ligeramente, empezando por la parte inferior de la
imdgen, que permanece conslantemente mas visible que la parte
superior. La circunferencia planetaria aparece asi completada de
una manera muy visible en el ciclo por este arco luminoso, que
parece continuarla exactamente. Este cfecto subsiste cuando el
planeta avanza. Cuando se acerca el momento del contacto, se
conlimia viendo el borde del planeia, que permanece ligeramente
lumineso.,. »

Es curioso notar que este fenémeno de la iluminacion del
contorno de Vénus no se ha reproducido 4 la salida del pla-
neta. Los dos observadores que acabamos de citar, creyendo
verle renovar, le buscaron en vano. ; A qué causa serd debida
esta diferencia? ;No era igualmente Lrasparente la atmésfera
de Vénus en el meridiano oriental y en el oceidental? ; Bs-
taha ella despojada en el primer caso (relraccion visible), ¥
eargada de nubes en el segundo? O bien, ; es que no se
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deberd la diferencia sino 4 la mayor oblicuidad de los rayos
solares relativamente 4 los observadores?

Tal vez responderémos pronto 4 ésto. De todos modos, ta-
les son las observaciones directas de este hecho inesperado.
Pero hay mas. Miéntras que los astrénomos italianos instala-

Fic. 40. — La atmésfera de Vénus, percibida en el memenlo de la entrada
del planeta sobrs el disco dal Sol.

dos en Bengala y los astrénomos franceses instalados en ol
Japon confirmaban asi la exislencia de la almosfera de Vénus,
una comprobacion andloga se hacia en Egipto por los asted-
nomos ingleses. En Luxor, entre olras, el almirante Omman-
ney, el coronel Campbell y su seniora, tenian cada uno su
telescopio. Citaré aqui el pasaje de la relacion del almirante
que concierne al asunto que nos ocupa, relacion publicada
por la Real Sociedad astronomica de Londres :

« En ¢l momento en que el planeta invadid el borde del Sol
ara saliv, se presentd un fendmeno notahle. La porcion del disco
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de Vénus que habia salido del disco solar se ilamind con una orla
blanca, permaneciendo visible y muy Juminosa en todo el contorno
de Vénus, hasta el momento en que hubo salido la mitad del pla-
neta. Enténeces la luz disminuyd, desapareciendo como unos siete
minutos anles del ultimo contacto externo 1. »

De modo que, en este caso, la observacion se hizo, no dn-
tes de la entrada, como en Saigon, sino despues de la salida.
Por lo demas, la entrada era invisible en Egipto ;Por qué
la iluminacion de la atmosfera de Vénus por el Sol, vistadla
salida por los astronomos de Luxor, no fué vista por los de
Saigon? La causa debe ser terrestre, no astronémica, y pro-
venir del estado de nuestra atmdsfera en Saigon # la hora de
la salida.

Ademas de estas tres diferentes observaciones sobre la
atmosfera de Vénus, hdllase una cuarta observacion, aunque
algo ménos directa, en un informe posterior, el de M. Jans-
sen, establecido en Nagasaki (Japon). Cuando el planeta llegd
en contaeto con el Sol, la imdgen de Vénus se mosiré muy
redonda, bien terminada, y la mareha relativa del disco del
planeta con respecto al disco solar se ejecutd geométrica-
mente. Pero trascurrio bastante tiempo enire el momento
en que el disco de Vénus aparecia tangente interiormente al
disco solary el de la aparicion del filete luminoso cque se
mostraba en el momento en que Vénus, habiendo entrado ya
del todo, se separd del borde del Sol para atravesar el astro.
« Hay en ésto, escribia M. Janssen (Academia de ciencias,
8 de febrero de 1875), una anomalia aparente que en mi con-
cepto, consiste en la presencia de la atmosfera del plancta. »

Una fotografia tomada en el momento mismo en que el
contacto parecia geomélrico, demuestra que en realidad el
contacto real y verdadero no tenia lugar ain en agquel mo-
mento. Elhecho es ficil de explicar, si se supone que las ca-
pas inferiores de la atmosfera de Vénus se hallaban mis o

4. « Immediafely after the internal contact for exrvess, a remavkible phensmenon
prasented itsell = that portion of Venus which had emerged from the Suns's limb
hecame illuminated with a white border, which light continued on the edge of the
cusp of Venus with preat clearness, until the time when 2 half of the planet had
¢rossed the Suns's limb; then the light diminishod and disappeaved aboul seven mi-
uules bafore the last exlernal contact, »
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girgadas de nieblas ¢ de nubes formando pantalla.
efina atmosfera pura, larefraccion sola puede producir
—difeFencias andlogas.
- La atmosfera de Vénus fué ignalmente vista por M. Mou-
chez, jefe de la mision francesa de la isla de San Pablo. (En
esta exposicion sigo el orden cronoldgico de los documentos
recibidos : éste no ha sido publicado sino en el Acta del 15 de
marzo de 1875.)

« [in enarto de hora despues del primer conlacto, cuando la
mitad del planeta se hallaba atn fuera del Sol, se vi6 de repente
el disco entero de Vénus, dibujado por una palida aureola, mas
brillante junto al Sol que en lo alto del planeta,

» A medida que Vénus iba enfrando en el disco solar, las dos
extremidades mas visibles de la aureola tendieron a reunirse en-
volviendo con una luz mas viva el segmento exterior atn del pla-
netas y esta reunion anlicipada de los cuernos por un arco de
circulo luminoso se compleld atin por medio de un pequefio ribete
de luz muy brillante que terminaba la aureola en el disco de
Vénus.

» Durante casi todo el tiempo empleado en el pasaje, el planeta
se mostrahba bastante negro y alzo violiceo, miéntras que una
aureola de un amarillo muy palido le rodeaba sobre el disco del
Sol. »

El mismo hecho de la visibilidad de Vénus fuera del Sol
se produjo para los astronomos instalades en Windsor (Nue-
va-Gdles del Sur). En efecto, en los Astronsmische Nachrich-
ten del 4 de marzo de 1875, n® 2027 (Schreiben des Herrn
J. Tebbuttan den Herausgeber), hallo un pasaje caracteristico
cuya traduceion es ésta

« Ninguna parte del planeta pudo distinguirse antes de la en-
trada, dirigiendo el telescopio hacia el punto en que debia él ha-
Harse diez minutos antes de aquel momento. La observacion fué
muy precisa. Pero cuande el planeta hubo entrado hasta la mitad
de su disco en el disco solar, la otra mitad que dun estaba fuera
del Sel se dibujo por medio de una curva de luz gris, del espesor

,de ménos de un segundo’ de arco. Este halo aumenté gradual-
mente, tanto en extension como en brillo, hasta que el borde
exterior de Vénus llegé en contacto con el del Sol. Sin embargo,
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el planeta proyectado en el disco solar no aparecié rodeado de
ningun halo, ni de ninguna penumbra. No pudo descubrirse en
¢] ningun punto luminoso, ni ninguna apariencia de satélite. »

Esta iluminacion de la atmésfera de Vénus fué igualmente
visible 4 la salida. Hé aqui los detalles =

b.m. s
A 3.53.15 Venus llega en contacto con el borde del Sol.

3.55.38 Distinguese el borde salido debilmente alumbrado :

3.59.58 La parte boreal del limbo de Vénus que ha salido del Sol es
muy luminose; la parte austral lo es ménos.

4. 9.28 La claridad boreal es ain visible, la austral no lo es ya.

4.11.58 Kl disco de Vénus es absolutamente invizible fuera del Sol,
en el fondo oscuro del cielo.

4.22.43 Ultimo contacto del planefa con el Sol.

En Pekin, el astronomo americano Waltson observo este
mismo fenomeno del anillo atmosférico ciniendo al planeta en
todo su contorno exterior al Sol.

La inesperada observacion de esta corona de Iuz ha sido objeto
de una discusion especial en la Real Sociedad astrondmica de
Ldndres, en su sesion del 14 de mayo de I875. En aguella sesion,
M. Russell, astrénomo del gobierns en Sydney, se expresd sobre
este asunto en los términos cuya traduccion abreviada dice asi :
Inmediatamente despues de la entrada de Vénus, se vio aparvecer
un sulil anillo de luz diseiiando la circunferencia del planeta, en
derredor de la parte del disco que no habia entrado atn en el
Sol. Todos los observadores le valuaron en un segundo de ancho,
con corla diferencia. Varias pruehas fotogrificas muestran una
linea tenue argentada orlande el planeta.

En este anillo de luz, nétase un ensunche, como una manchita,
que se halla hicia el sitio del polo del planeta. Un ayudante que
miraba el pasaje, y que no habia notado el anillo, notd sin em-
hargo esta mancha luminesa hécia el polo. Los mejores dibujos de
este ensanche del anillo luminoso fueron hechos en una estacion
elevada 2 200 piés sobre el nivel del mar, valiéndose de un ecna-
torial de cuatro pulgadas y média, y en una almdsfera tan clara,
que ¢l horde del Sol era de una nitidez perfecta.

En estas fotografias de la Australia se evidencia que la parte
del disco de Vénus que era visible fuera del Sol, debia esta visi-
bilidad' al anillo de luz que la rodeaba, yno & un contraste que
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existiera entre esta parte del disco y el cielo de alrededor. Indu-
dablemente este anillo era producido por la refraccion de los rayos
solares al traves de la atmosfera de Vénus. La region mas bri-
llante que se distingue junto al polo del planeta ofrece un particular
interes, tanto mas, cuanto que ha sido observada por diferentes
astrénomos, con entera independencia unos de otros. Ella sugiere
desde luego la conclusion de que la atmésfera de Vénus posee una
potencia de refraccion mayor en aquellas regiones frias polares,
produciendo mayor extension del erepiisculo visible para nosotros
enténees bajo la forma de una lnea brillante.

A todas estas comprobaciones afiadirémos la observacion
que acaba de hacer en América el profesor C. S, Lyman, de
Vénus bajo la forma de un anillo luminoso.

En el momento de la conjuncion inferior de Vénus en 1866,
el autor habia visto ya al planeta bajo la forma de un amllo
luminoso muy delgado : habia seguido atentamente, y dia por
dia, su segmento 4 medida que se iba aproximando al Sol,
comprobando que las dos extremidades de este segmento se
habian prolongado y extendido gradualmente mas alld de un
semicirculo; que despues habian llegado & las fres cuartas
partes del cirenlo, acabando por encontrarse y formar un
anillo luminoso.

Ninguna ocasion se habia presentado despues para repetir
estas observaciones, hasta el dia del pasaje de Vénus, EL 8 de
diciembre de 4874, hallindose Vénus nuevamente muy
proxima al Sol, el autor logré descubrir el tenue anillo ar-
gentado que rodeaba su disco, dun cuando el planefa no dis-
taba del borde del Sol sino un semidiametro de éste. Eran
las cuatro de la tarde, 6 algo ménos de cinco horas dntes de
principiar el pasaje. La parte del anillo mas prixima al Sol
era la mas brillante. En el lado opuesto, el filete de luz era
mas oscuro y de un ecolorido ligeramente amarillento. En el
borde, al norte del planeta, 4 60 u 80 grados del punto
opuesto al Sol, el anillo en un corto espacio era mas débil
Yy en apariencia mas estrecho que en las demas partes. Una.
aparicion semejante, pero mas marcada, se habia observade
en el mismo limhbo en 1866.

El dia siguiente al pasaje (10 de diciembre), el segmento
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de Vénus se extendia 4 mas de las tres cuartas partes de un
circulo viéndosele en el ecuatorial con una nitidez perfecta.
Aquel diay los dos siguientes, se tomaron medidas en el mi-
crometro para delerminar la extension de los cuernos, y la
refraccion horizontal de la atmésfera que la produce. Hé aqui
los resullados precisos de estas observaciones. Cada uno de
ellos es el término medio del nimero de las medidas separa-
das indicade en lailtima columna.

Distaneias Refraccion  Nimero.
de los Extension  horizon- delas
centrosde la Tierra  del tal delaatm. observ.de
Fechas. h. or. ydeVénus.  segmento.  de Vénus. loscuernos.
8 diciembre a 3. 0 tarde.  0030/,6 3600

10 — 11.36 manana. 2031",7 279028" 46,6 4
11 - 10,16 — 4002',5 233015 43,0 6
11 — 240 tarde. 49204 231046 45,5 15
19 — 2.45 — 50583 21502 1" 4219 22

Término medio : 44',5

Estas observaciones dan por término medio 44,5 para la refrac-
cion horizontal de la atmésfera de Vénus. Las observaciones del
autor, en 1866, habian dado 45',3.

Las primeras investigaciones de este género fueron hechas por
Schreeter. El 12 de agosto de 1790, hallo él ya los cuernos pro-
longados mas alla de su limite geométrico, deduciendo de agui la
existencia de una atmosfera algo ménos vefractante que la nuesira.
Pero ésto no era mas que un ensayo. Mas de medio siglo despues,
en el mes de mayo de 1849, Midler tomd una serie de medidas
muy precisas, y halld que los cuernos del segmento se prolonga=
ban hasta 200 y dun 240 grados, en vez del semicirculo, 6 de
180 grados, limite geométrico del hemisferio alumbrado. Goneluyd
por 43',7.

Aplicando 4 cstas medidas la correccion del suplemento
del dngulo (que no han hecho los aulores), se halla que Ia
refraceion horizontal de la atmésfera de Vénus deberd ele-
varse al guarismo de 54'. Siendo la de la atmosfera terresire
de 33", resulta de aqui que ladensidad de laatmosfera de Vénus,
en la superficie de este planeta, estd representada por el
mimero 1,890, designando por 1,000 la de nuestra atmosfera,

La atmasfera de Vénus es por consizuiente casi dos veces
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mas densa que la nuestra. La refraceion de la atmosfera que,
para nosotros, eleva el disco del Sol sobre el horizonte,
miénlras que atin se halla debajo, y que eleva todos los as-
tros sobre su posicion real, es todavia mayor en Vénus que
aqui, y prolonga algo mas la duracion del dia.

El aire que se respira en aquel mundo no difiere mucho,
fisica y quimicamente, del que nosotros respiramos. Se halla
ademas impregnado, como el nuestro, de vapor de agua, y
las variaciones de temperatura producen alli nubes, corrien-
tes atmosféricas, vientos, lluvias, en una palabra, un régimen
meteorologico que ofrece grandes analogias con el nuestro.

Acabamos de dar 4 conocer los resultados fisicos de la
observacion del tltimo pasaje de Vénus, sin ocuparnos de
estos pasajes considerades en si mismes., Importa sin em-
bargo decir algo de ellos.



CAPITULO VIII

.08 PASAJES DE VENUS DELANTE DEL 8DL

Como Mercurio, Vénus tambiens pasa de vez en cuando
entre el So y la Tierra, apareciendo enténces bajo la forma
de un punto negro que atraviesa lentamente el disco solar
del este al oeste. Estos pasajes pueden verse 4 la simple vista
(sirviéndose naturalmente de un vidrio ahumado para no
ofuscarla), pues el disco de Vénus presenta entonces un did-
metro de 63" 6 de 1', miéntras que los de Mercurio no es po-
sible verlos . Pero, aunque puedan verse estos pasajes 4
la simple vista, no parece que los haya visto nunca nadie
intes de la invencion de los anteojos. Esto se explica ficil-
mente. Para ver & Vénus entonces en el disco del Sol, es
preciso buscarle alli expresamente, y por lo tanto, es me-
nester saber con anticipacion que va @ pasar. Ahora bien, no
se han calculado previamenle los pasajes de Vénus sino des-
pues de haber sido inventados los anteojos, y que se ha cono-
eido su utilidad en la solucion del problema relativo 4 la dis-
tancia del Sol *.

4. Burante la dltima observacion del pasaje de Vénus, el 0 de diciembre de 1874,
los. metrdnomos ingleses instalados en las islas Sandwich se hallaban rodeados de
indigenas de ambos sexos, gquienes seguian, eon la mayor curiosidad las fases del
fendmeno validndose de vidrios ennegrecidos. Se les habia inculcado Ia idea de que
era la estrella Hokukan la que debia pasar sobre el Sol, y como ya el pasije de 1769
habia sido observado alli mismo por el capitan Gook, habian conservado Ia tradicion,
y se mostraban particularments interesados en esle raro fendmeno celeste,

2. Sin embargo, al saliv 6 al ponerse el Sol, 6 bien, por entre la niebla, podria

12
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Cuando se represenlan la ¢rbita de Vénus y la de la Tierra
trazadas alrededor del Sol como centro, parece que Vénus
debiera mostrarse delante del Sol cada vez que pasa entre él
y nosotros. Como no emplea mas que ocho meses en efec~
tuar su (raslacion alrededor del astro radiante, y la Tierra
invierte un aiio en efectuar la suya, parece que este fenémeno
no debiera ser raro. Es verdad que, cada 584 dias, pasa el
hermoso planeta entre el Sol y nosotros, pero un poco mas
arriba 6 un poco mas abajo del disco solar, y por eso no se
proyecta sobre él, permaneciendo inyvisible. Para que el pla-
neta pase justamente delante del disco solar, es preciso que
los centros de los tres astros Sol, Vénus y Tierra, se hallen
en una misma linea recta. Ahora bien, en virtud de la dispo-
sicion de las drbitas de los dos planetas, este hecho no tiene
lugar ni siquiera dos veces en cada siglo.

La combinacion del movimiento de la Tierray del movi-
miento de Vénus en sus Orbitas respectivas hace que el pla-
neta no pueda pasar delante del Sol sino en los singulares
intervalos de ciento trece anos y medio, mds ¢ ménos ocho
anos,

Hé aqui las fechas de los pasajes de Vénus desde la inven-
cion de los anteojos hasta el siglo trigésimo de la era cris-
tiana. Notese que los astrénomos no pecan de desprevenidos,
sino que, gozando del privilegio de leer en el porvenir como
en el tiempo pasado, procuran sacar partido de esta ventaja.

verse o Vénus sobre el asiro radiante sin buscarle, como una manchita negra muy
redonda, Los Chinos han observado 4 la simple vista un gean nimero de manchas
solarés, especialmente desde el afo 401 de nuestra-era hasta el aio 1205, En Euaropa,
Conrado Lycosthéng habla en su Libro de los prodigios; de un pasaje de Mereurio
ahservado el afio 778 do nuestra era, y una Historia de la vida de Corlomagno seiisls
una observacion hecha ea marzo del afio 807, de Mareurio yisto sobre ¢l Sol por espacio
de ocho dias, Moreurio debe de quedsr aqui descartado, puesio que sus pasajes no
pueden verse i la simple viste, y que sabemaos (viase el libro 1) que no fe conocia
adn entdnces el eatalejo. Quedan pues las manchas del Sol, ¥ ll ¢s indudablemente
el cago de 1a Gltima observacion de ocho diss. Queda lambicn Vénus, que puede haber
eido visla alging vez como mancha solar,
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CDADRO DE LOS PASAJES DE VENUS

Fase central. Duracivn.

Alioe. Dias. b, m. 8.5 h, m.
1031 vsane 6 diciembre. ....... 17.28.49 3.10
s N RO AW TSR P e B. 9.40 6.34
< B L jeirdi . 5 junio.......n eene 17.44.34 6.16
- b 1 SIS 8 = o Sailila 10. 7.54 4.0
4814 . & diciembre ........ 16.16.06 4.1
186%...... 6 — e saea 4.25.44 5.57
200%. .. v i (570t (R S e R T 5.30
/21 R - 8 = remeanes e Bl 6.42
ST 10 diciembie .. ..ouu.  15. 6:37 4.46
2195, ... 8 — Ry 3.18.40 5.397
24Tsesne  Mojunion itsiiees 0.50.23 4.16
DO55, ov e B T e . 16.53.56 7.2
60, vwives 12 diciembi? ..oeue.. 13.50. 9 5.25
2308 v 40 — ke 2.10. 2 4.59
A0 it 12 Junio i . 3.58.35 9. &
D498, . s O — e 1 7.33
2803, <. .- 15 diciembrs ..., 12.54.16 5.53
b4 4) 1 e 13 A R 14112 4.30
TV ia e A JUBI0 e 7.923.56 breve.
o A el £ e e e S 93.43.59 7.46
2840 ..... 16 dicicmbre ... ... . 11.53.15 B6.14
285 0 0ens aftz, (T i A 0.13.29 3.48
b1 AT U0, e b 19.23.30 brevisini.
LA S B T o Aol S B AU 7.52

Vése pues que el pasaje de diciembre de 1631 fué segnido
ocho afios despues por el de diciembre de 1639. El que siguié &
éste tuyo lugar en el mes de junio de 1761, es deeir, ciento trece
anos y medio, mas ocho afios, 6 sea, ciento veintiun afios y medio
despues. El signiente ocurrio al cabo de otros ocho aiios, en junio
de 1769. Para obtener ahora la fecha de un unevo pasaje, es
menester afiadiv & la fecha antevior ciento trece aiios y medio
1ménos ocho aios, o ciento cinco anios y medio, lo que corresponde
a diciembre de 1874. Es el ultimo pasaje que ha tenido lugar. El
proximo llegard ocho aiies despues, en diciembre de 1882. Despues
no habra ya passje ninguno de Vénus ante el Sol sino euando
haya trascurrido un nuevo intervalo de ciento trece afios y medi
mas ocho afos, 0 de ciento veinliun anos y medio, es decir, en ¢l
mes de junio del afio 2004, el cual serda seguido de otro, ochio afios
despues, en el mismo mes de junio del afio 2012, y asi sucesiva-

4. Hora astrondmice, conlada d partir del mediodia,
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mente. Ademas de la combinacion de guarismos que precede, es
de notar tambien que se repiten en cada periodo de 235 afios. Asi

¥ f‘"ch'ptique

prE e

Fie. 4. — Los pasajes de Vénus delante del Sol, en 187§ y 1582,

el pasaje de 1639 ha wvuelto en 1874, el de 1769 volverd en
2004, ete. Al mismo tiempo se vé que tienen lugar siempre en
junio 6 en diciembre.

Como lo hicimos para los pasajes de Mercurio, hemos repre-
sentado en nuestra figura 41 las lineas que indican la marcha
seguida por el planeta sobre el disco solar durante los dos pasajes
de nuestro siglo.

Las expediciones astronomicas esparcidas en la superficie del
globo para estudiar el pasaje de 1874 estin todas acordes en
valuar la paralaxi del Sol en 8°,87, lo cual, como lo hemos visto
anteriormente, demuestra que la distancia que nos separa de este
astro es de 148 millones de kilomelros.

La fotografia ha prestado los mayores servicios & la astronomia
en esla circunstancia : y dun puede decirse que i ella es debida
en gran parte la precision de los resullados, Los astrénomos con-
vertidos en folografos han logrado sacar en las cuatro horas que
durd el pasaje de Vénus, algunos miles de fotografias del Sol,
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representando el pequedio disco del planeta tomado sibitamente en
todos los instantes de su travesia. La figura 43 reproduce una
de estas folografias, sacada por la comision francesa instalada en
laisla de San Pable. Estd dibujada en el tamano exacto de la foto-
grafia directa.

Fic. 42, — Vénus entrando en el Sol, Fic, 8. — Folografia del pasaje
el 8 de diciembre de 1874 de Vénus delonte del Sol,
-

El préximo pasaje de Vénus se verificard el 6 de dicieabre de
1882, por la farde. Serd visible en Franeia y en la mayor parte
de la Buropa.

En el capitulo anterior hemos expuesto y discutido los resul-
tados fisicos de la ohservacion del dltimo pasaje. Continuémos
ahora nuestro estudio del mando de Vénus, y tratémos de darnos
cuenta del estado de la vida en su superficie.



CAPITULO IX

LA VIDA EN EL MUNDO DE VENUS. —= CLIMAS
Y ESTACIONES. — METEOQOROLOGIA

El planeta Vénus presenta, como hemos visto, los mas pa-
tentes cavacléres de semejanza con el que nosotros habita~
mos. Casi las mismas dimensiones ; el mismo peso, la misma
densidad; la misma pesantez en la superficie; la misma du-
racion del diay de la noche; la misma atmosfera, las mismas
hubes, las mismas Huvias; los afios, las estaciones; el relieve
geologico, tampoco ofrecen alli diferencias bien mareadas :
en una palabra, Vénus presenla mayor semejanza con la
Tierra que ningun otro mundo de la familia solar. Imposible
seria formar en todo el sistlema ninguna otra pareja de planetas
tan semejantes. Urano y Neptune se parecen entre si hajo
muchos conceptos, pero difieren enormemente en otros sen-
tidos. Juipiter y Saturno son realmente los dos hermanos gi-
gantes de la familia solar; asi como los pequenios mundos de
Marte v Mercurio ofrecen entre si grandes analogias; pero
nunca podriamos hallar entre esos mundos los numerosos
puntos de semblanza que caraeterizan d Vénus y d la Tierra;
existiendo, por el contrario, entre ellos mas diferencias rea-
les y efectivas que verdaderas similitudes. A Vénus no le
falta. mas que un satélite para parecerse enteramente al
mundo que habitamos; y si (como creen algunos haberlo
obseryado) tuyiera é1 verdaderamente un salélite, el planeta
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Vénus y la Tierra serian sin duda alguna los dos mundos
mas semejantes del universo entero.

& Serd pues Vénus una lierra enteramente idéntica 4 la
que habitamos, con los mismos paisajes, los mismos mares,
las mismas playas, la misma naturaleza, las mismas plantas,
los mismos animales, la misma humanidad? — No; pues si
abordamos & aquel planeta, hallamos cierlas diférencias esen-
ciales, principalmente en su meleorologia.

Lo que mas llama nuestra atencion desde lusgo, es el la-
maiio y el calor del Sol. El sol del cielo de Vénus tiene, en
efecto, un didmetro un tereio mas extenso que el nuestro, y
su superficie aparente, @ la cual corresponde su valor calo-
rifico y luminoso, es mayor que la de nuestro sol en la pro-
porcion de diez y seis @& nueve. Un sol semejanle, comparado
con el nuestro, abrasaria sus regiones ecualoriales, si se ha-
llaran dofadas con la misma vida que las nuestras. Pero sus
regiones lempladas, ; no podrian disfrular de un clima and-
logo al de nuestra zona tropical ? y sus zonas polares g no
corresponden 4 nuestras zonas templadas, pudiendo asi ser
morada de las razas mas activas y mas emprendedoras de la
humanidad de aquel planeta?

Asi, en efecto, podria suceder, si las estaciones de Vénus
tuvieran la misma intensidad que las nuestras, es decir, si sw
eje de rotacion se hallara inclinado como el nuestro sobre el
plano en el eual se mueve. Perp, sezun resulla de un gran
nmimero de observaciones, la inclinacion difiere mucho de la
nuestra, pues el eje estid casi tendido, formando su ecunador
un dngulo de 55 grados con aquel plano *. De aqui resulta
una complicacion extrema en la distribucion de la tempera-
tura y de los ¢limas en la superficie de este planeta. (Las
antiguas observaciones de Bianchini habian indicado 75 gra-
dos para este iltimo dngulo; pero las medidas modernas de
Vico le valian con mayor probabilidad en 55 grados.) Las

1. Para formar idea de esta inclinacion, rogamos al leclor que vea en el eapitulo de
la Tierra Ta Hmina 101, que representa la traslucion de la Tierva alrededor del Sol.
El gje de rotacion de Yénns esti ain mas inclinado que el dé la Tierra, representado
en aguella liming ; el polo se halla adn mas tendido sobre el plane; de suerte que on
¢l golsticio de estio esti toduvia mas directo hieia el 801, ¥ cn el solsticio de invierno
dun mas hundido en la noclie. x
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estaciones de Vénus son mas inlensas y mas ripidas que las
nuestras : solo duran cada una 56 dias.

Las regiones polares de este globo deben extenderse hasta
a 35 grados de su ecuador, asi como las regiones (ropicales
deben extenderse tambien hasta & 35 grados de los polos; de
modo que dos zonas, mucho mas anchas que nuestras zonas
templadas,se invaden constantemente la una i la otra,pertene-
ciendo i la vez i los climas polares y i los climas tropicales.
& CGuil de estas zonas es mas apropiada 4 la mansion de la vida?

Los habilantes de las regiones proximas al uno y al otro
polo estin expueslos i soportar alternativamente los mayores
extremos de calor y de frio. En el verano, gira el Sol conti-
nuamente alrededor del polo, elevindose en espiral y bri-
llando con una ingensidad de calor y de luz casi dos veces
mas elevada que la que nos enyia & noseires. Solo durante
un brevisimo espacio de tiempo, en otofio y en la primavera,
sale y se pone el Sol en aquellas regiones. Un dia de prima-
vera O de otoilo, como uno de nuestros dias en estas esta-
ciones, dura doce horas; pero el Sol no se eleva al mediodia
en esas fechas sino solo algunos grados sobre el horizonte.
Este decremento de la duracion del dia essigno precursor de
un invierno terrible que va 4 durar tres meses, y cuyo frio
serd mucho mas intenso y mas rado que Ia larga noche inver-
nal de nuestras propias regiones polares; pues en nuestras
comarcas circumpolares, se acerca el Sol al horizonte todos
los dias i la hora que corresponde al mediodia, sin elevarse
sobre ¢l y sin mostrarse, es verdad, pero sin embargo en-
viando cierta cantidad de luz y de calor cuya influencia se
hace sentir; miéntras que, durante la mayor parte de la larga
noche de las regiones polares de Vénus, el Sol no se aproxima
nada al horizonte, permaneciendo debajo & muy grande dis-
tancia. Por consiguiente, 4 no ser que el cielo polar de Vénus
esté alumbrado por auroras boreales, la mas completa oseo-
ridad deherd reinar durante aquel invierno glacial, aumen-
tando ain sus horrores. Es evidente que ninguna de nues-
tras razas humanas podria soportar las fremendas alternativas
de negros frios y de calores tropicales que se suceden alli
cada cualro meses.
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Pero ¢ es que las regiones ecuatoriales son mas favore-
cidas?

En estas regiones hay cada aiio dos veranos, que corres-
ponden & la primavera y al otoiio de las regiones polares.
En esas estaciones, se eleva el Sol cada dia casial zenil, y la
temperatura excede alli 4 Ia que existe en nuestras regiones
tropicales. Pero entre eslas estaciones pasa el Sol alternativa-
mente al norte yal sur del ecuador. En la época que co-
rresponde al estioy un habitante colocado en el limite de la
zona ecuatorial vé al Sol dando vueltas sobre el horizonte
durante 23 horas y un euarto, ocultindose solamente algunos
minutos, sin noche, porque la fuerte relraccion de la atmos-
fera de Vénus eleva el astro del dia casi hasta el horizonte.
En la época opuesta, es decir, en invierno, no sale el Sol
sino por algunos minutes, permaneciendo en su oeaso, oculto
constantemente. Tal situacion nos da la siguiente sucesion
de estaciones, asaz curiosa y original :

En el equinoceio de primayvera, un verano mucho mas ealu-
roso que nuestros avdores tropicales : 56 dias despues, en
el solsticio de estio, un tiempo andlogo # la primavera de
nuestras regiones templadas, con la diferencia de que la
noche es alli muy corta;al eabo de olros 56 dias, un segundo
verano tan ardiente como el primero, que llega al equinoccio
de otofio; por iiltimo, en el solsticio de invierno, los dias son
mas eorlos y el frio tal vez no ménos intenso que hdcia nues-
tros eirculos polares. Eslas variaciones son caprichosas;
pero para sufrirlas sin detrimento, es preciso que los séres
vivientes estén alli organizados de diferente modo que nos-
olros. Porultimo, lasanchas zonas que se extienden entre las
dos anleriores, y (que son i la vez (ropicales y polares, lie=
nen climas intermedios de los dos limites que acabamos de
sefialar. Ora se habite junto & las regiones ecuatoriales, ora
en las regiones polares, siempre habia que sufrir muy fuer-
tes alternativas de calor y de frio, de sequia y de lluvia, de
vientos y tempestades.

Si tomamos a la Tierra por término de comparacion, el
Sol llega en verano hasta encima de Syena en Egipto, 6 de
Cuba en América. Por lo que hace @4 Vénus. la oblicnidad es
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tal que el Sol alcanza en verano lalitudes mas elevadas que
las de Bélgica, y dun que las de Holanda : 55 grados; resul-
Lando de ésto que los dos polos, expuestos allernativamente
4 un Sol easi vertical y que no se pone (y ésto 4 ménos de
cualro meses de distancia, pues el ano de este planeta no
cuenta ocho meses), no pueden dejar acumular la nieve y los
hielos. Las nieves se derriten alli subitamente, yla primavera
pasa eomo un suenio, No hay zonas templadas; la zona (6-
rrida y la zona glacial, invadiéndose mutnamente, reinan
alternando en las regiones que componen las dos zonas tem-
pladas en nuestro planeta. De aqui provienen las agitaciones
atmosféricas constanlemenle soslenidas, y que, por lo demas,
son enteramente conlormes & lo que la observacion nos
enseiia acerca de la difieil visibilidad de los conlinentes de
Vénus al traves del velo de su atmdsfera, atormentada sin
cesar por las tan rdpidas variaciones de la allura del Sol, y
por los trasportes de aire y de humedad debidos 4 la in-
fluencia del excesivo ardor da los rayos de este astro.

Natural resultado de todas estas singulares eircunstancias
son las estaciones y los climas mas violentos y mas variados
fue los nuestros. Las agitaciones de los vientos, de las [luvias
y de las tormentas deben exceder 4 todo euanto aqui vemos
y experimentamos. Las estaciones de este planeta no se pa-
recen i las de la Tierra y de Marte; su almosfera y sus
mares sulren una conlinua evaporacion y una incesante pre-
cipitaciod de lluvias torrentuosas, y las nubes que cubren
su cielo no permiten distinguir sino muy rara vez el suelo
geogrifico del planeta. Por lo demas, estas nubes, exten-
diendo casi constantemente su velo bajo laluz solar, tienen por
resultado bajar la temperatura média del mundo de Vénus;
de suerte que debe ella diferenciarse poco de lade la Tierra.

Hagamos nofar aqui el inmenso poderio de los simbolos mate-
méatices, y cuan exacta es la asercion de Piligoras, de que los ni-
meros gobiernan el mundo. Un cosmigrafo se afanard enume-
rando todo cuanto las estaciones de la Tierra 6 de Marte ofrecen
de particular; mostrard las dos regiones polares de estos planetas,
alternativamente cubiertas de nieve y sucesivamente devueltas
la vegetacion y 4 la vida. Diva cudl es la duracion de los dias en



CLIMAS Y ESTACIONES. 215

cada clima. Para decir todo ésto, el matemético no necesita mas
que un namero. Asi, por ejemplo, cuando al lado del nombre del
tercer planeta, la Tierra, ha inscrito el dngulo 23°27, todo se
halla comprendido en este nmero : estaciones, climas, duracion
de los dias, aspectos celestes, vegelacion, vida animal, sin contar
otras muchas influencias que el ingenio del hombre no ha descu-
hierto atin.

En resimen, bajo el punto de vista de las estaciones y de
los climas, el planeta Vénus se halla en una siluacion mas
pronunciada que el nuestro : es la mayor diferencia que dis-
tingue & los dos mundos; pues, como hemos visto, su vohi-
men, su densidad, la pesantez en su superficie, la duracion
del dia y de lanoche, son alli casi lo mismo que aguij solo
su atmosfera es mas densa y estd mas cargada de nubes.

. Lasinvestigaciones geografieas que se han hecho en su estu-
dio, estin suficientemente acordes para revelarnos que sus
mares se extienden principalmente i lo largo del ecuador, y
que mas bien son medilerrineos que vaslos océanos; los
extremos de calor y de frio son alli templados por lainfluen-
cia de aquellas aguas,y es de creer que sus regiones mas
fayorecidas son las costas de esos mares internos. Alli sin
duda es donde viven las naciones mas florecientes de aquel
planeta.*Sus mares cavecen de flujo y reflujo, porque no hay
alli luna que los produzea, siendo solo la atraceion del Sol la
que causa débiles mareas dinrnas; pero sus olas, ecomo las
nuestras, son tambien agitadas por el viento... Los efectos de
luzy de sombra que alli se admiran, las eoloraciones de las
nubes al ponerse el Sol, las brisas undulantes de la tarde, el
plaiiido del viento en los bosques, el murmurio de los arroyos,
finalmente, los mil rumores de lavida, deben de oslentar alli
panoramas, situaciones, escenas que ofrezcan intimas armo-
nias con los paisajes terrestres y marilimos de nuestro planeta.



CAPITULO X

L0S HABITANTES DE VENUS. — ANALOGIAS ENTRE ESTE
PLANETA Y EL NUESTRO. — LA MORADA DE VENUS. —
EL CIELO ¥ LA TIERRA VISTOS DESDE ANUEL MUNDO.

La raza superior que ejerce en aquel planeta el dominio
de la inteligencia, y en cuyo seno se ha encarnado el alma
racional, difiere probablemente de la nuestra en la forma,
pues desciende zoologicamente de las especies animales que
la han precedido en arluel mundo, y ha conservado su forma
orginica qeneral. Sin embargo, como la intensidad de la
pesantez es la misma en \'enub que en la Tierra, y como la
respn’au(m ha desempenado alli tambien el plmcnpal papel,
la especie humana de aquel planeta puede diferir ménos de
la nuestra que la que habita en Marte, la cual debe de ha-
llarse dotada de un modo de locomocion enteramente distinto
del que nosotros poseemos. Lo que mas se diferencia es el
clima. Pero en la Tierra misma lenemos ya tan notables
diversidades de elimas, que si por los viajeros no supieramos
que ciertas regiones, (ropicales 6 polares, estin habitadas,
no podriamos figurarnos que lo estuviesen. Supongamos que
se nos dice que existen en nuestro planeta ecomarcas donde
el Sol permanece invisible durante meses enleros; y sobre
las cuales brilla despues igualmente por espacio de muchos
meses; que la temperatura de esas comarcas es tan baja, que
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en medio de su verano se sufre en ellas un frio dun mas
glacial que el que nosotros sufrimos en nuestros mas rudos
inviernos; seguramente no supondriamos que pudieran habi-
tar alli familias humanas, y que se hallaran mas cémoda-
mente que cuando se las lraslada 4 nuestras regiones tem-
pladas. Igual razonamiento podria aplicarse & la morada de
los habitantes de la zona torrida, quienes tampoco pueden
aclimatarse en nuestras latitudes.

&Y qué seria si considerdsemos la diversidad de las espe-
cies animales? Aunque toda la vida terrestre esté organizada
sobre el mismo tipo y por las mismas fuerzas, hallamos sin
embargo una variedad tan grande entre las especies vivientes,
(que éslas se desarrollan en una eseala de cerca de 100 gra-
dos de temperatura, desde la nieve hasta el agua hirviendo.
Solo nos queda pues que hacer un esfuerzo bien ligero para
zoneebir el estado de la vida en la superficie del planeta
vecino que acabamos de estudiar.

Desde luego la ciencia nos aleja mucho de las deserip-
ciones imaginatias que ilusos viajeros planelarios se han
empefiado en hacernos del mundo de Vénus!. La admiracion
(ue nos causa aqui esa blanca estrella de la tarde, y que en
todos Liempos se ha interpretado con los nombres mas gra-
¢iosos que exornaron siempre & este planela, no es producida
sino por su aspecto lejano y por el radiante brillo con que
ella resplandece dntes que todas las demas beldades del cielo.
(iomo laLuna, siempre ha sido ella la compafiera y confidenta
e los delirantes ensunefios de la farde. Pero este es un
aspecto engafioso. La Tierra produce el mismo efecto 4 los
habitantes de Marte, y es muy probable que ellos nos han
dado los mismos nombres con que nosofros hemos engala-
nado 4 Vénus; y sin embargo, en realidad, nuestro pobre y
exiguo globo, teatro de. batallas, de ruinas y de miserias,
dista mucho de ser una angélica mansion de delicias.

Hoy ya estamos muy léjos de la pintura poética que Bernar-
din de Saint-Pierre ha dado en sus Armonias de lg Natura-
leza del planela que nos ocupa. Segun ¢l, Vénus seria una

4. Véuse mi obra Los Mundos imaginarios y Los Mundes reales.
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tierra tropical semejante ‘4 la isla de Franeia que tan mara-
villesamente ha deserito en Pablo y Virginie. Oigdmosle
pues un instante :

« Vénus, dice, debe estar sembrada de islas, de cada una de
1as cuales descollardn picos cinco 0 seis veces mas elevados que
el de Tenerife. Las hrillantes cascadas que de ellos se despenian
recorren y riegan sus flancos cubiertos de verdura, y vienen 4 re-
frescarlos. Sus mares deben de ofrecer el especticulo mas magni-
fico y mas delicioso y espléndido 4 1a vez. Figurios los ventisqueros
de la Suiza, con sus torrentes, sus lagos, sus praderas y sus pi-
nares, en medio del mar del Sur : afiadid & sus flancos las colinas
de las mirgenes del Loira, coronadas de vifias y de toda especie
de arboles frutales; agregad & sus bases las cosias de las Moluecas,
con sus frondosas y verdes florestas, donde se vén suspendidos el
platano, la moscada, el clavillo, cuyos gratos perfumes son tras-
portados por el viento; los colibris, las aves brillantes de Java,
las torlolas que hacen alli sus nidos y cuyos cantos y dulees
arrullos repite el eco. Figurdos sus playas sombreadas por coco-
teros, eubiertas de conchas henchidas de perlas y de ambar gris;
las madréporas del océano indico, los corales tel Mediterraneo,
ereciendo en un perpetuo estio hasta la altura de los drboles mas
corpulentos en el seno de los mares que los banan, elevindose
sobre las olas por reflujos de veinticinco dias, y casando sus vivos
colores de escarlata y de plrpura eon la verdura de las palmeras;
y por altimo, infinitos arroyuelos cnyas aguas trasparentes re-
flejan aquellas montanas, aquellas selvas, aquellas aves, y van y
vienen, de una & ofra isla, y dun no tendréis sino una débil idea de
los paisajes de Vénus! Ll Sol, que se elevaen el solsticio mas de
71 grados sobre su ecuador, alumbra al polo, donde se debe gozar
de una temperatura mucho mas agradable que la de nuestras mas
apacibles primaveras, Si hien las largas noches de aruel planeta
no disfrutan de la clavidad de la luna, Mereurio por su brillo y por
su proximidad, y la Tierra por su lamafo, son para él como dos
lunas. Sus moradores, de una estatura semejante & la nuestra,
puesto que habitan un planeta del mismo didmelro, pero bajo una
zona celeste mas afortunada, deberin consagrar todo su tiempo &
los amores, Los unos, apacentando & sus rebanos en las colinas y
en las elevadas crestas de las montaiias, practican la-vida pastoril;
los ofros, en las rienles playas de sus fecundas islas, se entregan
al haile, 4 los festines, se divierten entonando alegres cantares, 6
se |'ij:15pulau premios de natacion, como los hienhadados insulares
de Taili. »
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Léjos de gozar las delicias de una elerna primavera y de
vivir en un verdadero Eden, tienen que sufrir como nosotros,
y dun mas que nosotros, las allernativas del invierno y del
estio en sus mas rudos contrastes. La diferencia fisiologica
entre d@mbos planetas no debe ser considerable, y aunque
existan alli como aqui ciertas lalitudes privilegiadas, el con-
junto de la esfera estd sometido 4 un régimen bastante rudo.
La densa almasfera que le envuelve, las nubes de que se halla
ésta eargada con frecuencia, las corrientes atmosféricas que
la cruzan, los vientos y las lluvias, las nieves y las nieblas,
los metéoros, las tempestades, las tormentas, los fendmenos
aéreos, desde las magnificencias de la aurora hasta las snaves
coloraciones del iris, todos estos movimientos, toda esta vida,
reproducen en aquel mundo un conjunto de cosas que difiere
poco de lo que aqui contemplamos en derredor nuestro. En
efecto, las nubes que observamos en su atmosfera no pueden
provenir sino de la evaporacion de sus océanos; y por aira
parte, la existencia de esos mares esti demostrada por la
ohservacion, y por el fan acentuado relieve geologico del
suelo del planeta. Este relieve ha producido, como aqui,
montafias y valles, mesetas y llanuras, paoisajes variados
donde juguetea la luz del Sol en las diferentes horas del dia,
campos que se adormecen por la tarde, al ocultarse en oeei-
dente el astro regio, lagos que reflejan por la noche el cen-
telleo de las estrellas del firmamento. En realidad, apénas
echariamos de ménos nuesfro pais si nos frasladiramos 4
aquel mundo veeino.

Como lo demostrarémos en los ultimos capitulos de esla
ovra, las primeras combinaciones del carbono, abriendo, por
la formacion de los primeros tejidos vegetales y animales, la
serie de las especies vivienles cuyo lento y progresivo des-
arrollo ha conslituide la vida terrestre toda entera, — esfas
combinaciones, decimos, empezaron en las agnas fecundas
del planeta Vénus un trabajo andlogo al que ha tenido
lugar en el fondo de los océanos terrestres del periodo pri-
mario; y no siendo los elementos vitales (composicion gui-
mica, densidad, pesantez, luz, calor, duracion del dia, esta
ciones, elc.) sensiblemente diversos de su estade lerrestre,
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las especies se habrdn desarrollado signiendo casi la misma
serie que han seguido aqui; y sin duda las formas anatomicas
vegetales, animales y humanas presentan alli los mismos
lipos esenciales que las nuesiras.

La humanidad que habita el mundo de Vénus debe ofrecer
por consiguiente muy grandes semejanzas fisicas con la
nuestra, y probablemente las mayores semblanzas morales.
Es de creer sin embargo, que habiendo nacido Vénus des-
pues de la Tierra, su humanidad es mas recienle que la
nuestra, y sus pueblos se hallardn ain en la edad de piedra;
pero toda conjetura sobre esto seria superflua, puesto que las
sucesiones paleontoldgicas han podido seguir alli una via
diferente que en nuestro planeta. Ademas, no es en los
climas mas benignos donde la humanidad se muestra mas
activa; y si el mundo de Vénus fuera tan delicioso cual le
pintaba poco ha un pincel demasiado poético, tal vez se ha-
laria adormecido en la molicie inacliva, como lo estdn aqui
los pueblos que habitan regiones cdlidas, tranquilas y mono-
tonas.
_ En restmen, la mejor conclusion que hay que deducir de

las congideraciones que preceden, es que la vide en Vénus
debe diferir poco de lo que es en la Tierre, miéntras aue en
Mercurio debe ser muy distinta. Los humanos pueden ser
alli de la misma forma y de la misma estalura que nosotros,
aunque de una organizacion diferente de un modo percep-
lible.

Toda proposicion relativa 4 la manera de ser de los habi-
tantes de los dema- planefas parece temeraria d los espiritus
apocados que en su marcha tranquila no pueden prescindir
de log andadores de la tlimidez clasica. Por ejemplo, si avan-
zasemos la idea de que los habitantes de Vénus vuelan en su
atmosfera, y que para evitar el raro conlraste de su invierno
v su verano, emigran en ofoiio de uno a otro hemisferio y
regresan en la primavera, esta proposicion, que nada tiene
de chocante ni de absurda, les pareceria fantdstica ¢é insen-
sata. ; Por qué? Porque esos espiritus lentos no lienen si-
quiera la atencion de ohservar lo que pasa en la Tierra
misma y en derredor de ellos. Cada otoiio, nuestras aves
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abandonan las comarcas boreales, dirigiéndose, guiadas por
un instinto maravilloso, hdeia las regiones del Sol, donde los
frulos estin siempre maduros y abiertas y lozanas las flores;
y esos cantantes alados de nuestros bosques vuelven a sus
antiguos nidos 4 la hora en que en nuestras latitudes des-
pierta la alegre primavera que el invierno habia adormecido.
Esta maravilla de la emigracion de las aves se repite cada
afio 4 nuestra visla, sin que nos choque; y cuando la primera
golondrina traza en el cielo de abril su rdpida y suave estela,
la vemos volver 4 su techo y revolotear en derredor de su
tltima morada, sin que nos preguntémos en qué dichoso pais
y entre qué especie de familias humanas ha habitado durante
su ausencia de nuestros climas. Asi que, cuando suponemos
que en lal 6 cnal mundo diferente del nuestro la especie hu-
mana podria estar dotada simplemente del mismo privilegio,
parece # ciertas gentes una extravagancia el oir formular tal
suposieion, tan natural sin embargo, sin ocurrirseles siquiera
quede ese privilegioestin dotados en nuestro mismo planeta
unos séres que, enel 6rdenintelectual, son inferiores dnosotros.

Flotando ese mundo en las mismas regiones celestes que
¢l nuestro, las noches estrelladas son alli las mismas que
aqui : las constelaciones presentan las mismas disposiciones
y siguen la misma marcha, como lo hemos ya observado en
Mercurio. Los planetas tambien presentan alli en general
los mismos aspectos, excepto dos, que gozan de un brillo
particular : la Tierra y Mercurio.

Para los habitantes de Vénus, Mercurio y la Tierra son dos
astros espléndidos. No sdlo les aparece el primero mucho
mas brillante que 4 nosetros, sino que para ellos es la mas
luciente estrella de la mananay de la tarde que es posible
imaginar. En sus mayores elongaciones, se aleja hasta 38 gra-
dos del Sol, algo ménos de lo que Vénus se aleja respecto 4
nosotros, La Tierra brilla en su cielo durante toda la noche
con un esplendor mucho mas vivo que el que Vénus nos
envia, pues el brillo mdximo de la Tierra tiene lugar cuando
ésta se halla en su distaneia minima y estd plenamente alum-
brada por el Sol : el didmelro de nuestro gloho visto desde
Vénus es entonces de 65"
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Como 'lo hemos hecho eon Mercurio, probamos 4 repre-
sentar aqai por medio de un dibujo el aspecto de la Tierra

Fig, 44. — La Tierra vista desde Vénus.
vista, 4 medianoche, desde el mundo de Vénus. Ahi brilla
ella, en la constelacion de Géminis, debajo de Castor y Po-
llux, moviéndose lentamente, dia y noche, en la direccion in-
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dicada por la flecha : va @ pasar contra el escaso grupo de
estrellas llamado Preesepe, dirigiéndose hicia Leo. Nuestro
planeta brilla entonces en el seno de la noche silenciosa como
el mas espléndido de los astros del firmamento, excediendo
en brillo 4 la misma Sirio. Asi es como se nos vé 4 10 mi-
llones de leguas.

Vista desde Vénus, la Tierra ofrece indudablemente uno
de los espectdculos mas bellos que es posible contemplar en
el sistema solar entero; pues aventaja en brillo 4 la estrella
mas resplandeciente, y 4 una vista de igual potencia y valor
que la nuestra presentaria un diseo perfectamente apreciable.
Este disco debe cambiar de color, 4 causa de la rolacion de
nuestro globo sobre su eje, y aparecer sucesivamente verde,
azul, amarillo 6 blanco, segun que su region central estd
ocupada por los continenles cubiertos de verdura, por los
mares, por dridos desiertos 6 por nubes. Los habitantes de
Vénas pueden asi haber observade, 4 la simple vista, la
rotacion de nuestro globo en un periodo casi ignal al que
emplea su propio mundo. La Luna al mismo tiempo debe ser
visible para ellos, como un puntito brillante que acompaiia
al astro-Tierra en su marcha celeste, girando en derredor
suyo en el espacio de veintisiete dias, pero invariable en su
blancura. La distancia aparente que la separa de la Tierra
en la época de su mayor visibilidad es algo mas que el dii-
metro aparente de nuestro satélite tal cnal nosotros le vemos.
La luz que enténces envian 4 un tiempo la Tierra y la Luna
es muy intensa, elevindose casi 4 quinienias veces la que
recibimos del plenilunio. Si pues los habitanles de Vénus
han tenido como nosotros la vanidad de ereer que su gloho
es el centro del Universo, han podide llegar mas pronto que
nosotros al conocimiento del verdadero sistema del mundo;
puesto que tienen ante sus 0jos uno permanente en minia-
tura, en la pareja que para ellos forman en el cielo la Tierra
y la Luna, y en el movimiento mensual de Febé en torno de
Cybéles. — ¢ Con qué nombres mitoldgicos nos designardn
ellos?

Como lo hemos hecho al hablar de Mercurio, recapitula-
rémos aqui, al terminar el libro consagrado & Vénus, las con-
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diciones astronomicas, climatologicas y fisiologicas de este
planeta vecino, — el mas proximo 4 nosolros, y seguramente
el que, con Marte, se asemeja mas 4 la Tierra.

ESTADO PARTICULAR DEL MUNDO DE VENUS

Duracion del afio......... 934 dias tervestres, 6 unos 7 meses y 15 dias.

Duracion del dia.......... 93 horas, 21 minulos y 24 sezundos.

Nomero de dias de Vénus

N BUTANID Y e e anrateste 231.

Estaciones. < s atvisiaisinn - Mas pronunciadas que las de la Tierra.

Atmosfera...... ssiiamniels «» Compuesta de los mismos gases que la nues-
fra, pero una euirta parte mas densa. —
Nubes.

Temperatura média....... Parece amiloga & la nuestra.

Densidad de los materiales. Algo menor que aqui = 0905,

Pesantez en la superficie... Algo menor que aqui = 0 864.

Dimensipnes del planeta... Casi iguales 4 las de la Tierra; didmetro—
0954, 6 3000 leguas.

Vuelta al mundo de Vénus. 9 500 leguas.

Gongrafiais susssaminieliye Los mares: se extienden principalmente hi
) cia el ecuador.
Or0pTatia: Ve ovie ma\rsinimiainie Montanas mas elevadas que las nuestras.
Didmetro del Sol......... iina tercera parte mayor que desde aqui =
49

Didmetro mdximum de Ia 65", visible 4 la simple vista en el cielo de
Tierva. . Viénus, eomo una estrella de primera mag-
nitud muy luminoss,

Miéntras que nuestro pensamiento procura ansioso levan-
tar una punta del velo, miéniras que nuesltras almas enarde-
cidas vuelan en busca de la mas modesta claraboya abierta
hicia el infinito, y se preguntan como estin organizados esos
séres gque habitan en Vénus, nuestros vecinos de travesia,
como piensan ellos, cobmo nos vén en su cielo; sin duda, &
estas horas, hay alli tambien almas pensativas que se pre-
guntan 4 su vez precisamente qué especie de séres habitan
nuestro planeta, y departen entre ellas, como departimos
aca nosotros, para adivinar si nuestra organizacion corporal
se asemeja 4 la suya, si nosotros gozamos de la facultad de
pensar, si conocemos la astronomia, si los vemos tambier
en nuesiro cielo.

Vinculos misteriosos ligan entre si 4 los diferentes mundos
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del espacio. La suave pero irresistible ley de la atrace .
enlaza con sus cadenas magnélicas, y cada uno de ellos'pe
manece bajo la constante influencia de esta grande armon i
A doscientos millones de leguas de distaneia, resiente la
Tierra la atraccion de Jipiler, y se inclina hicia él en su
marcha celesle; 4 mas de mil millones de leguas, Neptuno
queda subyugado bajo el poderio del Sol; 4 treinta y 4 cuarenta
mil millones de leguas, débiles cometas son atraidos por este
irresistible iman, y caen desmelenados en sus garras; &
trillones de leguas, se sostienen entre si las estrellas en el
seno del vacio inmenso. Al mismo liempo que esta soberana
fuerza de atraccion ejerce su imperio de un mundo al otro,
y que la marcha del Universo es irresistiblemente conducida
por el Amor universal, la luz i su vez teje los hilos delicados
de su lela giganlesea extendida por la inmensidad de los
cielos, poniendo asi 4 todos los astros en multua comunica-
cion, como en una red telegrifica que ocupara todo el Uni-
verso, ¢ inscribiendo la historia de todos los mundos en ar-
chivos imperecederos . Asi que los mundos se sienten en
medio de la noche por la atraccion, y por la luz se vén, se
contemplan, se conocen y fraternizan. Pero ; creeis acaso
que son éstos los uinicos lazos que hacen solidarias entre si d
las diferentes provineias de la ereacion? ; Es que las palpi-
taciones vilales que vibran al traves del espacio no dicen
nada mas i vuestro espiritn? ; Es que esa unidad visible en
la erganizacion del Universo, no es el testimonio exterior de
una unidad invisible que liga entre si 4 todas las humani-
dades y 4 todas las almps del infinilo?

Hace algunas semanas, en una velada tibia del mes de
azosto, contemplaba yo el océano inmenso, despues de la
hora sublime de ocultarse el Sel en el seno de las ondas
adormidas. La atmdsfera avdienle no erva agitada por el me
nor soplo de aire; ningun ruido se hacia oir, sino el eterno
plaiido de las olas que avanzan y se retiran; ni una sola
hoja se movia en los lallos de las ltimas plantas que vezetan
en la playa arenosa y desierta; reinaba alli un gran silencio y

1. Véase mi obra NARRACIONES pEL INFINITO, Lumen, historia Je un alma,
0
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un gran recogimiento, sin que existiera otro movimiento
aparente en la Naturaleza que el de las aguas atraidas por la
Luna. Estas avanzaban, formando como vastas lomas de mer-
curio que midieran muchos centenares de metros de exten-
sion, se retiraban, se sobreponian y se confundian una en
otra. Desde que el tillimo segmento rojo del Sol se hubo su-
mergido en la loma liquida, las ligeras nubecillas esparcidas
en las glaciales alturas del aive, encima del ocaso, habian
adgquirido wn color de pirpura, como un muaré esearlata
deslumbrante, y el mar se habia coloreado en el occidente
con los matices cambiantes de un fuego liquido, miéntras
que en ¢l resto de su superficie continuaba reflejando dulee-
mente el eielo azul en sus verdes ondas.

Y como la noche venia, Jipifer se eneendid en el cmln,
rompiendo la atmosfera con sus fuegos naranjados. Un an-
teojo de mediana potencia permitia ver sus cuatro satélites
gravilando en torno de él. El agua que las olas dejan en la
playa lisa en cada uno de sus huecos formaba un espejo
tal, que el ciclo se reflejaba en ¢l con lodos sus colores, y el
mismo Jipiter centelleaba sobre la arena como un fuego de
oro encendido junto d la liquida orladura.
~ Despues tocd el turno @ Arturo, brillante estrella precur-
soradel ejército de lanoche. Pronto aparecieron Vegay Altair;
despues las tres primeras estrellas del carro de Septentrion,
y luego las siete; en seguida Saturno en el oriente, y suce-
sivamente fodas las constelaciones, radiantes aquella noche
en todo su celeste esplendor; diamantes de todos tamanos y
de todo brillo, pedrerias chispeanles apareciendo lentamente,
una en pos de ofra, y constelando pocodpoco el cielo entero
consus fuegos innumerables. La Via lictea tambien se exten-
dia 4 lo largo de la gran boveda estrellada como un rio de
leche salpicado de islas, y su intensidad era tan grande, que
ella misma se rellejaba, con todas las estrellas, en el mar
sereno como un lago y en la playa de arena mojada por el
tltimo oleaje.

A cada momento se deslizaba silenciosa en las certleas
alturas una estrella fugaz dejando en su estela un reguero
luminoso que se exlinguia lentamente. Mensajeras de las
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otras regiones del espacio, traian y abandonaban en nuestra
atmosfera sustancia celesle venida de los otros universos,
formando asi otra especie de comunicacion entre nuestro.
mundo y sus hermanos del Infinito.

A veces la voz grandiosa del Océano callaba, y parecia
como que la Naturaleza suspendia su curso para escuchar el
sublime silencio de los cielos. Pero las olas reapavecian acd
y alld, se aproximaban una 4 otra como en undulantes cari-
cias, se buscaban ¢ se huian sucesivamente, y eon sus juegos
atraian el creciente rumor de las ondasy del oleaje que caia
en casgadas. Resplandores fosforescenles, ravos y pilidos
primero, frecuenles y brillantes despues, y por iillimo in-
mensos y chispeantes como polvo de centellas, corrian estre-
meciéndose sobre la cresta de las olas y proyectaban sus
fuegos en el mar, como para acrecer el reflejo de las esirellas
y para reproducir aqui abajo una imdgen de los esplendores
que centelleaban en las alturas estrelladas...

Ah! jeudnbiense sentia entonces el parentesco dela Tierra
con el Cielo! jeudn elocuentemente hablaba lavoz del Infinito
en el fondo de la conciencia, y eudnto mas ficilmente estaba
recogida esta inmensa armonia en el alma contemplativa l...
Si, os comprendemos, joh mundos suspendidos en el éter,
cuya luz y cuya alraceion se hacen sentir hasta nosolros! ; 8i,
os vemos desde aqui con el pensamiento, humanidades her-
manas nuestrag, que habeis erigido vuestras viviendas sobre
esas Tierras celestes andlogas d la nuestra! { Oh ti, colosal
Jiipiter, que brillas en esas alturas c¢on una luz tan esplén-
dida; ti que te elevas en este momento sobre el horizonte,
-pilido Saturno envuello en enigmas; y Ui, blanea Vénus,
ayer estrella de la farde, hoy estrella de la manana, yo os
saludo, oh planetas compaiieros nuestros! pues vosotros
cumplis 4 nuestro lado en el espacio los déstinos que la
Tierra cumple en su estela celeste! Ha sido menester I
voluntaria ceguedad del espiritu humano en nuestro infor-
tunado planeta, han sido menester las tinieblas del error,
de la ambicion y de la mentira, para que se haya dejado de
amar 4 la Naturaleza y de confemplar el verdadero Cielo, v
se hayan inventado al lado de vosotros, en ¢l vacio, paraisos
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imaginarios donde la divina y eterna Naturaleza estd olvi-
dada y reemplazada por sombras y ficciones extranaturales.
Pero la ciencia os ha asido ya para no dejaros oscurecer, y
solo en vosolros es donde de hoy mas verémos la continua-
cion de la vida terrestre, la universalizacion de esta armonia,
de la cual solo un cantar se hace oir en nuestro mundo. Todo
lo demas es ilusion. La Vida, pobre aldea en este nuestro
exiguo globo, se convierle en ciudad en vuestras vaslas pro-
vincias, nacion en el conjunto del sisterna planetario, y, ver-
dadero coronamiento de la materia, se extiende en el seno
de las profundas regiones del infinito y de la eternidad. No,
no sois para nosolros exiranjeros, ; oh hermanos de travesia,
compaiieros de viaje! Un mismo destino nos conduce d todos;
y ante este destino, todos los dogmas intelerantes en nombre
de los euales han desolado tantas veces & nuestra humanidad
el hierro, la sangre y el fuego, todas las pretensiones de los
ponlifices, todas las promesas hechas en todas las edades y
en todas las comareas por pobres mortales disfrazados con mil
trajes diversos, todo ese error secular se desvanece como el
humo. 8i, ki eres, i sola 4 quien amamos, ;oh divinay elerna
Naturaleza! tii sola eres verdadera, a (i sola es @ quien debe-
mos oir; hi sola eres la que nos guias y nos gobiernas, mecién-
denos en b atraceion cavifiosa, pero inexorable; pues fodos
nosolros somos, sabios O ignorantes, ponlifices 6 rebarfios, dlo
mos folantes en el seno de tu inmensa irradiacion, como
flota el polvo en un rayo de Sell... y tu palabra sagrada es lo
verdadera, la tinica revelacion de Dios.
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LA TIERRA Y LA LUNA
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CAPITULO PRIMERO

LA TIERRA, ASTRO DEL CIELO 6

En el conecepto de un gran numero de personas, podri
parecer extrafio & primera vista el ver figurar la Tierra que
habitamos entre Jos objetos de un tratado de astronomia, y
hallarla clasificada aqui en medio de los astros del Cielo,
entre Vénus y Marte, como otro plancta cualquiera. Y sin
embarge, nada es mas logico y natural, y ni este libro seria
completo ni exaelo, si olviddrames en él al globo que con-
duce nuestros destinos.

Cuando, partiendo desde el Sol, va uno 4 visitar sucesiva-
mente las diferenles provinecias de su repiiblica, la Tierra es
Ia tercera provinecia que se encuentra (vedse la limina 1%),
acompaiiada de la Luna en su marcha; pues nuestro gloho
es un planeta 4 igual titulo que todos los otros, ni mas ni
ménos importante, que va bogando como sus hermanos baje
la poderosa y suave influencia de la gravitacion universal,
que hace vibrar su nota especial en medio del divino econ-
cierto, que se estremece bajo los fecundantes rayos del Sol,
que gira con rapidez en el espacio, y distribuye a sus hijos,
por la sueesion de sus movimientos, sus aios, sus estaciones
y sus dias.

Con efecto, esta esfera en torno de la cual vegetan
1400000000 de pequenos séres humanos que se dicen racio-
nales, es un astro del Cielo, aislado por todas partes en el
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vacio infinite, situado & 37 millones de leguas del Sol, y
girando en derredor de ¢l i esa distancia, en una revolucion
(ue exige 365 dias, 6 horas;, Y minutos y 10 segundos para
efectuarse.

Y dun es de una imporlancia filosifica tan capifal el con-
siderar i la Tierra como un astro, cuanto gque este hecho solo
encierra en si la mas grande revolucion que la humanidad
ha llevado @ cabo; y el resiimen de los esfuerzos hechos por
el espiritu humano para descubrirle y adquirie de ¢l la mas
completa conviceion, seria el resumen de loda la historia
astrondmica y religiosa de la humanidad. La primera inter-
diceion que los representantes del dogma cristiano impusie-
ron i Galileo, enando cometieron la fan gravisima falla de
condenarle, fué el prohibirle que diera el nombre de astro 4
la Tierra, pues presentian ellos ya que las sublimes ver-
dades de la astronomia iban & modificar profundamente las
antiguas creencias fundadas en una supuesta superioridad de
la Tierra y del Hombre en la creacion.

Todas las ideas vulgares basadas en apariencias caen anfe
este sencillo cambio e palabras. Es indudable que el primer
paso, v el mas dificil, que debe dar loda persona que desea
conocer la verdad, es eslorzarse por representarse exacta-
mente c¢émo se halla colocada la Tierra en el espacio ; eman-
ciparse enteramente de su palriolismo de campanario, no
considerarse ya eomo habitante del globo tervrestre, y mirar
las cosas desde mas alto y en su conjunto, como si llegara
aqui procedente de olra region del infinito. Propongdmosnos
pues estas dos grandes cuestiones, que se complelan una por
otra: ; Oué es la Tierva ¥ qué es el Cielo?

Entre los hombres, 6 al ménos, entre los hombres que
piensan y que, en ciertos momentos de la vida, se sienten
animados del nobledeseo de saber, hay pocos que no se hayan
preguntado, con inquieta curiosidad, qué es ese cielo que
corona nuestra morada terrestre. Ora sea en medio del
esplendor del dia, cuando esa magnifiea hoveda azul se os
tenta gloriosamente sobre nuestras cabezas, y que apénas
ligeros. copos argentados dibujan en ella su contraste; ora
en el recogimiento de la tarde, euando el astro esplendente
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desciende majestuoso en su lecho de pirpura eon franjas de
oroy ¥ que la luna enrojecida aparece en el oriente tras las
montaiias; ora en el seno de la noche silenciosa, cuando las
estrellas rutilanles lanzan al espaeio su melancolica Huvia de
luz; en esos instantes de contemplacion en que parece como
que departimos con la naturaleza, el alma se siente ansiosa de
sondear los misterios de la ereacion; reconoce que la igno-
rancia es un estado de inferioridad, y que debe ser grato y sa-
tisfactorio el saber; interroga al Sér universal que respira en
todas las cosas, demanddndole la revelacion de sus obras; y
la curiosidad se econvierte paraella 4 veces en una enérgica
necesidad de salir de las tinieblas y de pereibir en toda su
grandeza el orden y el curso natural del universo inmenso.

Hagamos pues un esfuerzo para elevarnos sobre las apa-
riencias ; emancipémosnos de las ilusiones de los sentidos,
v aprendamos 4 juzgar en su propia belleza las realidades
absolutas de la creacion. Los poetas de la antigiiedad, como
los de los tiempos modernos, se han imaginado que la ficcion
era mas bella y mas seductora que la verdad. Los poetas se
han engafiado. Como decia un profundo malemdlico, Buler,
parael que sabe comprender la ciencia, la naturaleza, tal cual
es, excede en mucho 4 todas las fibulas y 4 todas las crea-
ciones humanas,

Limitada & la eslera en que nos hallamos, nuestra visla nos
muestra sobre nuestrascabezas un pabellon azul, enriquecido
durante las tinieblas con una mullitud de puntos brillantes.
Nos sentimos inclinados 4 creer que es una boveda aboeinada
6 rebajada, compuesta de wuna sustaneia acriforme, y cu-
briendo la superficie terrestre como lo harvia una inmensa
cupula. Tal es en bosquejo el sistema de las apariencias; el
mismo (ue nos representamos cuando, en nueslra infancia,
discurrimos segun la impresion de los sentidos; el que los
pueblos primitivos habian adoptado, pues la humanidad es
semejante & un individuo que crece progresivamente desde
la ignorante debilidad hasta el raciocinio analizador; el que
un gran numero de personas conservan dun hoy mismo, por-
que, en su exiremada sencillez, no reflexionan, y se muestran
indiferentes 4 los progresos de las eiencias. Recordemos los
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primeros ensayos del pensamiento humano, desde los antignos
Aryas, que conducian sus tiendas de uno 4 olro rio, en las
vastas regiones de la India; desde los Egipeios, cuyas mudas
y severas esfinges miran pensativas el lejano horizonte dé los
grandes desiertos; desde los pastores caldeos, velando la
noche en las montaiias, y desde las narraciones del Penta-
téuco hasta la cosmogonia de los Griegos, hasta las vacilantes
ideas de Roma, y hasta el extravagante pavor de nuestra
sombria edad média. En todo ese inmenso panorama retros-
pectivo de la humanidad, vemos dominar lag ideas engen-
dradas por las apariencias. Los sistemas astronomicos difieren
solo en la forma, segun los métodos de razonar, segun las
latitudes; los temperamentos, los caracléres, las creencias
religiosas ; pero en el fondo se nota la armazon de todos esos
sistemas, siempreel mismo lipe que acabamos de bosquejar :
la Tierra es una superficie plana indefinida, rodeada mas alld
de sus limites desconocidos de linieblas y de abismos; el
Cielo es una ciipula sobre la cual han coloeado generalmente
las rveligiones la mansion del premio para despues de la
muerte, eomo han eolocado tambien la mansion del castigo
bajo las profundidades del suelo < in inferis.

La Tierra la cretan fija, inmobil, en la parle baja del
mundo. Ademas, cada pueblo tenia la pueril vanidad de
creerse en el centro de la superficie habitada. Debajo de esta
superficie se perdian las misteriosas fundaciones de que
hablaba ya Job tres mil afos ha, exclamando: « ;Donde esta-
bais vosolros, cuando yo puse los cimientos & la Tierra? »
Naturalmente ereian todos que esta lierra era solida, que no
habia peligro de que se hundiera, y que era inmutable. Porlo
que hace 4 sus limiles, unos deeian que la eircundaban
océanos 6 lagos; otros hablaban de tinieblas, enlas que alter-
naban el movimiento y el reposo; otros mas atrevidos, unos
monjes del'siglo x de nuestra ecra, declaran que, en un
viaje que hicieron en busea del paraiso terrenal, hallavon el
punto en que el cielo y la tierra se tocan, donde se vieron
obligados a inclinarse, bajando la cabeza! La eipula traspa-
rente colocada sobre el reino de los vivos llego 4 ser bastante

il

solida para servir 4 su vez de base & un reino de muertos,
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6 mas bieny de almas que habian dejado la vida, y mas ade-
lante, de resucitados, que debia durar toda la eternidad.

Nuestras esperanzas sobre la vida futura, y nuestra concep-
cion del Sér supremo deben tomar hoy otra forma: empireo,
paraiso, purgatorio, infierno, limbo, han desaparecido desde
la invencion del cdleulo infinitesimal y del telescopio; no
existe otro cielo que el espacio en cuyo seno nos cernemos
tambien nosotros, ni otros lugares de morada extraterrestre
que los diferentes mundos revelados por la astronowmia.

Como Mercurio, como Vénus, nuestro planeta se cierne en
el Cielo. Es preciso que veamos claramente en ¢l un globo
suspendido sin apoyo de ninguna especie, en medio del vacio
inmenso. Ya hemos visto que, para los habitantes de Mercurio
y Vénus, brilla ¢é1 como una estrella. Visto mas de cerca, 4
cien mil leguas de distancia, este gloho ofrece el aspeeto y
el tamaiio de nuestra figura 45 colocada 2 17,48 de nuestra
vista.

La Tierra esuna esfera aislada enel espacio, y este espacic
se extiende alinfinito en todos sentidos alrededor de ella.

Al infinito...! y todo alrededor de nosotres! hieia arriba,
hicia abajo, 4 los lados, por todas partes. ;Como concebi-
rémos tal inmensidad? ;Y qué viene 4 ser el globo terresire
en el seno de semejante ahismo ?... Supongamos que, que-
viendo medir este infinito, marchamos desde la Tierra como
punto de partida, y nos divigimos Adcia un punto cualiquiera
del Cielo. Pues bien! Sea cual fuere la region del espacio
hacia la cual nos encaminemos en linea recta, y sin inte

~rrumpir jamas nuesira carrera, — dun cuando corriéramos
por ese vacio con la velocidad de la luz, de 75000 leguas
por segundo, 4500000 leguas por minuto, 270 millones de
leguas por hora, — jqué vértigo! podriames asi volar durante
dias, semanas, meses, anos enteros..... con esa velocidad
constante..... durante siglos, duranle miles y millones de
siglos.... sin que alcanziramos jamas, jomas, ningun limile
aesa inmensidad..... A medida que los abismos se irian ce-
rrando 4 nuestra espalda otros abismos se abrivian de nueyo
ante nosotros, perpetuamente, sin fin v sin tregua, sea eual
fuere el nimero de siglos acumulados en nuestro viaje. La
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inmensidad permaneceria ofreciendo & nuesira vista las in-
sondables profundidades de una gruta sin fondo y sin finyy
dntes agotariamos la serie de fodos los siglos posibles, absor-
beriamos el tiempo, nos identificariamos con la eternidad, que

Fia. 45. — La Tierra en el espacio.

liegdramos i vencer esa polencia del infinito que, inaccesible
siempre, huiria elernamente ante nosolres, burlando nuestra
temeraria y esléril prosecucion.....

Defeniéndonos al fin, extenuados, replegando nuestras alas
faligadas de ese vuelo secular, sin esperanza de alcanzar el
objeto deseado, queremos medir eon la vista y eon el pensa-
miento el espacio que hemos recorrido ; queremos adivinar
donde estamos, y reconocernos..... Pero como! Hé aqui que
nos hallamos solamente en el,.... vestibulo del Infinito...
Qué digo, en el vestibulo! En realidad, nuestro largo é in-
comensurable viaje, despues de millones de siglos invertidos
en ese vuelo insensato, seria idénlicamente como si iubiéra-
mos permanecido en el mas completo repeso. Ante el Infinito,
no habriamos adelantado ni un selo vaso !
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Si pues, eonsiderando un instante al globo™terresire como
unico en ese infinito que le rodea por todas parles, supone-
mos que pudiera caer en ¢l como una bomba en un abismo,
este globo caeria, y caeria sin cesar, durante siglos de siglos,
y continuaria cayendo siempre, sin que, en loda la duracion
de la eternidad, pudiera ¢l jamas acercarse al fondo del ahismo.
Despues de mil siglos de caida, continuaria cayendo otros
mil siglos mas, y todos los miles y millones de siglos que se
quiera imaginar, sin descender jumas en realidad! Seria abso-
Intamente como si hubiera permanecido en la mas completa
quietud, pues realmente, el camino que habria él recorrido no
seria jamas sino cero, comparadoe con el infinito.

Conducido asi en la extension por las leyes misteriosas de
la gravitacion universal, nuestro globo corre en elespacio con
una rapidez tal que nuestra mente apénas puede comprender.
(Obedeciendo al Sol, gira en derredor de ¢l @ la distanci» média
de 37 millones de leguas, en una orhita que mide ungs
235 millones de leguas recorridas en 365 dias y 6 horas.
Para efecluar esta traslacion, necesita volar con una veloci-
dad de 643395 leguas por dia, 26808 leguas por hora,
29786 melros por segundo.

El tren express mas veloz, arvebatado por el devorante ardor
del vapor con alas de fuego, no puede recorrer, como mixi-
mum, mas de 100 kilometros par hora, es decir, 25 leguas:
en las invisibles rutas del Cielo, la Tierra boga con una velo-
cidad 1100 veces mas rapida. La diferencia es tan grande,
que seria imposible expresarla aqui geoméiricamente por
medio de una figura. Si se representara por 1 milimetro sola-
mente la distancia recorrida en una hora por la locomotora,
seria menester trazar al lado una linea de 1 metro y 10 cen-
timetros para representar el camino comparativo recorrido por
nuestro planela en el mismo liempo. Ninguna velocidad apre-
ciable puede darnos unaideade la de la Tierra. Y, por via de
comparacion, anadiré que la marcha de una tortuga es como
unas 1100 veces ménos rapida que la de un tren express :
de modo que, si se pudiera enviar un tren express 4 que co-
rriera tras de la Tierra, seria exactamente como si se enviara
una torluga & correr tras un tren exoress! Por lo demas, vo-
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lamos T3 veces mas aprisa que una hala de caiion!.... Y de
este juguele hacian las Biblias antiguas la base de foda la
creacion! :

Situados como estamos alrededor del globo, moluscos in-
finitamente pequeios, pegados 4 su superficie por su atrac-
cion central, y trasportados por su movimienlo, no pode-
mos apreciar este movimienfo ni darnos cuenla de él de un
modo directo. El 1inico método que nos es dado emplear pa-
ra pereibir exactamente la condicion cosmogzrdfica de la Tierra,
es el de suponernos colocados, no ya sobre ella, sino & sn
lado, en el espacio, é inmobiles, en vez de hallarnos, como real-
mente nos hallamos, conducidos por su propio movimiento.
Aislados asi de este globo, podriamos observarle con abso-
Inta imparcialidad, sin ideas que le prejuzguen, sin la pre-
ocupacion de patriotismo, y comprobar su movimiento, ha-
Ilindonos en la situacion del que vé pasar ante sus ojos un
tren rdapido sobre una via férrea.

Colocados de esa manera en el espacio, noléjos de la ruta
celeste que sigue el gloho terrdqueo en su derrolero, veriamos
primero este globo venir de l&jos, bujo el aspeclo de una
estrella que se agranda. Como su voliimen aparente creceria
4 medida que fuera acercindose d nesotros, le veriamos en
segnida con el didmelro de la Luna llena. Enlonces ya po-
driamos distinguir su superficie, los continentes y los mares,
el polo con su espléndida blancura, y la atmdsfera jaspeada
de nubes. Aumentando adn mas de vohimen, nos apareceria
pronto ereciendo y agranddndose sin cesar. Reconoceriamos
las diferentes partes del mundo, los dos vastos tridngulos
verdes de la América, la Europa, tan recortada en sus costas,
el Aftica, color de ocre, y las nebulosas bandas ecuatoriales.
Nuestra atencion procuraria distinguir los mas minimos de-
talles de su superficie, entre ofros, sin duda, una regicn ver-
dosa que apénas ocupa la milésima parte y que se llama la
Francia..... Pero edmo! hé ahi que esa bola rodando sobre si
misma como un forbellino, crece, aumenta mas y mas. De
improviso ocupa el cielo entero, levantandovse, monstruo co-
losal, ante nuestra vista despavorida. Durante un momento
percibimos el vago tumulto de las fieras de los tropicos, y el
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de la siempre lonante artilleria de nuestra amable é inteli-
genté humanidad..... Mas ya pasé la inmensa esfera con la
rapidez del relimpago, y ved como se engolfu en las lobregas
profundidades del espacio. Despues, decreciendo, achicdn-
dose cada vez mas @ medida que se alejs, se esconde y des-
apavece perdiéndose en el infinito.

Sobre esta hola nos vamos arrastrando todos, d:semlnados
alrededor de su superficie, como lmpercephblcrs hormigas,
v trasportados al insondable espacio por la fuerza vertiginosa
de la gravitacion universal.

Esta Dbola mide 12733 kilometros, 6 818% leguas de
ancho, y 40000 kilémetros, 6 10000 legnas de civcunferen-
cia. Su superficie es de 500 millones de kilometros euadra-
dos, 6 unos 50 mil millones de hectdreas, comprendiendo
las tierras y las aguas. Las tierras solo. ocupan 130 mi-
llones de kilometros cuadrades, es decir, 13 mil millones
de hectireas. Su vohimen es de un billon de kilometres
ctibicos. Su densidad es cinep veees y média mayor que
la del agua. Su peso es de 5 cuatrillones 875 mil trilloncs
de kilogramos : 5 875 000000.000000000 000000.

Este volimen y este peso nos parecen enormes! Y sin eme
bargo, el volhimen del Sol es 1 279 000 veces mayor que el de
la Tierra, y su peso es igual al de 324000 globos terrestres
reunidos!

La atmosfera que rodea & la Tierra pesa 6263 cuatrillones
de kilogramos, es decir, como un millon de veces ménos que
el globo. Bajo esta capa de aire nos arrastramos nosolros,
como las ostras hajo el mar, soportando sebre nuestras es-
paldas una presion de 15500 kilégramos. Y ne podemos si-
quiera, como las aves, elevarnos sobre este piso bajo, al cual
nos tiene sujetos la argolla de la pesantez. Iis verdad que 4
veces el globo aerostitico se digna ftrasporfarnos & las re-
giones edlicas, pero no es sino para mas bien echar de ménos
nuestra condicion ordinaria.

Ademas del movimiento de fraslacion que acabamos de
considerar, la Tierra es juguete de un gran mimero de otros
movimientos. Desde luego, su rotacion la hace girar sobre si
misma, volteando v como haciendo viruetas, en 24 horas,
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comunicando a sus diferentes latitudes distinta velocidad, se-
gun su distancia del eje de rotacion. En el ecuador, donde
estd el maximum de la velocidad, la superficie terresire tiene
que recorrer forzosamente 10000 leguas en 24 horas, 6 casi
T leguas por minuto. En la latitud de Paris, donde el eirculo
es sensiblemente ménos grande, la velocidad es de 4 1/2
leguas por minuto; en los polos es nula, — Un tercer movi-
miento hace oscilar 4 la Tierra en el plano de la érbita que
ella describe alrededor del Sol, y disminuye actualmente la
ablicuidad de lg ecliptica para volverla 4 elevar en el porve-
nir. — Un euarto movimiento hace vaviarla curva que nues-
tro planeta describe alrededor del Sol, y modera la excen~
tricidad de esta elipse para acercarla 4 un circulo, que se
prolongard de nuevo bajo las influencias planetarias. — Un
quinto movimiento traslada lentamente el perikielio, que da
vuelta 4 la orbita en 21000 aiios, de modo que, en este olro
ciclo, las estaciones toman sucesivamente la una el puesto de
la otra. -— Un sexto movimiento, el que constituye la prece-
sion de los equinuccins, hace efectuar al eje terrestre una ro-
tacion lenta que no dura ménos de 25 765 aiios, y en virlud
de la cual, todas las estrellas del eielo cambian cada aiio de
posicion aparente, para no volver al mismo sitio sino despues
de ese gran ciclo secular. — Un séplimo movimiento, debido
d la accion de la Luna, y llamado de nutacion, hace deseribir
al polo del ecuador en la esfera celeste una pequena elipse
en 18 aflos y 8 meses. — Un octavo movimiento, producido
por la atraccion de los planetas, y principalmente por el
mundo gigantesco de Jupiter y por nuestra vecina Vénus,
ocasiona eierfas perturbaciones, préviamente calculadas, en
la linea deserita por nuestro planeta en su revolueion anual,
ensanchindola o estrechdndola, segun las variaciones de la
distancia. — Un noverio movimiento haee que el Sol gire des-
eribiendo una pequeiia elipse cuyo foco estd en el interior de
la masa solar, haciendo givar al sistema planetario entero en
derredor de este cenfro comun de gravedad. — Finalmente, un
décimo movimiento, mas considerable atn que los anteriores,
es el trasporte de todo el sistema planetario & remolque del
Sol al traves de los cielos incomensurables, El Sol no estd
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inmobil en el espacio, sino que va marchando y condueién-
donos con él hicia la constelacion de Hércnles. La velocidad
de este movimiento general es de mas de 200000 leguas
por dia. Las leyes del movimienlo nos inducen & creer que
¢l 8ol 4 su vez gravita alrededor de un centro que ain nos es
desconocido. Pero tambien es posible que ¢l caiga en linea
recta en el infinito, arrastrando consigo todo su sistema de
planetas y cometas..... Asi podria él ir cayendo efernamente,
sinllegar jamas al fondo del espacio, y sin que nosotros pudié-
ramos siquiera apercibirnos de esa caida inmensa de olra
manera que por el exdmen minucioso delos cambios de pers-
pectiva en la posicion de las estrellas, — exdmen que yo he
podido hacer recientemente y trasladar 4 un mapa astrono-
mico que muestra el mudable aspeeto de los eielos producido
por el movimiento propio de todos los soles en el espacio.

Estos: diferentes movimientos que impelen al astro Tierra
en la inmensidad son conoeidos, gracias al mimero colosal de
observaciones hecltas respecto & las estrellas, desde mas de
cuatro mil afios acd, y gracias 4 la rigorosa precision de los -
prineipios modernos de la mecdnica celeste, cuyo conoci-
miento constituye hoy la hase esencial de la mas alta y la
mas solida de las ciencias. La Tierra, de hoy mas, se halla
inserita en el rango de los astros, en despecho del testimonio
de los sentidos, de las ilusiones y de los errores populares, y
sobre todo, en despecho de la vanidad humana que, durante
tanto tiempo, se habia formado, con pueril complacencia, una
ereacion 4 su imagen. Solicitado, impelido por todos estos
tan diversos movimientos, algunos de los cuales, como el de
las perturbaciones, son complicados en extremo, el gloho
terrestre va bogando en el vacio, remolineando y halancedn-
dose Dbajo las mas variadas inflexiones, saludando & los pla-
netas sus hermanos, corriendo con una rapidez vertiginosa
hicia un objetivo que él desconoce. Las sucesivas ondula-
ciones de su marcha forman un sistema continuo de enirela-
zadas espirales.

Desde que ella existe, la Tierra no ha pasado nunca dos
veees por wn mismo sitio, y el lugar que nosotros ocupamos

¢n el momenlo mismo en que leemos estas lineas, se hunde
P
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sibilamente tras nuestra estela etérea para nunca mas volver!
Por lo demas, la misma superficie terrestre se modifica tam-
bien ‘cada siglo, cada afio, cada dia, y las condiciones de la
vida cambian al traves de la eternidad como al traves del
espacio. Asi es como el mundo efectiia su eurse mislerioso, y
como: los séres, animados é inanimados, contintian su exis-
tencia sufriendo perpetuas metamorfosis.

La Tierra que habitamos es pues un astro. Penetrémosnos
bien de esta verdad fundamental. Es un planeta que cirenla
anualmente alrededor del Sol, como lo representa la figura
proxima, siguiendo una drbifa casi civeular trazada mas alla
de las de Mercurio y de Vénus : al mismo liempo que ella,
Jos demas planetas del sislema gravitan en el mismo sentido,
con velocidades diferentes, formando un armonioso concierto
en derredor del Sol que los alambra.

Asi que, estamos actualmente en el Cielo, hemos estado
en élsiempre, y no podemos salic de él. Tal es la gran verdad,
importante por muchos conceptos, que el conocimiento de la
astronomia nos invita & comprender y a meditar.

Entrémos ahora en algunos delalles, y hagamos la andlisis
ndpida de todos estos movimientos de los cuales es juguete
nuestro pequeno globo,

1° Considerémos con atencion la lamina 111, en la cual vemos la
Tierra gravitando alrededor del Sol en su revolucipn anua, y
sabrémos cuil es su posicion cada mes del ano. Esta revolucion
anua se efectia en 365 dias 6 horas 9 minutos y 10 segundos.
Luego no hay un ntimero entero de rotaciones terrestres en el
eurso de una revolucion; lo que nos obliga, para medir el tiempo,
a dar & la duracion del afip, unas veces 565 dias, otras 366, Tal
es la fraslacion de la Tierra.

20 Al mismo tiempo que boga alrededor del Sol, la Tierra
gira sobre si misma en una rotacion diurna que se efectia en 23
horas 56 minutos y 4 segundos. Esta seria la duracion exacta del
dia y de la noche reunidos, si nuesiro globo no girase alrededor
del Sol; pero como va cambiando de lugar en el espacio, cuando
un punto eualquiera del globo vuelve, al caho de ese interyalo, &
la misma pesicion absoluta que intes ocupaba, el Sol parece ha-
ber andado en sentido opuesto al movimiento de traslacion de la
Tierra; y para que nuesiro punto llegue de nuevo frente & ¢, es
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preciso que la Tierra conlinie atin rrn‘am?o sohre si misma du-’
rante 3 minutos y 56 segundos.

Esto es muy facil de comprender en la ﬁqm"t erstdcremas er’
globo terrestre en un momento cualqumra, v supongamos que el
punto A se halla esuctamente frente al Sol (fig. 46, posicion de’
la izquierda). Cuando la Tierra haya realizado su rotacion, se’
habré trasladado 4 la posicion dela derecha,y el meridiano Avo!—
verd 4 hallarse como estaba; peto el Sol habra retr ocedido hacia
la izquierda miéntras que la Tierra avanzaba en su curso hacia la
derecha; y para que el punto A vuelva de nuevo frente al So] es

o

\;i .,:::?\ ATass
i =
L T_ﬁnur il ','holl'll'fl ."y

T

sl ||JII|| |[ 04

N\ A

Fis. 46, — Traslivien y rotacion de la Tierra. — Dia sideral y dia olar.

menesler anadir 3 minutos y 56 seﬂ'undos ¥. ésto euce.]e todos s
dias del afio, De modo que entre ol medwdw. de hoy y el medio-
dia de maniana hay 24 horas justas, 6 86 400 segundos; miéntras
que, entre dos pasajes de una estrella por el meridiano, ne hay
mas que 23 horas 56 minatos y 4 segundos, 6 86 164 segundos.

El dia de 24 horas es el dia solar 6 civil. El dia de 23 horas
56 minutos y 4 segundos es el dia sideral. A causa de la traslacion .
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de los planetas alvededor del Sol, ¢l nimero de dias solares de
que se compone su ano es siempre inferior en una unidad al de
sus dias siderales.

Como el gloho terrestre mide 10 000 leguas de circunferencia,
signese de afjui que, en virtud de su rotacion, un punte del ecua-
dor corre 4 razon de 1 670 kilometros por hora. gh.lper'hc:,:c terres-
tre, mares, atmosfera, nubes, todo cuanto pertenece 4 la Tierra es
arrehatado por esle mismo movimiento diurno, y por consiguiente
tado aparece en reposo en dervedor nuestro. Esta fuerza es tan
considerable, que si el movimiento de rotacion de nuestro planeta
se hallara de repente como enrayado, si una mano colosal, una
voluntad omaipotente le detuviera, la mas espantosa catdstrofe
seria la consecuencia de esa sihita detencion. Todos los séres
vivientes se esteellarian, quedando al punto destrozados por un
choque sin cansa malerial aparente; los mares se precipitarian
sobre las tierras, que serian sumergidas; y como el movimiento
asi detenido se trasformaria en calor, el gloho entero se elevaria
A tanalto grado de temperatura, que se abrasaria en aquel mismo
instante en un ealor rojo igual al fuego de una masa de hulla
quince veces mas voluminosa que el globo terrestre... El movi-
miento de traslacion es mucho mas enérgico y mas formidable atn.
Si una voluntad suprema ovdenava & la Tierra que se detuyiese
en su carrera alrededor del Sol, trasformandose en calor sn mo-
vimiento de traslacion, nuestro planeta entero se volatilizarin y se
desvaneceria en estado de vapor, como una nebulosa 1.

27 La Tierra no giva sobre un eje perpendicular al plano en el
eual gravita ella alrededor del Sol; su eje de rotacion estd ineli-
nado sobre este plano 660 33. De aqui resulta que el ecuador,
que esti naturalmente en dngulo recto sobre la linea de los polos,
estd inclinado sobre la ecliptica 230 27, complemento de 66° 33
A este angulo es al que laman la oblicuidad de la eclipticn. Esta
posicion del gloho terrestre y estos dangulos su cnmplcnrlen faeil-
mente al ver nuestra figura 47.

La Tierra circula en derredor del Sol conservando siempre su
eje de rotacion paralelo 4 simismo; de donde resulta que presenta,
ya su polo superior ya su polo inferior & los rayos luminesoes y ca-
lorificos del Sol, ereando asi la sucesion de las estaciones y de
los climas en su superficie, al mismo tiempo que las variaciones
de la duracion del diay de la noche en los diferentes puntos del

1. No queremos reproducic en esta obra las pritebas del movimientn do la Tierra
El lector las hallant completamente esplanadas en nuesiea Yida de Copédritico,
<ap, VOT, ¥ en npesteos Maragillas celestes, enp X%VIL
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globo. Estos hechos se comprenderdn fucil y exactamente al
examinar nuestra ldming III En los equinoceios de marzo y de
setiemhre, el Sol alumbra al globo terrestre hasta los dos polos,
y el dia es igual & la noche (cada uno de 12 horas) en todos los
puntos del gloho. Si seguimos & la Tierra en su marcha, verémos
que, & medida que ella avanza hacia el estio, el polo norte esti
cada vez mas alumbrado hasla el solsticio de junio, en que el Sol
ilumina todo el circulo polar. En esa época contamos, en la latitud -

Fotarion

i
Egrmi.-—( Ty
de 7
Pt 7 .
8
‘?
Fit. 47. — loelinieivn del eje de eotagion sehpe of plicio de lu celiptics.

de Paris, 16 hovas de dia y 8 horas de noche solamente ¥ el Sol
entonces se halla elevado en el cielo 230 27" mas alto que el eean-
dor. Despues la Tierva avanza en su curso, hajando el polo norte
y elevando el polo sur, hasta el equinoccio de setiembre, en que la
situacion es simétriea & la demarzo, y hasta el solsticio de diciembre,
en que estd ella en sentido opuesto il del solsticio de junio. En-
tonces es el polo sur el alumbrado, miéntras que el polo norte
queda en la oscuridad : el dia aqui ya no es sino de 8 horas, rei-
nando la noche durante 16 horas (prescindiendo de los eveplis-
calos) s ¢l Sol no se eleva sino & 23° 27" bajo el ecuador : es el in-
vierno para nuesiro hemisferio y el verano para el hemisferio sur.
La posicion de la Tierra en los equinoceios y en los solsticios se
leerd atin mejor en nuestras figuras 48 y 49 que en la limina,

La duracion del dia varia considerablemente para las diferentes
latitudes, como puede verse en la siguiente tabla que idica la
del dia solsticial, desde el ecuador hasta los polos.

4.
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En el ecuador. ..., 12 horas. A (5248 de lahilun. . 22 horas.
16084 de alitud .. 13 . BhoTL, el LB
1L, £ SR R BBRBATL L i 24

: Aloa g, 15 1023 1 mes.
AONEE e Coaaine b L N e e
e R e L (e RSt e e (e
A O RS P 15 il e e |
B0kl . ... A 840 5. .., e e

G0l v 20 En los polos.

caenss b omeses.
Gl e 2

Fio. 48. — Posicion_de la Tierra en los 'equinoccios.

Esta oblicuidad dela ecliptica no es invariable, pues decrece
lentamente, Desde la nias remota antigitedad fué ya medida. Plinio
atribuye su descubrimiento & Anaximandro, discipulo de Thiles,
yue vivio en el siglo vit dntes de nuestra era. Pero los Chinos la
conocian desde mucho tiempo dntes, puesto que existe una deter-
iminacion hecha por el astrénomo Teheou-Kong 1100 afios dntes de
nuesira eva. Las diferentes medilas anliguas 'y modernas estin
perfectamente acordes entre si, lo que es muy notable sin duda,
¥ prueba que los astronomos antignos habian puesto el mayor cui-
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dado y y esmero en tomarlas. Estas medidas demuestran que la
oblicuidad disminuye actualmente 48" por siglo. Hé agui 1as prin-
cipales :

1100 afios dntes de J. C. Tcheou-kong, en la China ... 23054
350 — . Pythéas, en Marsella.,...... 2349
230 — ... Eratbstenes, en Alejandria... 23 46

50 — Licou-hiang, en la China.... 23 45
460anos dcﬁpucﬂdel : Tsou-chong, 1d. — .... 2338
880 — . Albategnius, en Arabia.. .... 23 36

1000 == ... Ebn-Jonis, en el Giiro. ..... 23 34

1437 — ... Ulug-Bey, en Samarcanda. .. 233
1800 —_ «oo Observatorio de Paris....... 23 28
1876 — ool — s Tils 2387

Fio. 40. — Posicion de la Tierra en el solsticio de estio (21 de junio).

& Continnard asi la disminucion, y podrémos abrigar la espe-
-anza de ver algun dia el ecuador enteramente tendido sobre la
ecliptica, desaparecer las estaciones y reinar en Ja superficie del

gloho un clima constante y una perpetua primavera ?.— No.

Esta disminucion es debida a la atraceion que los planetas ejer-
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cen sobre la Tierra, y se halla asi ligada & un eiclo de todas sus
influencias reunidas. La meeinica celeste demuestra que esta dis-
minucion cesard en los siglos venideros, y que un movimiento
contrario del plano de la ecliptica sucederd al primero. La exten-
sion e la variacion no es, en total, sino 10 21'. Esta variacion no
ejerce influeneia alguna en los elimas de la Tierra 1.

4 Hemos visto que la drbila terrestre no es cireular, sino elip-
tica. Su excentricidad es de 0,01679. En efecto, si tomamos por
unidad la distancia média de la Tierra al Sol, & la mitad del eje
mayor de la érbita, tenemos :

on kildmetros

Distancia perihelin ..., ......  0,98321 145 500 000
R e evmneene, 400000 148 000 000
el e - ERBERD 150500000

Por consiguiente, la'Tierra: se halla 5000000 de ' kilometros, &
1 260000 leguas mas cerca del Sol cuando pasa 4 su perihelio que
cuando pasa -4 swafelio. La primera posicion la tiene el 1% e
enero 'y la segunda ¢l 1° de julio. Esta diferencia de lejania no
impide que la temperatura sea precisamente ménos elevada para
nuesiro hemisferio boreal en la primera de esas fechas que en la
segunda; porque esta temperatura se halla determinada: por lu
inclinaeion de los rayos solares y por la duracion del dia. No ohs-
tante, como el hemisferio central tiene enlonces el verano, recibe
del Sol mas ealor que nosotros en la proporciou de la difereneia
de: lejania : eomo un quinceno.

Esta excentricidad de la orbita terr estre o es constante tam=

1. Uno de nueslros sabios astronontos ingldses coplemporincos, M. Hind, Talls
(Solar Systom, p, 33) que « cste descubrimionto de los limites  los einles esti
subordinada .-r:a;ipuu!’ﬂ:l- con la promesa quo Dios hiza & Noé despues delidiluvio, do
no cambiar ya nady e adelants en Ja superficie de Ja Tierea, al mismo tiempo-que
axplica Yos modios de que selha valido el Grindor para realizar su soluntad, medios
quie linn pemnnec ilo cuulws Trasta que la ciencia moderna los ha desoubierto de esn
manera. » Sin duda que es esta tnn idea bostante singular. Adanmas de que: Dios no
hate abieeto la Loca jamas » paca habloe & Nod, y que nunca fud ahogado el gdnroe
humano como supone la Biblia, es indudable que la oblicuidad de lo eclipticn tewin
dntes del dilupio los mismos elementos de estabilidad que hoy tiene, ¥ que esty
estabilidad no data, ni tsumpoco el arco iris, de la inandacion que nos vefiere ol his-
toriador judio. Esta es una ilusion religiosa, andloga 4 la de Milton, quien nos
muestra en su Paraiso perdido (canto X}, i los dngeles empujando con grande es-
fuerzo el eje del globo para inelinarle : « They with Jabonr pushed obligue the cen-
tiic globe #, dehavah, furioso por la culpn de Adan (6 de Eva?), suprimicado ls
primavera perpetua de la cual gozara In Tierra hasta enténces; lo que es contrario
i In verdad, puesto que el eje no ha sido nunea perpendicnlar al plana do ln drhity.
— i Guintos astrdnomos de nuesteos dias, euyos nombras pudicri yo citar, son, come
M. Hind, inconsecucntes con =u propia cieneia !
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poco, sino que disminuye lentamente, de siglo en siglo. Hé aqui
algunos guarismos que muestran la lentitud de su variacion se-
calar :

EXCENTRICIDAD DE LA ORBITA TERRESTRE

Hace 100 000 afios (maxim.). ..v.nw...  0,0473
A0 000LDN08 . sk dis s waia it OS16

TV e, o, e S B 0,0131

10 000 anos......... e il eeee 00187

o UL TR cebvsie 10,0988
Dentro de 10000 anos........ocvel . 00155
23900 afivs (minint)........ 0,0033

50/ 0elEarast - LR, Sy . 0,0173

0D ARAS, - visem pivie 41 simiais 0,0211

100000 afios. .. ; covevennaan 0,018

i Llegard ella aser nula algun dia, y seguird enténees nuestro
planeta una perfecta circunferencia alrededor del Sol? — No.

La excentricidad de las 6rbitas planetarias varia bajo la influencia
reciproca que los planetas ejercen unos sobre otros. Este hecho
es de una importaneia capital, pues la duracion del afo, ¢l movi-
miento angular, la cantidad de luz y de calor recibida del Sol,
varian con el eje mayor. Ahora bien, ; se alarga dste, 6 se acorta
con la excentricidad? ; No es acaso estable el sistema planetario?
La Tierray los demas planetas ; estan tal vez destinados 4 ver sus
drbitas prolongadas en el porvenir, y o alejarse cada vez mas del
Sol para ir 4 morir en los insondables desiertos del espacio? ; O
deberdn mas bien acercarse poco @ poco al Sol, ver sus aios mer-
mados, y preeipitarse un dia en la hoguera que los atrae? — No.

El eje mayor es invariable. Ademas, las acciones planetarias
no obran constantemente en el mismo sentido, y la combinacion
de sus revoluciones neutraliza pronto los efectos que habian ellas
producido. Laexcentricidad delas érbitas, la variacion de la linea
de las absides, la marcha de los perihelios, no pueden sufrir sino
cambios periddicos, debiendo permanecer su estado medio cons-
tantemente el mismo, miéntras que existan los planetas.

Si consideramos, por ejemplo, los dos planetas mas importantes
de nuestro sistema, Jiapiter y Saturno, hallumos que su mutua
atraccion produce una variacion secular en la excentricidad de la
drhita de Saturno, desde 0,08409 (su méximum) hasta 0,01345
(su minimum), miéntras que la de Japiter varia de 0,06036 4
0,02606; correspondiendo la mayor excentricidad de Jupiter 4 la
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menomie Satn;mo y vice versa. El periodo de esta variacion total
7 ds de70 4 afios. Se necesitavian millones de afios para reslituir
“etsistema planetario 4 su estado primitivo, solo enlo concerniente
a la excentricidad de las 6rbitas, El triple periodo de las excentri-
cidades de Japiter, Saturno y Urano tomados en conjunto abraza
el espacio de 900000 afos.

La excentricidad -de la orbita terrestre continuard disminuyendo
hasta que descienda & 0,003314, 1o que no sucedera hasta el afio
25 780 de nuestra éra. .

Léjos de ser estable y siempre igual 4 si mismo, el universo
sufre, como lo vemos demostrado, incesantes trasformaciones.
Pero las que hemos examinado hasta aqui no son atn las mas
importantes, ni las mas fuertes; pues hay otras cuyo hreve cono-
cimiento no interesa ménos a nuestra instruceion general.

5° La linea ideal que une el perihelio al afelio, y que se llama
linea de las dbsides, cambia tambien lentamente; lo que hace va-
riar la posicion del perihelio y la del afelio. Hé aqui algunas posi-
ciones del perihelio que senalan su marcha :

Feeha de 1o medida. Longitnd.
A0 s it 9735 31"
| U P P OIS P R L o fs
L e R i bt 090 30" 5

ARBUGS . oo aanenimaiiennid JOGEATEIDY
s A SRR P L s L

En ¢l ano 1250 de nuestra era, llegaba el perihelio el dia del
solsticio de invierno, el 21 de diciembre. Ahora el 40 de enero. En
aquella época, la duracion de la primavera era ignal & la del ve-
rano, ¥ la duracion del otofio igual 4 la del invierno. En el afio
4000 antes de nuestra era, en enya época muechos eronologistas
han imaginado fijar la ecreacion del mundo, coincidia el perihelio
con el equinoecio de otofio. Hemos dicho que en el aiio 1250 coin-
cidio con el solsticio de invierno. Teniendo lugar enténces nues-
tros inviernos en la seccion de la drbita mas prixima al Sol, eran
Io ménos frios que es posible sean, y nuestros veranos, hallindose
en la seceion de la drbita mas lejana, eran 4 su vez los ménos
calurosos que pueda haber. Como la diferencia de distancia es de
mas de un millon de leguas, y la diferencia de calor recibido de
un quineeno, esta variacion debe tener una influeacia real y efee-
tiva en la intensidad dé las estaciones. El perihelio marcha en el
senlido de los meses. Desde el ano 1250, ha marchado desde el
21 de diciembre hasta el 1° de enero. En el equinoccio de prima-
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vera del afio 6590 llegara al 21 de marzo, y en el solsticio de es-
tio del ano 11900 al 22 de junio. Entdnces nuestros veranos serin
los mas cilidos y nuestros inviernos los mas frios que puede ha-
ber. Seri todo lo contrario de nuestra actual situacion. Por nltimo,
el afio 17000 de nuesira’ era, habri vuelto el perihelio al punto
en el cual se hallaba cuatro mil afos dnles de nuestra era, es
deeir, al equinoccio de otofio. El movimiento es de 61°, 9 cada
ano, 6 1 grado en 58 afos, y el ciclo es de 21 000 anos L.

Este movimiento de la linea de las dbsides es debido principal-
mente & la atraccion de Vénusy de Jipiter sobre nuestro planeta.

fi* Examinemos ahora la célehre variacion secular conocida
bajo el nombre de precesion de los equinocrios.

El equinoceio de primavera no cae todos los aiios en el mismo
momento, sino que avanza cada afio, Supongamos que en el mo-
mento del equinoccio se prolonga el radio vector que parte desde
la Tierra al Sol hasta una estrella colocada detras del Sol. El aio
siguiente, cuando vuelva el equinoccio, nuestra linea ideal no ten-
drh va i la estrella eu su extremidad, Ia Tierra deberd continuar
su curso durante algun tiempo para que este encuentro tenga lu-
gar, es decir, para que la revolucion total, 6 el afio sideral de la
Tierra, se complete. Asi que, enire dos equinoccios de primavera
hay ménos tiempo que entre dos vueltas de la Tierra al mismo
punto de su érbita. La diferencia es de 20 minutos y 23 segundos.
Esta vuella de la Tierra al mismo equinoceio se llama afio (ropico :
su daracion es de 365 dias 5 horas 48 minutos y 47 segundos. En
él se funda el calendario, y para hacer concordar el afio civil con
la marcha aparente del Sol, cada cuatro afios hay uno bisiesto, a
excepeion de tres afios seculares sobre cuatro .

1. Los tratados de astronomin introducen, por o general, la mayor confusion en
fas explicaciones de esta variacion del perihelio. Unas veces I confundén con la
T ion de los equinoecios; otras, no consideran’ sino el movimicnto aparﬂntu del
perigen; otras, so equivocan en el sentido de Ja dircceion. Asl es que se lec en la
Astronomia de sir Jolin Herschel; 2 369 b, que el perihelio coincidia con el equinoceiv
de primavera el afio 4000 dntes de J. C. Este error se reproduce en la Astronomie
de Chambers, cap. vi. 8i se consultn sobre ésto la grande Astronomia popular de
Arago, en cualro volimenes, nadae s¢ halla en ella; nada, sino el movimiento del
perigeo referido i las apariencias, supeniendo la Tierra inmobill Y sin embargo, es
fiicil convencerse de que la longilud del periliclio de la Tierra avanza en el sentido
de la numeracion de los grados: En 4800 era de 990 307, y en 4850 de 1000 21, Por
consiguiente, en la actualidad va avanzando hdcia los 480°, Ahora bien, 1800 o5 la
longitud dela Tierra en el equincecio de primavera, puesto que enlinees la del Sol
<z (. Luego el perihelio viene del olofio y marcha hicia la primavera, en vez de
venir de o primavera y marchar hicia el otoiio.

2. Este adelanto secular del equinoceio no es enleramente unifgrme; resultando de
aiui que ¢l aiio trdpice no es absolutamente invariable. Por eso ahora es 41 segundos
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Pareciendo pues que el Sol se adelanta asi cada afio sobre las
estrellas, resulta que las constelaciones del zodiaco retrogradan
sobre €l. Asi que, cuando se establecid el curso anual aparente del
ol por el zodiaco, hara unos 2000 afios, el equinoccio de prima-
vera tenia lugar cuando entraba el Sol en la constelacion de Aries.
Ahora, el 21 de marzo, dia del equinoecio de primavera, se halla
delante de las estrellas de la constelacion de Piscis. Luego todo el
cielo se va trasladando de occidente & oriente con grande lentitud.
La ascension recta de toda estrella, es decir, su distancia del me-
ridiano del equinoceio de primavera tomado como origen para con-
tar, aumenta cada afio algo mas de 3 segundos de tiempo; resul-
tando de aqui que & cada instante es menester recomenzar los
mapas celestes. 3

La desviacion en algunos siglos es considerable. El mejor ejem-
plo que pudiera citarse es el mismo que hizo descubrir la preec-
sion de los equinoccios por el astrénomo Hiparco. El afio 128 in-
tes de nuestra era, observd ¢l la posicion de la estrella que
llamamos la Espigp de Virgo, y hallé que habia avanzado mucho
con respecto & la posicion ohservada por los astrénomos anterio-
res; y aun pudo fijar, con admirable precision, la amplitud de
este movimiento. En aquella époea, la longitud de dicha estrella
era de 17495 hoy es de 202°, Por consiguiente, ha avanzado 28° en
2 000 afios.

Es probable gque Hiparco no descubria la precesion de los equi-
noceios, sino que solo caleuld su valor. Esle movimiento era
conocido ya mucho antes de su époea, por los astrénomos indies
y chinos, quienes hasta se sirvieron de este conocimiento para su
poner ciertos estados del cielo anteriores & los gue ellos habian
observado, y erear asi & su ciencia y 4 sus patrias una antigiiedad
fabulosa.

Este movimiento secular del globo terrestre que cambin el
plano de su ecuador y la direccion del eje de rotacion, se asemeja
enteramente al de un trompo cuando, durante su movimiento de
rotacion, se le vé la pua (es deeir, su eje) deseribirun cono (BAB)

mas corto que en ticmpo de Hiparco, y 30 segundos, mas corto, que en el licimpo cn
que la cindad de Thébas, en Egipto, era Ia capital del mundo. A -principios de cste
siglo, era de 365 dips 5 horas 48 minutos y 51 segundos. Su mas larga duracion
tuve lugar en el aio 3040 dntes de nuestra era : sn duracion mas corta tended lugore
en el ufiv 7600, con 76 segundos ménos que en el afio 8040 dintes de J. €. En nuestra
epoea, el afio pierde en duracion eomo unos tres cuirtos de segundo por siglo. Un
centenario de nuestyos dias ha vivido en realidad 20 minutos ménos que un centenario
del sig  de Auguste, y una hora ménos que un centenario egipeio del afo 2500
dnles de nuestra era,
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en derredor de Ia vertical (AC), cono inverso cuyo vértice inferior
(lig. 50) es la misma pia del trompo. La rotacion de la Tierra al-
~ededor de su centro se efectia en condiciones enteramente ani-
logas : miéutras que ella girva alrededor de su linca de los polos
esta linea, inclinada 23° 27 sobre
la perpendicular al plano de la oo
ecliptica, describe un cono en B'( € B
derredor de esta perpendicular el =3
«omando asi sucesivamente diver- f
sas direcciones. -
De aqui resulta que el polo i
celeste cambia de afio en afio, y
que el ciclo entero parece givar

lentamente alrededor del polo de A

la ecliptica. En la actualidad, la A 2
linea de los polos terrestres t0ca  pyg, 50, —Imdgen del mosimiento
en el cielo junto & la estrella o de precesion.

de la constelacion de la Osa Me-

nor, llamada por esta razon la estrella polar. Pero ese polo celeste
no permanecerd alli siempre, sino que iréd trasladindose en el cielo
siguiendo un circulo de 47 grados de diametro.

La velocidad del movimiento es de 507, 3 por afio. Para que el
cielo haya completado una revolucion entera, se necesita por con-
siguiente el trascurso de 25 765 afos. Tal es el cielo de la pre-
vesion de los equinoceios.

Continuando asi aproximéndose 4 la estrella e de la Osa Menor,
¢l polo, que dista aan de ella 10 23, es decir, como unas fres
veees el ancho de la Luna, Hegard junto 4 ella el aiio 2105. A par-
tir de esta época, el polo se ird alejando e esa estrella, pasard
sucesivamente por las cercanfas de otras virias mis ¢ ménos hri-
llantes, las cuales recibirin 4 su yez y por su turno el nombre de
estrellas polares por las generaciones venideras, hasta que, dentro
de unos doce mil anos, llegue junto 4 la esplendente Vega, de la
Lira, que por espacio de mil afios, por lo ménos, marcara en el
<cielo el sitio del polo, como le marcd ya en otros tiempos, catorce
mil afios ha.

Si tuviéramos noticia de observaciones que hubieran consignado
el sitio de esta estrella en el polo, 6 que hubieran colocado el
equinoceio de primavera junto 4 una estrella de Libra, podriamos
deducir que dichas observaciones datarian de catorce mil afios.
Desaraciadamente, si bien varias historias, polilicas y religiosas,
han tenido la pretension de elevarse & una antigiiedad dun mas
remota,” no poseemos ninguna observacion astrenomicy que lo

15
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afirme. Yo he examinado un gran ntimero de documentos antiguos,
con el deseo de descubrirla, sobre todo cuando eseribi la Historia:
del cielo; pero nada he hallado de épocas tan remolas,

Los anales chinos nos han conservado observaciones de eclipses
de Sol desde el ano 2158 dntes de nuesira era. La grande Enci-
clopedia china recientemente publicada, en cien voldmenes, puede
ser hoy consultada por todos los Europeos. Tenemos una observa-
cion china de laestrella % de las Pléyades como marcando el equi-
noccio de primavera el aiio 2357 dntes de nuestra era, y observa-
ciones de eclipses hechas en Egipto desde el afio 2720. Las Pléyades
son para ellos, eomo para los Chinos, eomo para Hesiodo, las pri-
meras estrellas del equinoecio. La constelacion de Taurus, de Ia
cual forman ellas parte, es la que abre el afio en los antiguos
zodiacos. El huey Apis era un simbolo de ella en Egipto, Entre
los Hehreos, la hermosa estrella Aldebaran, el ojo del Toro, repre-
senta el aleph, el ojo de Dios, el mismo Jehovah. Pero nada
tenemos mas antiguo que esto. A pesar de la autoridad de Laplace
y de Dupuis, no creo que se pueda cientilicamente hacer remon-
tar la construccion del zodiaco mas alli de tres mil afios dntes de
nuestra era, enla época en que la precesion coloca el equinoecio
en Taurus. Ningun zodiaco conocide ha empezado en el signo:
siguiente : en Géminis.

Este movimiento de precesion no se efeciiia sin embargo si--
guiendo un circulo perfecto, puesto que la oblicuidad de la ecliptica
varia. Pero, como ya lo hemos visto, esta variacion de la ecliptica,
y por consigniente de su polo, se halla encerrada en estrechos
limites.

La precesion de los equinoceios tiene por causa la atraccion
combinada de la Luna y del Sol sobre el ensanchamiento ecuatorial
de la Tierra. Si la Tierra fuera perfectamente esférica, este mo-
vimiento retrdgrado secular no existiria. Pero es aplanada en sus
polos y ensanchada en su ecuador. Las moléculas de este rodete
ecnatorial retardan algo ¢l movimiento de rotacion : la accion del
Sol y de la Luna las hace retrogradar, y en este movimiento retrd-
grado, arrasiran ellas al globo al cual se hallan adheridas !

1. La mayor paete de los tralados de astronomiz ensefian eprdneaments que la pre=
cesion de los eguinoceios s6lo es debida @ la secion del Sol. Arago, en su Astro-
nonbe pepular, tomo 1V, p. 101, se expresa asi:« Miéntras que el Sol, obrando sobre
Ia parle ensanchioda do la Tierra, produce lg precesion, e Lung, por una sccion
anlogn, produce la nutacion. » Delaunay, en su Curgo de Astronomia, p. 559, dice
4 su voz : o La accion del Sol sobre las diversas: partes del ensanche ocasiona un
movimiento retrogrado de ia interseccion del plano del ecuador con el plano de la
acliptica, es decir, de la linea de los equinoceivs. La Euna, obrando como &l Sol,
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7° La Luna no se halla en la ecliptica sino accidentalmente;
su accion sobre el ensanche ecuatorial del globo no se limita &
aumentar la precesion, sino que determinala nutacion del eje de la
Tierra. Es un movimiento del eje, que le hace deseribir alvede-
dor del polo medio, tomado como centro, un cono pequeiio, que no
mide sino 19" de amplitud, y que por consiguiente no es percep-'
tible sino en los instrumentos astronémicos. Esta pequeria elrpse-
se describe en 18 afios y #/;. El asirénomo inglés Bradley fué quien
la descubrid. Observando la estrella y del Dragon, noté que desde
el afio 1727 hasta 1736 avanzé ella constantemente hécia el polo
boreal, y que, & partir de esta ultima fecha, se moyié en senlido
contrario. Enténces eseribié al astrénomo frances Lemonnier,
rogandole que observara al mismo tiempo que él las estrellas con
este objeto; y asi quedé el descubrimiento de ese movimiento pe-
quenio enteramente completado y corrobotado.

8> Tales son las grandes desigualdades seculares y periddicas
que afectan al movimiento de la Tierra. La combinacion de las
masas planetarias anade ain & estas desigualdades ciertas perturba-
ciones de menor importancia que alteran la elipticidad de Ia 6rbita,
hacen undular la eurva, y dun 4 veces atraen el centro de grave-
dad del sistema planetario fuera del Sol, modificando asi la forma
eliptica de las drbitas. Nuestro globo, tan macizo, no es sin em-
bargo sino un juguete liviano en el éter, halanceado v mecido de
mil maneras por las fuerzas c{)smieas.

90 Pero hay mas. Aiiddase ain 4 estas comp]lcuclones el tras-
porte de todo el sistema solar entero en el espacio. Gomparando
con atencion las observaciones, se ha averignado que las estrellas,
en vez de estar fijas, se hallan animadas cada una de un movi-
miento propio. Esta marcha en un sentido, aquella en otro dife-
rente. Este movimiento es de una lentitud extrema para cada
una de ellas; pero al fin, es perceptible. Yo he caleulado que la
hermosa estrella doble 612 del Cisne recorre 31°, que es laanchura
aparente de la Luna, en 350 aiios, ¢ Eridano en 440 aiios, . Ca-
siopea en 483 afos, « del Centiuro en 500 afios, Arturo en 800

tiende 4 producic un efecto andlogo; pero el cumbio bastante ripido de 1a posicion
del plano do su Grbita hace que el resultado de su' accion no sign las mismas leyes.
Hu una palabra, midntras que el Sol produee la precesion de los equinoecios, la Luns,
por una accion andloga, produce la nutacion. s Esto es un error. La precesion es
debida & los dos asiros reunidos, y la pufacion 4 la Luna solamente, Nuesiro saté-
lite entra por las dos terceras parles en la precesion, y el Sl por un tercera parle
nada mas, 4 causa de su lejania, 8i Ja Luna no existiera, la 'precesion anuol no serfa
sing de 16", en vez de 50",3. Los planetas ohran lambien, pero en sentido contrario,
¥ débilmente. Ellos disminuyen en (07,3 esa canlidad, que sin ellos serin de 50°0.
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aiios, Sirio en 1300 afios, etc. Estos movimientos propios se dirigen
en todos sentidos, es verdad, pero entre todas esas direcciones,
hay una que predomina y que es debida al cambio de perspectiva
celeste causado por nuestra propia traslacion en el espacio, —
no por nuestra traslacion anual en nuestra orbita, pues todo el
ancho de esta orbita (74 millones de -leguas) no es mas que un
punto comparado con las distancias estelares, — sino una trasla-
cion secular continua, debida al movimiento propio del Sol en el
espacio, A la manera que, euanio atravesamos en wagon los pai-
sajes de una vasta campiiia, vemos cambiar sucesivamente las
perspectivas, pasar los drboles, los caserios, los bosques, las co-
linas, todo como arrebatado por un movimiento aparente en sen-
tido opuesto al nuestro, asi esa traslacion general de las estrellas
nos ha demostrado que el Sol nos arrastra, nos conduce en el es-
pacio, & nosofros y & todes los planetas de su sisterhia, en una di-
veceion cuya posicion en la esfera celeste es ésta :

Ascension recta . cv.vveianan 2600 51°
Declinacion horeal,......... 30T

Este punto se halla en la constelacion de Hércules. Nosotres
vamos bogando hécia esa region, con una velocidad por lo ménos
igual & la de la Tierra en su orbita, es decir, que ademas de los
235 millones de legnas que recorremos cada afio en nuestra revo-
Incion alrededor del Sol, andamos por lo ménos otro tanto, avan-
zando en el espacio. Venimos de los parajes estrellados donde
resplandece Sivio, y bogamos hécia aquellos otros donde brillan
los astros de la Liray de Héreules,

Yo he tenido la curiosidad de querer representarme esa caida
en el infinito, Como en el universo no hay alto ni bajo, podemos,
para percibir mejor esta {raslacion en medio de las esirellas, y
para orientarla con relacion al plano general del sistema plane-
tario, tomar por punto de comparacion la ecliptica. Como todos
los planelas y sus satélites giran alrededor del Sol en el zodiaco,
con una ligera inclinacion sobre la ecliptica, podemos preguntarnos
si el sislema solar, comparable & un disco lanzado en el espacio,
viaja en el sentido de su extension, en su horizonte, podriamos
decir, 6 bien, si cae de llane, 6 si se desliza oblicuamente. Sin
duda se podra responder que, desde el momento en que se cae,
poco importa saber si se cae de plano 6 de costado. Sin embargo,
no poreso deja de ser el asunto interesante. Si pues tomamos por
horizontal el plano de la ecliptica, vy por vertical el polo de la
misma ecliptica, podemos trazar la figura de nuestra caida en el
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espacio, — caida real y efectiva, como que es producida por la pe-
santez. Ahora bien, este punto forma un angulo de 38 grados con
‘el polo de la ecliptica. La direceion del movimiento del sistema
solar en el espacio estd representada por la grande flecha (lig. 51).
Notese que no caemos de plano, ni en el sentido del disco plane-

Iv
i

Fra. 54, — Caida del sistema solar en ¢l sdpacio.

tario, sino oblicuamente. — (Como el plano de la ecliptica se su-
pone ser horizontal, no deberian verse las érhitas planetarias ; pero
<¢ ha inclinado un poco el sistema y dibujade & su mulug distancia.
del Sol las drbitas de los cualro planetas exteriores; pues Marte,
fa Tierra, Vénus y Mercurio estin demasiado cerca del Sol para
poderlos dibujar en esta escala.)

A'las anteriores eomplicaciones de la drbita terrestre, es me-

ester pues anadir ain ofra incomparablemente mas impartante y
mas gigantesca, hien que haya permanecido hasta hoy extraiia 4
los calculos de la mecanica celeste. En vez de deseribic mna elipse

: b Q
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cerrada, y de volver cada afio al mismo punto en que se hallabha
el afio anterior, la Tierra describe una elipse descendente, si
puedo expresarme asi, 6 una hélice sin fin, girando siempre alre_-
dedor de la flecha de la figura antervior considerada como eje de
estas espiras helizoidales. Si colocamos horizontalmente ante nos-
otros la flecha de la figura anterior, y dibujamos la hélice real
descrita por la Tierra durante enatro anos, hallamos la figura si-
guiente. El Sol avanza en el espacio siguiendo la linea recta, y la
Tierra, que primero avanza al mismo tiempo que él, se detiene
en apariencia para dirigirse por su lado, despues vuelve para des-
cribir su revolucion, pasa por la linea del Sol, continuando asi su
epicicloide, que no se cierra en si misma, sino que se desarrolla
en una serie de bucles sucesivos.

N
\J\\\\ \\

Fie. 52, — Verdadera forma del movimiento de la T'erru

Afiadirémos, por wltimo, que si hemos tomado poco ha el plano
de la ecliptica por horizontal, y ¢l polo de la misma ecliptica por
nadir, es con el objeto de hacer mas perceptible y comprensible
el movimiento. Pero, como hemos dicho ya, en el universo no hay
arriba ni abajo, ni izquierda ni derecha, ni punto de marca 6 de
escala absoluto. Por consiguiente, se pueden mirar las dos figuras
anteriores volviendo el libro en todos sentidos,y lo de arriba abajo
si se quiere; y un importa mucho que el lector se convenza do
esta gran verdad de el infinito sin divecciones, sin profundidad, sin
altura, eternamente y por fodas partes igual i si mismo.

Ademas, esta oérbita del Sol en el espacio jserd una curva ce=
rrada? ;Girard é1 tambien alrededor de un centro? Y este centro
desconocido, ¢se hallarda él fijo 4 su vez, 6 cambiard de lugar en
el decurso de los siglos, haciendo tambien describiral Sol y 4 todo
nuestro sistema planetario hélices anilogas & las que acabamos de
hallar para la Tierra? O bien el Sol, que’es una estrella, gforma
él parte de un sistema sideral, de un grupo de estrellas animado
de un movimiento comun? (Varios ejemplos de esto he descubierto
yo en el cielo.) — Punto es éste sobre el cual nada se puede ain
decidir. Pero, sea de ello lo que fuere, ¢l Sol ¢n su curso debe de
sufric influencias siderales, verdaderas perturbaciones gue hacen
undular su marcha, complicando atin, bajo formas desconocidas, el
movimiento de nuestro pequeiio planeta.
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Tal es la uranogralia de la Tierra. Rotacion diurna sobre
su eje, — revolucion anual alrededor del Sol, — oseilacion
de la ecliptica, — variacion de la excentricidad, — mutacion
del perihelio, — precesion de los equinoceios, — nutacion,
— perturbaciones planelarias, — traslacion del sistema so-
lar, — acciones siderales desconocidas, — hacen revolotear
4 nuestro pequeiio globo, que va rodando con rapidez en el
espacio, perdido entre esos millares de mundos, de soles y
de sislemas que pueblan la inmensidad de los cielos. Elestu-
dio de la Tierra ataba de darnos & conocer el Cielo, y en ¢l
dlomo microscopico que habitamos se han revelado las vibra-
ciones del Infinito. '

Pero no dejémos la Tierva sin examinar las condiciones de
lu vida en su superficie.

Digase lo que se quiera, nuestro planela no se halla en las
mejores condiciones imaginables de habitabilidad. Muchos
vacios, muchos defectos, muchos obsticulos aparecen ante la
vista del observador fildsofo que analiza el estado vital de
este globo; y si la Tierra esti habitada, no es ciertamente
porque haga ella excepcion entre los demas planetas sus
compaiieros, sino porque es propio de la naturaleza de los
planetas el estar habitados,

Es muy probable, por no decir indudable, que los astri-
nomos de Saturno y de Jupiter declaren i la Tierra inhabi-
table, y con excelentes razones en que fundarse. Supongamos
por un instante que habitiramos en el primero de esos dos
hermosos planelas. ; Qué efecto produce la Tierra vista desde
alli ?

En Saturno, globo magnifico, 864 veces mas voluminoso
que la'Tierra, nos creemos en el centro mismo del universo.
Radiantes anillos se suceden y se ciernen sobre nuesiras
cabezas, en nuestro cielo, que parecen creados expresamente
para sostener las biovedas celestes. El Sol, astro alli muy
pequeiio, pero manantial de luz y de calor, recorre su ruta
aparente mas alld de esos anillos. Ocho satélites inmensos,
mucho mas gruesos que el Sol en apariencia, giran en el
mismo sentido en derredor nuestro, modificindose por mil
fases variadas. El cielo estrellado encierra todo este inmenso



260 LA TIERRA Y LA LUNA.

sistema, efectuando cada dia su rdpido movimiento diurno.
Al traves de aquel cielo circulan tres magnificos planetas :
Jiipiter, Urano y Neptuno. Alli, en aquella noble esfera, cada
ano consta de 25069 dias saturnales, cuya duracion equivale
4 mas de 30 afios nuestros.

Los Saturnicolas no conocen probablemente siquiera la
existencia de la Tierra, invisible para ellos. Ménos impor-
tancia dplica tiene alli nuestro globo, que para nosotros los
salélites de Jupiter; pues no es sino un punto, apénas lumi-
noso, situado & mas de 300 millones de legnas de ellos, ente~
ramente imperceptible, dun suponiendo que posean telesco-
pios de mucha mayor polencia Optica que los nuestros. Esle
punto camina i la izquierda y 4 la derecha del Sol, sin ale-
jarse de ¢l nunca mas de 6 grados, es decir, mas de doce
veees el ancho que nos presenta este astro. Por consiguiente,
se halla siempre eclipsado entre sus rayos, y por lo fanto,
invisible, S6lo, de vez en cuando, pasa este punlito sobre el
Sol, como la picadura de una aguja, siendo éste el inico caso
en que se le pueda ver y comprobar su existencia. Luego
nosotros no somos para los Saturnicolas sino una simple mota,
un puntilo negro que pasa & veces por delante de su Sol. Y
todavia, cuando decimos para los Saturnicolas, seria mas
propio que dijéramos para los astronomos de Saturno sola-
mente, pues los demas habitantes de aquel planeta deberin
preocuparse muy poco 6 nada de tan insignificante detalle,
(y si alguna catastrofe imprevista redujera 4 polvo nuestro
planela entero, las aceiones de la Bolsa en aquel mundo lejano
no sufririan por eso la mas ligera fluctuacion). Tal es el efecto
que nuestra orgullosa Tierra, lan dvidamente codiciada y re-
partida por los conquistadores, produce & la distancia de
aquel planela. ; Qué seria sinos preguntiramoslo que vendria
ellad ser, vista desde Urano, desde Neptuno, y sobre todo,
vista desde las estrellas! Y sélo d este puntito negro habian
querido limitar foda la obra del Criador!

Esta vista astronomica de la Tierra es muy & proposito
para moderar la admiracion que pueda ella inspirarnos, y para
emanciparnos de ese falso patriotismo que hace creer & los
ciudadanos de ¢ada pais que ‘su patria es la primera nacion
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del mundo. Las comparaciones que se¢ hacen viajando sou
muy ttiles para corregir esta miopia; y vistas de 1¢jos, sobre
todo en astronomia, tales ilusiones pierden pronto su falsa
grandeza.

Bajo el punto de vista de las dimensiones, del peso, de la
densidad, de la distancia del Sol, de la duracion del afio, de
las estaciones, de la situacion astronémica parlicular, la
Tierra no ha recibido ningun privilegio ; siendo otros planetas,
por muchos conceptos, mas privilegiados. Tal cual ella es en
la superficie de nuestro planeta, la vida estd en perfecta ar-
monia con las condiciones de habitabilidad del globos ni podia
ser ofra cosa tampoco, puesto que estas mismas condiciones
son las que han hecho la vida lo que ella es. Estavida te-
rrestre no podria ser trasladadad la superficie de otro planeta
sin que alli pereciera. Asi que debemos tener especial cnidado
de no incurrir en el error general en que incurren siempre
los que establecen comparaciones entre los demas planetas y
el nuestro. Aqui es preciso hacer un esfuerzo intelectual,
so pena de no comprender nada en la materia, La fisiologia
de otro mundo es preciso considerarla bajo el punto de vista
general, y no bajo el punto de vista particular del estado de
la vida terrestre trasferida & otra parte. Y aun la Tierra mis-
ma, es menester tambien considerarla bajo el punto de vista
general para juzgarla, y no bajo el punto de vista especial
de la adaptacion de las especies vivientes (que la habitan 4 las
condiciones que les han dado origen.

Asi, pues, eonsiderémos primero la intensidad delas esta-
ciones. Es indudable que el invierno es tan necesario como
el verano para que los trigos ylos cereales todos, los vifiedos,
las plantas en general, germinen, florezcan y lleguen & com-
pleta madurez. Pero deducir de este arreglo terrestre, como
lo hacia mi antigno maestro y amigo Babinet, del Instituto,
que Jupiter no es habitable porque alli no podria espigar el
{rigo, y se moririan lag gentes de hambre, es evidentemente
encerrarse demasiado en el mezquino circulo terrestre, &
interpretar falsamente los grandes designios de la naturaleza.

La influencia de las eslaciones es sin duda favorable § la
vegetacion como d la animalidad terresires. Pero los frios

15.
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como los calores excesivos suelen 4 veees ser funestos, en
vez de ser ililes y provechosos. Supongamos por un momento
que el eje de la Tierra esté ménos oblicuo sobre la ecliptica.
El reino vegetal como el reino animal estarian organizados de
una manera mas delicada. Las especies todas, no teniendo
que soportar tales alternativas de temperatura, serian ménos
radas, mas sensibles. Habria ménos aspereza en el régimen
del planeta, y todo marcharia mucho mejor. Bajo este punto
de vista tanimportante, puesto que las estaciones y los elimas
son los que regulan en gran parte el estado de la vida, nues-
iro planeta dista mucho de ofrecer grandes ventajas; y los
mismos habitantes de la Tierra habian concebido olro mejor
organizado, inventando, en la infancia de las sociedades, la
edad de orvo, en perpelua primavera, y con cl eje perpendi-
cular 4 la ecliptica.

La distribucion de las agnas en la superficie del globo no
es meénos imperfeeta que la de las temperaturas; habiendo
comarcas donde lalluvia es demasiado abundante, diluviando
casi siempre, miéniras que en ofros paises no llueve jamas.
En las mismas regiones templadas y privilegiadas, como la
Francia y la Italia, algunos afios son & veees de una sequedad
que esteriliza todo; miéntras que, en olras ocasiones, provin-
cias enteras son anegadas en espantosa inundacion, que las
deja completamente aseladas, amontonando centenares de
caddveres en las orillas de los rios, sin dejar enpos de si sino
la ruina y la muerte.

Las tres enartas partes del globo terrestre eslian cubiertas
de agua ! 86lo una cuarla parte del planela es habitable; y
de esta cuarta parte de tierra firme, jewdntas regiones no
se hallan ain en completa soledad, unas por los hielos po-
lares, otras por los devorantes ardores del sol tropical ! El
destino general de los planetas es el de estar habitados.
Pero j ewin poco habitable era la Tierra en la época, lejana
¥a, en que la vida empezd 4 aparecer en ella! | y cudn me-
diocres son atin hoy sus condiciones de habitabilidad !

Nuestra pobre madre no alimenta 4 sus hijos. Es me-
nester, por un trabajo tenaz, arrancarle el .sustento fatal-
menle necesario & nuestros organismos; y para poder vivir,
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en este mundo singular, necesitan los séres comerse unos i
otros! g,

El heeho que mas debe impresionar tal vez la mente del
pensador, es el considerar que se puede morir de hambre en
este planeta. Desgraciadamente es indudable que, de los
90 000 séres humanos que fallecen cada dia en la superficie
de la Tierra, muchos seguramenle mueren de inanicion.
+Por qué? Porque este globo ha sido siempre estéril, sin
que pueda él por si mismo suministrarnes lo necesario.
i Cudnto se simplificaria la economia vital, si nuestra atmos-
fera fuera nutritiva ' !

Ya el oxigenodel aire, mezelado con el dzoe que modera su
actividad, nos provée de las tres cuartas partes de nuestro
alimento. Por su accion incesante, renueva constantemente
nuestra sangre sus propiedades vitales, sosteniendo asi gra-
tiitamente el fondo mismo de nuestra existencia. Pero la res-
piracion sola no basta para alimentar por completo al sér
viviente; pues deja un vacio que es preciso lenar imperio-
samente con el pan de cada dia. No era en verdad necesario
tal vacio. Si la atmosfera contuviera en si misma los prin-
cipios que necesitamos ir 4 buscar en los alimentos, nos
alimenlaria ella enleramente.

Una vez suprimida el hambre, 6 mas bien, no habiendo
existido ella nunea sobre este planeta!... el reino animal se
habria desarrollado bajo una forma muy diferente de la que
ha revestide, y habria sido ménos opuesto al apacible reino
de las plantas y de las flores que le precedié en las épocas
geologicas. El vientre que digiere, el estomago que tritura,
la mandibula que despedaza la presa, no se habrian formado
én esos organismos mas puros, que el aire mismo habria

1. Esto habria sido uwna venlaja considevable para las almas encarnadas en la
Tievra. [No mas necesidades materiales y groseras, de estas que hacen inclinar todas
uuestras cabezas hificia ¢l suelo, y wondenan & la humanidad 4 cavar la tierra para
arrancar de su seno el alimento de cada dial [ No mas matanza perpelua de animales
inmolados al dios Vientre! jGullavian, pues, esos pérfidos consejos del hombre que
conducen al robo y al asesinato! [ Qué trusformacion, qué trasfizuracion produciria
en la guperficie de nueslro mundo este sencillo mejoramiento de la atmdsfers te—
rreslee ] Se viviria mucho mas, y con mayor sencillez, Las tan numiernsas enferme—
dudes de estomago y de las enlrafias no hubrian existido jamas. El men: sana in
corpore sang sevia la regla, y no la excepeion.
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alimentado en silencio. Los séres no se parecerian 4 lo que
ahora son aqui. No tendriamos vienlre, ni eslémago, ni man-
dibulas. Estariamos organizados de distinta manera de como
estamos, y sin duda alguna en condiciones incomparable-
mente preferibles bajo todos conceptos'.

(Utopia! jquimera! jsuefios! dicen para si, segura-
mente, muchos de mis lectores al pasar la vista por estas
lineas. ; Oh, no! nada de eso! Desengandos, no hay fales
suefios, ni utopias, ni delirios en estos estudios de fisiologia
aglronomica. Porque no habeis visto olra cosa que vueslra
aldea g quereis que todas las demas poblaciones se le aseme-
jen, y que, en Constantinopla, por ejemplo, se han de cons-
truir las casas sobre el modelo dela vuestra ? Porque os ahogais
en el mar, jsupondréis que la vida es alli imposible? Pues
refllexionad que, alli donde vosolros pereceis, otros s¢res -
viven, y que donde vosotros vivis, otros mueren. Pensad bien
que, dun aqui, en nuestro mismo planela (donde la vida
esta organizada con arreglo al sistema de la feroz nulricion)
hay séres que viven sin comer, nutridos solo por el fliido
ambiente : fales son los moluscos recientemente descubiertos
en el fondo de los mares. j Pues qué! porque aqui todosco-
memos, jhemos de querer que la inconmensurable Natura-
leza haya construido 4 todos sus hijos sobre el modelo de
nuestro hormiguero? ;Y para qué? ;Para que en todos los
mundos del espacio haya hambre ? ; para que en todas partes
hayased? g para que tambien alli se haga digestion? ; para
que por alld peleen y se maten como aqui?.., ;Oh! singular
especticulo en verdad, el que nos creariamos asi en la vasta
extension de los cielos !

Se come aqui, porque el planela no es perfecto. Es verdad
que, bajo esle punto de vista, pudiera ¢l ser mucho mas
imperfecto min. Hemos dicho dntes que la atmoslera nos su-

4. La ciencia flsioldgica nos permile concebir edmo podrin efectuarse de esa manera
el mantenimicnto do los cuerpos vivientes. La nubricion se verifica aqui por medio
del tubo digestivo, que alraviesan los alimentos en toda =u longilud, dejando al
organismo, por el lrabajo del estémago, los product imilables. Ahora bien, en
vez de efécluarse de dentro afuera, la asimilacion podria hacerse de fuera adentro,
por log poros, int peion 6 endd is, No por eso sa verificaria meénes bien el
cambio de Ins moléeulas, el veemplazo de las anliguas por las nuevas. Tal régimen
serin sin duda ménos grosero y mas perfeoto que el que aiqui prevalece.
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ministra las fres cuartas partes de nuestro alimento, regene-
rando conslantemente nuestra sangre y nuesiros tejidos.
Pues bien, esta alimentacion por el aire, esta respiracion, se
bace ella sola, de un mode aulomilico y constante, gratiita-
mente, de dia y de noche, sin que tengamos que hacer nada
para adquirirla. Pero jcon qué derecho reéspiramos asi todos
gratuitamente ? ; Con qué derecho, buenos y malos, sabios ¢é
ignorantes, ricos y pobres, recibimos, sin apercibirnos de
ello siquiera, dormidos 6 despiertos, esta alimentacion pul-
monar grahiita? Podriamos ser ain mucho mas desgracia-
dos, y hallarnos condenados a practicar cierto frabajo para
desprender y oblener ese sustento fliidico y asimilirnosle.
& Y quién nos asegura que no hay en el espacio, tal vez no
muy léjos de nosotros, infelices planetas privados de aire
- respirable, donde nada se disfrute gratditamente, y sea ne-
cesario conquistarlo todo con el trabajo, no ya solo, como
aqui, la cuarta parte de su alimentacion, de su sosten orgi-
nico, sino las cuatro cuartas partes..., y donde todos los séres
luchan entre si, sin fregua ni reposo, en perpetuc é ince-
sante combate por la vida?

Si la nutricion de nuestros euerpos no se glectuara por el
método de alimentacion vulgar que conocemos, no tendrian
ellos la misma forma que tienen. Por consiguiente, podemos
estar seguros de que los hombres de los demas planetas no’
tienen cuerpos iguales 4 los nuestros!.

1. El sentimiento di lo bello o5 por lo lanto esencialmente velativo @ sian Ia Tierra
waria "¢l ya, de un pueblo i olro, con mayor razon variari de wno i olre planets. Lo
bello se constituye por la armonia de las formas, en su adaptacion al objeto para el
cunl existen. Sin dodn que, pava nosotres, habitantes de la Tierra, el Apolo que su
admira en el Belvedere del Vaticano, el Antindo del misme Moseo, ln Vénus de Mé
diciz de la tribuna de Flovencia, o del Capitolio en Roma, 6 la Vénus calipigia de
Nipoles, son verdaderos tipos de bellega, qua nos extasian y nos encantan, Pero es
la belleza humana terrcstre, helleza que seria monstroesa en un mundo donde no se
comg. Y fun, considerada en si misma, esta organizacion humana terrestre deju
mucho que desear, ¢ No es, en efecto, singular — confesémoslo entre nosotrog — que
los 6rganos & lo2 cusles ha conflido In naturaleza el papel mas importante para la
conservacion de Ia especie, gratificindolos ademas (eon una habilidad providencial),
dotdndalos con la ion de los mas vivos placeres, se hallen precisamente colo—
cados hicia las vegiones del cuérpo ménos poéticas y enteramente rebeldes al idealis-
mo? Rara y extravagante anomalia, de la cual parece que debemos concluir, una
vez mas, que la razg humana terresire es decididumente muy animal, y siempre con-
tinuard siéndolo,
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No, la humanidad terrestre no es la mas ideal de las huma-
nidades, ni tampoco la Tierra es el mejor de los mundos. Un
mundo donde se come, donde se roba, donde se lucha; un
mundo donde « la fuerza impera sobre el derecho »; un
mundo donde reina la hidra infame de la guerra; un mundo
de soldados, donde las naciones son incapaces de gobernarse
ellas mismas; un mundo donde cien religiones que se dicen
reveladas ensefian el absurdo y se contradicen mutuamente :
un mundo semejante dista mucho de ser perfecto. Cuan mez-
quina idea se forman del Criador, los que se atreven i en-
cerrar en ¢l toda la grandeza de su obra, toda su imigen y
semejanza !

En los iiltimos capitulos de esta obra estudiarémos la ley
de la formacion de las especies y de la humanidad, en la
Tierra y en los demas planetas, y nos esforzarémos por adi-
vinar cudles son las formas variadas 4 que han dado origen
las diversidades de las condiciones orgdnicas en los olros
mundos ; limilindonos aqui 4 la franca y justa apreciacion
del estado de la vida terrestre, tal eual es, y especialmente
del estado de la humanidad.

Formada en su origen de un escaso mimero de individuos,
12 especie humana no ha cesado de anmentar, en numero y
en poder, & pesar de infinitos deliquios eircunserilos i cier-
tas épocasy a ciertos paises. ;Cudl es el mimero de habitantes
que cuenta hoy nuestro planeta? Aunque carecemos de em-
padronamientos exactos, que faltan en muchas comareas del
globo, los calenlos mas probables que se han podido hacer
arrojan el resultado aproximative de 1400 millones dé séres
humanos disiribuidos, con corta diferencia, de la manera
siguiente, con arreglo 4 la estadistica de 1875 :

I e P S e R 800 millones.
s G L T RO e MACICH e ey S 305
EACKTeAA L0 g s IS e 204
En América.. ... B 86
Fil D BRATR s o s/ scerniainiea st e o ahsrata ok 5

1 400 millones.

Adoptando para la poblacion tofal de la Tierra el guarismo
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de 4400 millones de habitantes, y fijando en 39 afios el ér-
-mino medio de la vida humana, mueren :

ERa” N0 i e s s 33135 000 individuos.
Eagndias s ol e Saas 90 720
LaRa RO s e ot et hist e 3780
Cada minuto. +...ciaugaanian 63
(iada segundo, algo mas de, .. 1

De modo que, en cada segundo, se desprende del tronco
de la humanidad una hoja, que en seguida es reemplazada
por otra nueva. Enlre el mundo visible y el mundo invisible
se establece asi una procesion continua de vivos y muertos,
en la cual sin embargo gana la vida cada dia algun lerreno
sobre la muerte, puesto que el guarismo de los que nacen
excede al de los que fallecen. No nacemos aqui sino para mo-
rir, y para morie 11rrmtn sea cual fuere la hora. Asi que no
'se explica por qué fantes hombres se alanan y atormentan
con el deseo de la fortuna, de la ambicion, de la gloria, 6
del humo vano y efimero de las supuestas grandezas terresires.

Ficilmente podria nuesiro mundo alimentar un nimero de
pobladores diez veees mayor que ese, 0 sea, catorce mil mi-
llones, y dun mas. Pero el hombre no vale aqui mas que su
planeta : no sabe vivir. Cada individuo se suicida mds 6 mé-
nos aprisa, y cada pueblo se esteriliza y se mata lentamente.
Si el hombre fuera prudente y sensato en su conciencia, ra-
zonable en sus voluntades, bueno en sus aceiones, su vida,
tan breve y tan agitada aqui, seria mas larga y mas dichosa;
las leyes sociales serian mas sencillas y mas justas, y no se
hallarian 4 cada instanle, en las sociedades humanas, ano-
malias y absurdos legales, respetables si, pero insensatos.
De esperar es que el Progreso, esa fuerza que tan incontes-
table esy tan eficazmente obra en la sucesion de las especies
vegelales y animales, se manifestard un dia en el reinado del
hombre. La condicion de nuestra raza no es ya lo que era
en tiempos de la edad de piedra; nuestros sentimientos son
mas elevados, nuestros gustos ménos barharos, nuestra inle-
ligencia mas ilustrada ',

1. Y sin ir tanléjos s que nueslieos corazones no so sublevan, llenos de horrot
y de indignacion, cuando leemos la nurracion de los tormentos que los elérigos v
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Desgraciadamente el progreso no es conlinuo, notindose
de vez en cuando inexplicables olvidos, profundos desfalleei-
mientos en la inteligencia de los pueblos. Es pues probable
que ni en este siglo ni en el proximo se realicen nuestras as-
piraciones filosoficas y politicas. Es verdad que ni mil arios
tampoco son nada en la vida de una humanidad. Cincuenta
mil afios ha tal vez ya que la especie humana se desprendid
de una familia de los enadrumanos, y no estamos ain muy
adelantados! Quizas no legue ella & su apogeo dutes de cien
mil afies. Y todavia, en su miximum, distard mucho de la
perfeccion, la cual no es permitida & nuestro mundo.

Por lo demas, la humanidad terrestre no aleanzard sinouna
duracion efimera. ;Cudn insignificante es el intervalo tras-
currido desde que el hombre habita esta morada! Conlem-
plames con silenciosa admiracion los restos del Egiplo y de
la Asiria que conservan los museos, ynos aflige el renunciar
4 toda csperanza de poder llevar nuesitros conocimientos &
épocas mas lejanas. Y sin embargo, la raza humana debe
haber existide y mulliplicidose durante siglos, dntes que
fueran erigidas las Pirdmides. Aun cuande se caleule en
50000 aiios el pasado de la existencia del hombre, por mas
vasto que nos parezca este infervalo, ;qué viene & ser ¢l en
comparacion de los periodos durante los cuales ha nufrido la
Tierra las series sucesivas de planlas y de animales gigantes-
cos que han precedido al hombre? periodos que han durado
millones de aiioz. Ahora hien, todos estos siglos de vida son
dsu vez un tiempo singularmente breve, comparindoloes con

frailes de la Sante Inguisicion hacian sufrie 4 los infortunados que caian bajo su
férula execrable 7 Sélo dos siglos han traseurrido desde que, bajo un pretexto eris—
tiano, en nombre de un Dios de paz y de misericordia, quemnban vive en Roma al
ilustrs Jordano Bruno, porque enseiiaba la pluralidad de los mundos; desde que
derramaban plomo dervetido y ardiendo en las vasgadas herldas de un infeliz acusado;
desde que les asaban las plantas de los pids; desde que Uenaban de agua & un hombre
hasta dejarle cadiver; desde gue calzaban & un infeliz con borceguies de hierro
enrojecido al fuego; desde qne descvartizaban lentamente los miembros dislocados;
desde que, en los aulos-de-fé, quemaban 4 los acusados de infieles, d la visla de los
reyes y de los pontifices... Los ménos lolerantes, gno se conmueven hoy y se rebelan
hasta el fondo de su alma, cuando recuerdan que el inmortal y venerable Galileo fué
condenado por el papa Urbano VIIL & mentir & su coneiencia y 4 la verdad, so pena
de ln tortura y de Ja suerte de Brona?... Ok!si; hay progreso en la humanidad.
Pero gs preciso sostener vilerosamente esta sagrada causs del progreso, pues nucstra
debilidad pudiera hacerla zozobrar ain.
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el periodo primitivo durante el cual la Tierra no era sino un
monton de rocas fundidas : las experiencias sobre el enlria-
miento de los minerales parecen probar que para enfriarse
de 2000 grados 4 200, ha necesitado nuestro globo 350 mi-
llones de afos. i

Por consiguiente, la historia del hombre no es sino una ola
insignificante en la superficie del inmenso octano de los
tiempos. T.a persistencia de un estado de la naturaleza favo-
rable 4 la conlinuacion de la morada del hombre sobre la
Tierra parece asegurada por un periodo de tiempo mucho
mas largo que el que ha trascurrido ya desde que este mundo
estd habitado; de modo que nada tenemos que temer por
nosotros mismos, ni por muchas generaciones despues de la
nuestra. Pero estas mismas fuerzas que han producido la vida
y la han trasformado ya tantas veces, se agotan y cambian,
ellas tambien, y el mismo Sol va perdiendo su calor. Llegard
un tiempo en que la especie humana desaparecerd d su vez,
para ceder el puesto 4 nuevas formas vivientes mas perfeclas,
i la manera que el ictiosduro y el manmout fueron reempla-
zados por nosotros y nuestros contempordneos, y en que los
hombres futuros desaparecerin tambien 4 su vez : ;Quién
sabe lo que hoy dormita alld en los lejanos espacios del por-
venir?..... La historia entera de la humanidad sblo serd una
pagina de la historia de la Tierra, y ésta un capitulo de la
hisforia universal del sistema planetario.

Nuestro globo ha existido millones de afios antes de hallarse
habitado por la humanidad, y cuando llegne 4 cerrarse el
iltimo pdrpado humano, quedara ¢l ain millones de afios
dando vueltas en derredor del Sol apagado. La duracion de
la Tierra sirviendo de habitacion 4 la inteligeneia humana
solo formard como la milésima parte de la daracion tolal del
globo: es un instante en la eternidad, un punto en el espacio.
Y en este inslante, en esle punlo, quieren nuestros contra-
dictores encerrar el infinito!l.... cuando millones de soles
brillan, brillaban dntes que existiera nuestra Tierra, y brilla-
ran siempre en la inmensidad sideral, y cuando nosotros re-
cibimos hoy solamente la luz que ellos emitian dntes que
existiera nuestra humanidad!
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Tal es nuestro mundo exiguo, sencillamente, matemdtica-
mente considerado. Ya lo hemos dicho poco ha, su organiza-
cion dista mucho de ser perfecta, y en las rudas condiciones
de existencia que le han sido deparadas, la vida terrestre no
aleanzard jamas el grado de elevacion que aleanza la de los
mundos superiores.

Y sin embargo jqué leceion nos da aqui la naturaleza! La
Tierra es estéril, es pequeiia, estd cerca del Sol, sufre funes-
tas alternalivas de temperatura, se halla cubierta de agua é
inhabitable en las (res cuarfas parles de su superficie, ete. ;
¥ @ pesar de esla siluacion de insuficiencia y de medioeridad,
no sélo estd ella habitada, sino que lo esti ain mas alld de
toda expresion. El suelo, las aguas, el aire, estin plagados
de séres vivientes. No es posible analizar un litro de aire, &
cualquier hora del dia 6 de la noche, en cualquiera estacion
del afio en que fuere, sin hallar en los residuos mil testimo-
nios de lavida, séres microscopicos vivos 0 muerlos, gérmenes
animales 0 vegelales, reslos, despojos de toda especie (que
sin cesarv respiramos). Los naturalistas habian declarado el
Océano desprovisto de vida & partir de un escaso nivel bajo
la superficie de las aguas, y los reconocimientos hechos poco
ha con la sonda han encontrado la vida, vegetal y animal, en
todas sus profundidades. Desde el hondo seno de los valles
hasta las nieves perpetuas en la ‘cima de las montafias, desde
los oscuros abismos de los mares hasta la llanura de sus
playas, desde el ecuador hasta las regiones polares, en todas
partes, en el suelo, en el agua, en la atmosfera, do quiera
abunda la vida, en todos los grados, bajo todas formas, en
todas las condiciones: ella palpita en la Naturaleza como el
polvo fino en un rayo de sol; todo lo llena, todo lo cubre,
nace de la muerte misma, y se amontona en estado pardsito
sobre los séres vivienles, consumiéndose por decirlo asi cie-
gamente ella misma dntes que hacer alto en su expansion
infinita. La Tierra es una copa harto pequena para contener
tal superabundancia de actividad, y la vidarebosa de ella por
todas partes, perdiéndose en imilil oleaje. Tal es nuesiro
planeta, aunque pobre y desheredado por muchos conceptos,
aunque improduetivo, aunque imperfectamente desarrollado.
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Y no solo rebosa é1 hoy de existencias, en las condiciones de
tranquilidad que actualmente disfruta, sino que tambien, en
condiziones de otra especie, muy distintas, ménos propicias
i la conservacion de los séres, en medio de las llamas de la
época \wrimaria, en las aguag hirvienfes y tumultuosas, bajo
una atinosfera densa, pesada y envenenada, dntes de la for-
macion de la tierra firme, ya se habia ella cobijado con una
cubierta de séres vivientes, vegetales y animales, desarrollin-
dose y sucediéndose para obedecer & la LEY DE viDA y de
Progreso, que estd inscrila con caractéres indelebles en el
frontis del templo de la creacion.

Tal es, tal ha sido, tal serd la Tierra, astro mediocre, lan-
zado en medio de los mundos de la gran repiblica solar. El
especticulo que ella nos presenta nos ensefia 4 juzgar el de
las otras tierras del Cielo, que no vemos tan de cerca, y su
inferioridad orginica realza minla conclusion que é1 nos ins-
pira, conduciéndonos i ver en esas olras lierras una creacion
vital en armonia con su magnitud, su importancia y su he-
lleza.

Pero basta ya deocuparnos de la Tierra. Prosigamos nues-
iro viaje uranogrifico, deteniéndonos un instante en nuestra
inseparable compaiiera la Luna, que nos mira desde las alturas
de la noche, atrayendo simpdtica nuestros pensamientos
hécia su plicida figura y su celestial candor.



CAPITULO 1I

LA LUNA SATELITE DE LA TIERBA. — LA LUNA EN EL CIELO.
S0 DISTANCIA. — SU DIAMETRO. — SU VOLUMEN.

Reina misteriosa de la noche, ti euya blanca luz desciende
como un ensuefio delirante sobrela adormida Naturaleza: tn
que te deslizas en el seno de las ondas eléreas mas suave-
mente que la gondola en las olas de Venecia, y que perma-
neces suspendida enfre Cielo y Tierra como un punto ‘de in-
terrogacion que atrae nuestras miradas hicia los celestes
enigmas; j cuanto desearia yo conocer los mislerios que oculta
lu graciosa aureola! Ora te enseiiorées solitaria en las celestes
alturas; ora admires tublonda imigen en el mar (rasparente;
ara reposes, globo inmenso y purpireo, entre los vapores
del horizonte terrestre, fe distingues siempre de Lodos los
demas astros por tu magnitud aparente y por tu luz, yte
ciernes como una dulce melodia sobre el atento silencio de
la noche. ;Perteneces por ventura al Cielo, 6 a la Tierra?
& Marcas mas bien el limite entre ambas esferas, como lo su-
ponia la divinacion de nuestros padres? 6 acaso ; te meces
en ese inlervalo para hacernos comprender que eres 4 la vez
terrestre v celeste, y que no hay dos naturalezas en el Uni-
verso? Permitenos. elevarnos hicia i, 0 bien, desciende hi
de tus alturas, y déjanos contemplar mas de cerca tn cuerpo,
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velado, hasta ahora, 4 fin de que podamos avanzar un paso
mas en la admiracion de las obras del eternal Arquilecto.

Estudiar este astro centinela de la noche, apénas es dejar
la Tierra : ningun otro globo celeste esti tan cerca de nos-
otros; ninguno nos pertenece tan intimamente. Esde la fami-
lia. Ella sola acompaiia en su curso d laTierra; solo ella esti
indisolublemente ligada & nuestros propios destinos. ;Qué es,
«en efeclo, esa breve distancia de 96000 leguas que la separa
de nosolros? Es un paso en el Universo.

Un despacho telegrafico llegaria alld en segundo y medio ;

¢l proyectil de la polvora volaria durante 9 dias solamente
para aleanzarla; un tren express nos conduciria alli en 8 meses
y 26 dias. No es sino la 4004 parte de la distancia que nos
separa del Sol, y sblo la cien-millonésima parte de la distan-
cia de las estrellas mas proximas @ nosotros! Muchos hom-
bres han andado, 4 pi¢, en la Tierra todo elcamino que nos
separa de la Luna.... Y un puente detreinta globos terresires
bastaria para unir los dos mundos entre si.

Merced 4 esta grande proximidad, la Lunaes, de lodas las
-esferas celestes, la mas y mejor conocida. Se ha dibujado su
mapa geoﬂraﬁco, — omejor dicho, selenogrifico — hace mas
de dossiglos, primero como un vago bosque;o despues con mas
Lletalles, lw) ya con una precision comparable & la de nues-
Aros mapas geogrilicos, 6 terrestres. Todas las hectireas del
hemisferio lunar que mira hdcia nosotros estan medidasy de-
signadas con sus nombres ; Ia altura de sus montafias es tam-
bien conocida, con la diferencia de algunos melrog solamente ;
toda su topografia estd hecha ; v dun puede decirse con cer-
teza que ese hemisferio lunar es mas canocido que la esfera
terresire, puesto que existen en nuestro globo cientos y dun
miles de leguas cuadradas que el hombre no ha visto jamas,
sicndonos tan desconocidas como si perlenecieran 4 un astro
muy distante de nosotros. La Luna ha sido tambien admira-
blemente folografiada. En las fologralias estereoscopicas que
se deben 4 Warren de la Rue, y de las cuales acaba de en-
viarme este astronomo virias pruebas magnificas, se percibe
bien claramente la esfericidad, 6 por mejor decir, la elipli-
cidad de su forma, prolong sada en el sentido de la Tierra.

R
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Ficil serd comprender la posibilidad de lodos estos progre-
sos, si se liene presente lo que hemos dicho en el libro pri-
mero de esta obra. En efecto, ; no hemos visto alli que un teles-
copio capaz de aumentar 2000 veces el objeto acerca la Luna
4 48 leguas de nosotros? Pues bien, un globo de 870 leguas
de didmelro, visto @ esa corta distaneia, se halla exlraor-
dinariamente aproximado al observador. Y sobre todo, si se
cuida bien de examinar sus diferentes comarcas, sus mon-
tafias, susecrileres, sus valles, sus llanuras, en la época en que
el Sol de levanle las va alumbrando sucesivamente y proyec-
tando sus sombras en perfiles gigantescos, ningun defalle de
la superficie se pierde de vista, y dun los mas leves accidentes
del terreno se distinguen perfectamente.

El didmetro angnlar de la Luna es de 31°24", 6 un poco
mas de medio grado. Puesto que la circunferencia entera del
cielo estd dividida en 360°, hay 180° desde un punto cual-
quiera del horizonte al punto diametralmente opuesto, y 90*
desde el horizonle al zenil. Se necesitarian por consiguiente
casi 360 lunas, tocindose unas 4 ofras, para llenar una semi-
circunferencia de la esfera celeste partiendo de un punto
cualquiera del horizonte para ir & parar al punto diametral-
mente opuesto, bien sea pasando por el zenit, o siguiendo
cualquiera otra via.

Notese que este diametro aparente es casi lo mismo que el
del Sol; pero varia algo, perque la Luna no describe una cir-
cunferencia perfecta alrededor de la Tierra, hallindose unas
veces algo mas léjos, otras aldo mas cerca de nosotros. Lo
mismo sucede, segun lo hemos visto, eon el didmetro del
Sol, 4 causa de la elipticidad de la Orbita terrestre. Por eso
cuando la Luna pasa por delante del Sol, y le eclipsa, unas
veces es ella mas grande que el astro del dia, y produce un
eclipse total que dura cinco, seis y dun siete minulos, y olras
es mas pequena, y solo produce un eclipse anular, desbor-
dando el Sol 0 sobresaliendo todo en derredor de su disco
como un anillo destumbrador. Esta igualdad enteramente
fortuita de amhos discos ha sido muy 1itil & la astronomia;
pues si, en los eclipses totales de Sol, fuera la Luna mucho
mas grande que ¢l, no habria ella permitido descubrir las
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Y dun podemos hacer observar aqui que nuestro pla
el iinico que goza de este privilegio en todo el sistema
pues los satélites de Jipiter, Saturno, Urano y Neptuno
mucho mas voluminosos en apariencia para ellos que el So
y producen los mas largos eclipses tolales.

Este didmetro aparente de la Luna corresponde 4 una
linea de 3475 kilometros; es casi los tres undécimos 0 algo
mas de la cuarta parte del didmetro de 1a Tierra. De aqui se
ha dedueido que la circunvolucion 6 lavuelta al mundo lunar
es de 10925 kilomelros, y que su superficie total es de
38 millones de kilometros cuadrados; lo que viene 4 ser
como cuatro veces la superficie de la Europa, 6 la déeimo-
tercia parte de la del globo terrestre. De esa superficie cono-
cemos algo mas de la mitad : 21 883 000 kilémelros cuadra-
dos, 0 1368 000 leguas cuadradas; lo que equivale & 41 veces
Ia extension de la Francia.

Fi6, 53. — Tamaiios de la Tierra ¥ de la Lona comparados.

La Luna es 49 veces mas pequena que la Tierra, miéntras
que el Sol es 1279000 veces mas voluminoso : nada ménos
se necesitaria que 70 millones de lunas para formar un gloho
del tamario del astro del dia! Si sus discos nos parecen igua-
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les, es porque la Luna se halla muy proxima 4 nosofros,
miéniras que el Sol estd cerca de 400 veces mas 1éjos.

El cdleulo de las dimensiones de nuestro satélite no es
sino un simple problema de trigonometria, cuando se conoce
su distancia. Pero ; ecomo ha sido esta medida ? Este es in-
dudablemente uno de los puntos mas interesantes de Ja astro-
nomia, y el que mas imporla comprender bien aqui; pues el
método para medir las distancias celestes estd fundado en el
mismo principio, bien sea que se trate de la Luna, del Sol 6
de las esirellas. Examinémos pues este mélodo,

Sabido es que las medidas de las grandes distancias y de las dis-
tancias inaccesibles no se toman directamente, pasando un metro,
6 un decamelro, sohre su largo, sino geométricamente, por medio
de la formacion de tridngules. Este ultimo método de medicion,
que pudiéramos llamar tedrico, es lan exacto como el primero,
que podria Namarse practico y usual. Y dun debemos decir que
es mas exacto, porque disminuye los errores en las observaciones.
Por ejemplo, si se determina por la geometria la distancia de un
punto de la fachada del Observatorio de Pari¢ 4 otro punto de la
del palacio del Luxemburgo, puede hallarse un guarismo exacto,
con la diferencia tal vez de un centimefro, hien que la distanciasea
de mas de 1 kildmetro; resullado que no se obtendria tendiendo
directamente una cadena de agrimensor 4 lo largo de la avenida
del Observatorio, Por lo demas, intlil es dfiadir gque seria impo-
sible emplear el método prictico en los ¢asos de dislancias inac-
cesibles,

Cuando en un tridngulo cudlquiera se conoce uno de sus lados
v dos angulos, la longitud de los otros dos lados se determina por
medio de formulas algebrdieas. Todos los puntos principales de
Irancia y de Europa se hallan hoy determinados por medio de
operaciones aslrondmicas. Ademas, las medidas trigonométricas
son las tinicas empleadas oficialmente, y nadie puede poner en duda
su exactitud. Ahora bien, el mismo procedimiento es el que sirve
para determinar las distancins celestes. Por consigniente, serfa
hoy un injustificable escepticismo el poner en duda la sinceridad y
la exactitud de las medidas astronémicas, por mas que estas me~
didas nos asembren por la audacia de sus resullados.

Siendo la Luna el caerpo celeste mas proximo & nosotros, su
distancia es la primera que ha sido calculada. Dos mil aiios ha ya
que se la conoce con una aproximacion notable. Avistarco de Sa-
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mos, que vivié en el siglo 11° dnles de nuestra era, Ia valud en
35 0 40 didmetros terrestres. Dos siglos despues, el astrénomo
Hipparco la estimé en 32 diametros. En realidad, es de 30. A me-
diados del siglo anterior, en 1752, fué cuando quedd delinitiva-
mente establecida por dos astrénomos que hicieron sus observa-
ciones en dos puntos muy lejanos entre si, uno en Berlin y el otro
en el Cabo de Buena-Esperanza. Estos astrénomos eran dos Fran-
teses, Lalande y Lacaille, Supongamos que Paris esté en A (fig. 54)
y Berlinen B : él dngulo ALB serd tanto mas pequeiio cuanto mas
distante se halle la Luna, y del conocimiento de esle dngulo se
deducird eudl es el didmetro aparente que ofrece la Tierra vista
desde la Luna.

El 4ngulo bajo el eual se veria desde la Luna el semididmelro
de [a Tierra se llama la paralaxi de la Luna. Se ha hallado que
esla paralaxi es de 57'. Como lo hemos vislo al estudiar las rela-
ciones que ligan i los dngulos co%i](?; distancias, resulta que la dis-

tancia correspondiente es de F=) 0 de 60 radios terrestres.

1

— Esta distancia de la Luna es tan exaclamente conocida como la
de Paris & Marsella.

Por consiguiente, el globo terrestre aparece desde la Luna con
un didmetro de dos veces 57, 6 de 114" Es casi cualro yeces mas
ancho, endidmetro, de lo que nos aparece el plenilunio.

F1o. 5% — Medida de In dislancia de ln Luna.

Demostrando asi el cilenlo que la distancia média de la
Luna es de 60 radios terresires (enguarismo exacto, 60,273),
y siendo el radio de la Tierra de 6 366198 melros, esta dis-
tancia es por consiguiente de 96100 leguasde 4 £ kilometros.
Varia ligeramente de un dia & oftro, porque nuesiro satélite

15



278 LA TIERRA Y LA LUNA.

uo sigue una circunferencia perfecta en derredor nuestro,
sino una elipse, euya excentricidad es = 0,054908. Tomando
la distancia média por unidad, se halla la diferencia siguiente
enfre su mayor y su menor distancia :

Distancia maxima, 6 apogea.... 1,0549 o, en leguas, 101 388
Distancia médite. oo ouvorearen. 1,0000 — 96 109
Distangin minima, 0 perigea.... 0,9451 — 90833 -

La diferencia es baslante considerable. Asi pues la orbila
de la Luna no es enteramente circular.



CAPITULO III

MOVIMIENTO DE LA LUNA ALREDEDOR DE LA TIERRA Y AL~
REDEDOR DEL SOL, — EL DIA Y LA NOCHE EN LA LUNA. —
AN0OS., — ESTACIONES. — FORMA DE LA LUNA, —SU PESO,
Y LA PESANTEZ EN 50 SUPERFICIE.

A esa distancia que acabamos de calcular, gira la Luna
alrededor de la Tierra, describiendo una elipse que mide como
unas 600000 legnas de largo, y que ella recorre en 27 dias
T horas 43 minutos y 11 segundos. Su velocidad marchando
por esa orbila es pues de mas de un kildmetro por segundo.

La duracion que acabamos de inseribir es la de la revolu-
cion sideral de la Luna alrededor de la Tierra, es decir, del
tiempo que ella emplea para volver al mismo punto del cielo.
Si la Tierra estuviera inmobil, esa duracion seria tambien la
de sus fases. Pero nuestro planeta cambia de lugar en el
espacio, y por un efecto de perspectiva, el Sol parece cambiar
tambien, pero en sentido contrario. Cuando la Luna yuelve
al mismo punto del cielo al terminar su revolucion, el Sol ha
cambiado de silio, en cierta cantidad, y en el mismo septido;
y para que la Luna vuelva 4 colocarse entre él y la Tierra, es
menester que ella marche aiin por espacio de mas de dos
dias; resultando de aqui que la lunacion, 6 el intervalo entre
dos novilunios, es de 29 dias 12 horas 44 minutos y 3 segun-
dos. Esto es lo que se llama el mes lunar !,

1. La veloeidad de la Luna, en su drbila, comparada con su distancia de la Ticrea,
es In que hizo descubrin & Newton la identidad de la pesantez y de i fusrza que



280 LA TIERRA Y LA LUNA.

Superfluo seria afiadir aqui, para inteligencia de nuestros
<ectores, que Ja Luna carece de luz propia, lo mismo que la
Lierra, v que no es visible para nosotros en el cielo sino
porque estd alumbrada por el Sol. Sus fases resultan de su
posicion con respecto 4 este astro. Cuando ella pasa entre él
y nosotros, no la vemos, porque enténces nos presenla de
frente su hemisferio no alumbrado : es el primero 4 el illimo
cuarto de Luna. Cuando estd ella en el lado opuesto al Sol,
vemos todo su hemisferio alumbrado, y & medianoche brilla
el plenilunio 6 la Luna llena en nuestro cielo. Facilmente
puede cada cual explicarse eslas [ases, examinando nuestra
limina IV, la cual contiene al mismo tiempo las principales
‘cireunstancias del movimiento de la Luna.

Girando alrededor de la Tierra, la Luna nos presenta siempre
la misma carg. Nunca verémos el otro hemisferio, & ménos de
descubrir el punto de apoyo fuera de la Tierra que pedia Arqui-
medes. Nunca le verémos, en efecto, porque Ia Luna no se ha se-
parado completamente de la atraceion terresire, como la Tierra
se ha separado del Sol; no habiendo por lo tanto adquirido la liber-
tad de girar sobre si misma con una velocidad mayor que la de
su revolucion, y limitindose simplemente & girar alrededor del
gloho terrestre, como lo hariamos nosotros si nos pusiéramos en
matrcha para dar' la vuelia al mundo. A la manera que nos-
ofros tenemos siempre los piés contra la Tierra, asi sus pids, 0 su
hemisferio infevior, estan siempre vueltos hacia nuestro globo. Un -
aeroshitico dando vuelta al mundo nos da la imdgen exacta del
movimiento de la Luna'en derredor de la Tierra; pues va él dando
ientamente una vuella sobre si mismo durante su viaje, puesto que,
cuando él pasa por los antipodas, su situacion es diametralmente
contraria 4 lo que era en el punto de partida, lo mismo que nues-
tros antipodas tienen una posicion diametralmente opuesta 4 la
nuestra. Asi que la Luna verilica una rotacion sobre si misma jus-

soslienaglos enerpes celestos en ol espacio, A la distancia d@ la Luna, la intensidad
de ln pesanlez terresire estd reducida 4 19m 1) : es la cantidad con que caeria uni
piedra si se Ia pudiova levar & aquella altura y dejavia caer; es tambien la canlidad
con que la Luna cae en cada segundo bicia la Tierra, bajo la tangenle que ella segui-
ria si nuestro globo cesura de atraerla, Por dltimo, tambien es la cantidad con que
ella tiende 4 alejarse cn virtud de la fuerza centrifuga. Yo he calculado que si esia
fuerza centrifuga quedara suprimida, si se pudiera detener & la Luna en su curso,
«acria sobre la Tierra con una veloeidad igual & su revolucion sideral dividida por e
nimero 5 656 856. Por consiguiente, esta caida seria de § dias 19 hores y 55 minutos.



LA LUNA Y SUS FASES.
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tamente en el tiempo que ella emplea en su revolucion orbitaria.
De lo contrario, si no girase sohre si misma!, veriamos sucesi-
vamente todas sus caras durante su revolucion.

De este hecho de presentarnos siempre la Luna la misma faz, "
han deducido algunos que es prolongada, como un huevo, en el
sentido del radio vector. Uno de los astrénomos que mas se han
ocupado de la teoria matemdtica de la Luna, Hansen, llegé hasta
concluir que el centro de gravedad debe estar situado a la dis-
tancia de 59 kilometros mas alla del centro de figura; que el he-
misferio que de ella vemos esta en la condicion de una alta mon-
tafia, y que « el olro hemisferio puede muy hien poseer una
atmésfera y todos los elémentos de la vida vegetal y animal, »
porque esla situado hajo el nivel medio.

Hemos dicho poco ha que la Luna nos presenta siempre la misma
cara; pero esto solo se entiende en globo, pues nos deja ver unas
veces algo de sulado izquierdo, otrasun poco de su lade derecho,
otras tambien algo mas alla de su pole superior, otras en fin un
poco mas alld de su polo inferior. De sus variadas libraciones re-
sulta que la parte siempre oculta es 4 la parte visible como 420
i 580. (La valnacion de Arvago, 430 & 570, es bastante débil : nos-
otros vemos algo mas.)

La topografia lunar es la misma en estos 8 centésimos del otro
hemisferio que en loda la superficie de éste. Por consigniente, es
prohable que aquel otro hemisferio no difiera esencialmente de
este que vemos. bajo el punto de vista geolégico.

Miéntras que la Luna gira alrededor de la Tierra, gira ésta al-
rededor del Sol en un afio. Luego la Luna circula como nosotros
alrededor del Sol. ;Cuoal es la figura precisa de la curva queé ella
asi describe? Generalmente se la representa de un modo erréneo.
Para concehirla, es preciso tener cuenta exacta de la distancia de la
Tierraal Sol, de la dela Luna 4 la Tierra, y del nimero de vueltas
que da Ja Luna en un afio. Esta curya diliere apénas de la de la
Tierra. Se aleja ella tan débilmente de la 6rhita terrestre, la sigue
casitan paralelamente, que siempre es — curiosa observacion —
dun en la época de la Luna nueva, concava hdcia el Sol,y jamas con-
vexa. La hemos representado exactamente (lo que nunca se habia
hecho) al pié de nuestra lam. IV, en la escala de 1 milimetro por
100000 leguas: el arco de la orbita terrestre estd trazado con una
abertura de compas de 37 centimetros.

4. Como lo avstienen varios astrinomos, enire olros mis amigos Barnout y Tre-
meschini.

16.
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Siendo la traslacion anual de la Luna alrededor det Sol la
misma.que la de la Tierra, parece que su azno debiera ser
exacltamente de igual duracion que el nuestro, es decir, de
365 dias y 1/4. Pero una particularidad que afecla muy lige-
ramente al aiio terrestre y le disminuye en 20 minutos, en
cuanto al curso real de las estaciones, sobre la duracion pre-
cisa de la revolucion alrededor del Sol, afecta mucho mas al
afio lunar (tambien tocanle al curso de las estaciones, es de-
cir, al afio eivil), y le disminuye en 19 dias, de modo que no
es sino de 346 dias (3464 14" 34). El movimiento retrogrado
del eje lerrestre exige 25 765 afios para efectuarse; el del eje
lunar se efechia en 18 afios y T meses.

De aqui resulta que en el curso del afio lunar no hay doce
lunaciones enteras.

Por lo demas, las estaciones apénas se marcan distinta-
mente. Asi el invierno no se diferencia alli del verano, bajo
¢l punto de vista de la temperatura, mas de lo que el 16 de
marzo difiere del 26, 6 el 27 de seliembre del 19 en nuestros
climas,

Puesto que la rotacion de la Luna sobre si misma se efectiia
exactamenle en el mismo tiempo que la lunacion, es decir,
en 29 dias y medio, tal es ignalmente la duracion del dia y de
la noche en la superficie de nuestro satélite. De un mediodia
i otro, no se cuentan ménos de 708 horas. El verdadero dia,
o la duracion de la presencia del sol sobre el horizonte, es
por consiguiente de la mitad de esle ciclo, es decir, de cerca
de quince veces 24 horas, y tal es tambien la duracion de la
noche. Es la rolacion mas lenta que se conoce en todo el
sistema solar.

El afio de la Luna no se compone pues sino de doce dias
lunares. Cada una de sus cuatro estaciones solo dura tres
dias.

Para un mundo tan préoximo 4 la Tierra, es éste un calen-
dario que difiere singularmente del nuestro. Anddase que
aun difiere é1 mas con respecto 4 la distribucion de las’ tem-
peraturas. Las estaciones, eomo el afio, apénas estdn marca-
das, miéntras que existe una grande diferencia entre la tem-
peratura del dia y la de la noche. En efecto, en seguida
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verémos que los verdaderos inviernos de la Luna son sus
noches, larzas, glaciales, que todos los meses se renuevan; y
que sus verdaderos estios son sus dias, tan largos y fan ar-
dientes. Dos veces en cada mes se pasa alli de un calor supe-
rior al del agua hirviendo 4 un (rio incomparablemente mas
intenso que el de nuestras nieves polares.

Conocidos ya el volimen, la distancia y la 6rbita de la
Luna, réstanos caleular su masa, 0 su peso, para completar
esle primer hosquejo.

El peso de la Luna se determiua por la anilisis de los efectos.
atractivos que ella produce sobre la Tierra. El primero y el mas
evidente de estos efectos le ofrecen las mareas. Las aguas de los
mares se elevan dos -veces al dia, respondiendo al lamamiento
atrayente y silencioso de nuestro satélite. Estudiando con precision
la altura de las aguas asi elevadas, se halla la intensidad de la
fuerza necesaria para levantarlas, y por consiguiente, la potencia,
el peso (es idéntico) de la causa que produce tal efecto. — Otro
método se funda en la influencia que la Luna ejerce en los movi-
mientos de nuestro globo : euando ella se halla delante de la
Tierra, atrae 4 ésta, haciéndola marchar mas aprisa; cuando se
halla detras, naturalmente, la retarda. Este efecto se conoce en el
primero y en el dltimo cuarto de Luna por la posicion del Sol, el
cual parece haber eambiado de lugaren el cielo, desviindose como
las tres cuartas partes de su paralaxi, 6 sea, la 200* parte de su
didmetro aparente. Por este cambio de Ilngar se caleula de Ia
misma manera la masa de la Luna. — Un tercer método se funda
en la atraccion que la Luna ejerce en el ecuador, y que produce
la nutacien y la precesion. — Estos varios métodos se verifican y
comprueban unos por otros, concordando todos ellos para probar
que la masa de la Luna es 81 veces menor que la de la Tierra.

De modo que la Luna pesa 81 wveces ménos que nuesiro
globo : su peso es de unos 78 000 trillones de kilogramos. Los
materiales que la componen son ménos densos que los que
constituyen la Tierra, como unos 6 décimos de la densidad
de los nuestros.

La pesantez en la superficic de la Luna es la mas débil que
se conoce : si se representa por 1000 la que hace adherir los
objetos en derredor del globo terrestre, la de la Luna estard
representada por 164, Por consiguiente, los cuerpos todos
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pesan alli seis veces ménos que aqui, siendo-alli atraidos seis
veces ménos fuertemente. Una piedra que pese 1 kilogramo,
trasladada 4 la Luna, no pesaria alli sino 164 gramos. Un
hombre que pesara 70 kilogr. en nuestro planela, pesaria en
la Luna 11 kilégr. y medio. El menor esfuerzo muscular bas-
taria para saltar 4 prodigiosas alturas, 6 correr con la veloci-
dad de un tren express. Mas adelante verémos el papel con-
siderable que esta debilidad de la pesantez ha desempefiado
en la organizacion topogrifica del mundo lunar, permitiendo
4 los voleanes aglomerar montafias gigantescas sobre circos
cicldopeos, y lanzar con manos titdnicas Pelion sobre Ossa.

A proposito de esto haré notar un hecho curioso : que si la Luna,
teniendo la misma masa, fuera tan volumingsa como la Tierra,
disminuyendo la atraccion en razon inversa del euadrado de la dis-
tancia, y siendo el radio de la esfera lunar casi euatro yeces menor
que el del globo terrestre, la atraccion disminuiria cerca de 16 ve-
ces, y en vez de reducirse solamente a la sexta parte de la pesantez
terresire, ya no seria sino la 90° 1 kilogramo no pesaria alli mas
de 11 gramos. Un hombre del peso de 70 kilégramos terrestres
silo pesaria como libra y média ! El esfuerzo muscular que hace-
mos para saltar sobre un taburete nos haria aleanzar de un voleo
la cima de una montana, y la menor fuerza de proyeccion voled-
nica lanzaria los materiales bastante léjos en el cielo lunar para
no volver 4 .caer jamas en su suelo.....

jQué diversidad tan maravillosa debe de existic por este solo
hecho de la pesantez entre los varios mundos que pueblan el in=
finito !



CAPITULO IV

ASPECTO GENERAL DE LA LUNA. — SULUZ. — SUS MANCHAS
PRINCIPALES. — LAS LLANURAS GRISES 0 MARES. — GEO-
SRAFIA DE LA LUNA, 0 SELENOGRAFIA.

La primera mirada humana que se elevé hdeia el cielo en
1a hora silenciosa enque el astro solitario de la noche esparce
su luz fria, no pudo contemplar ese globo suspendido en el
espacio sin nolar el singnlar colorido que le marca con un
disefio enigmaltico. La astronomia empezé por la observacion
de la Luna : muchos miles de'afios ha ya que los hombres
fijaron su alencion en esa extraia figura de Febé mirando 4
la Tierra, y se convencieron de que permanece fija y cons-
tanle, sin que sea producida por nubes 6 nieblas en aquel
astro, sino causada por el estado del mismo suelo lunar, que
es invariable. El primer mapa de la Luna fué seguramente
una representacion grosera de la cara del hombre, porque la
posicion de las manchas lunares corresponde suficicntemente
dlade los ojos, Ia nariz'y la boca para justificar tal sem-
blanza. Asi que en fodas parles v en todos los siglos vemos
reproducido el rosiro humano representando la Luna. Esla
rara semejanza solo es debida & la casualidad dela configura-
cion geogrifica de nuesiro satélite. Por lo demas, es ella bas-
fanle vaga, desapareciendo enteramente lan pronto como se
examina la Luna al telescopio. Olras imaginaciones han visto,
en vez de una eabeza, un cuerpo entero, que segun unos re-
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presentaba & Judas Iscariote, y segun otros & Cain llevando
un manojo de espinas, quienes habrian sido encarcelados en
el disco de la Luna por castigo de sus crimenes. Nuestros
antepasados, los Aryas, veian alli un corzo 6 una liehre (los
nombres sanscrilos de la Luna son mrigadhara, que significa
« portadora del corzo », y sa’sablirit, « portadora de la lie-
bre »). Pero es evidente que, de todas las semejanzas ima-
ginadas, la del rostro humano es la mas natural.

Para distinguir bien, 4 la simple vista, el conjunto del disco
lunar, se ha de escoger con preferencia la época del pleni-
Iunio. Ante todo, se necesita orientarse bien. Supongamos,
al efecto, que observamos la Luna en dicha época, 4 media-
noche, es decir, en el momento en que ella pasa por el meri-
diano, y se ensefiorea en pleno sur. Los dos puntos extremos
del didmetro vertical del disco dan los puntos norte y sur de
la Luna; hallindose el Norte arriba y el Sur abajo. A la
izquierda esta el punto Este, y d la derecha el Oeste. Si se la
observa con un anteojo astrondmico, la imigen esld vuelta,
es inverse ; hallindose antonces el Sur arriba y abajo el Norte;
el Oeste 4 la izquierda y el Este 4 la derecha. Hsta iltima
orientacion es la de todos los mapas de la Luna, y del nuestro
en particular.

Nuestra limina V presenta un dibujo muy exacto de la geo-
grafia lunar. Rogamos al lector que le examine con atencion
y se penetre bien de él. Las grandes llanuras grises se desig-
nan en ¢l con los nombres de mares, con que se las conoce
desde hace mas de dos siglos, y las principales monfaiias
estin marcadas con guarismos que corresponden dlos nombres
que se hallardn mas adelante. _

Examinémos rdpidamente esta superficie general. Notémos
desde luego que las grandes manchas grises y opaeas ocupan
sobre lodola mitad boreal del disco, miéntras que las regiones
australes son blancas y montaiiosas; sin embargo, por un
lado, este color luminoso se halla de nuevo en el borde
Noroeste, como tambien hdcia el centro;y por otra parte, las
manchas invaden las regiones australes del lado del oriente,
al mismo tiempo que descienden, pero ménos profundamente
al Qeste. Sigames primero en el mapa la distribucion de las
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llanuras grises 6 mares, y tracémos la geografia lunar, 6
mejor dicho, la selenografia (semva, luna),

Empecémos nuestra deseripcion por la parte occidental del disco
lunar, que es la primera alambrada’ despues del novilunio, cnando
se disefin por la tarde en el eielo un segmento delgado, que va
creciendo despues cada dia, hasta que llega & ser el primer cuarto,
el séptimo dia de la lunacion. Alli, no 1&jos del borde, se distingue
una manchita, de forma oval, aislada por todas partes en medio
de un fondo luminoso, & la cual se ha dado ¢l nombre de Mar de
las: Crisis.

Ningun sentido especial debe darse & este nombre de Mar, que
uo es sino la denominacion comun eon que los primeros observa-
doves designaron todas las grandes manehas parduscas de la Luna,
tomando aquellos espacios por grandes extensiones de agua. Pero
hoy ya sabemos que no hay alli mas agua que en todas las demas
regiones lunares. Son vastas llanuras, y nada mas.

La situacion del mar de las Crisis, en el contorno occidental de
la Luna, permite reconocerle desde las primeras fases de la luna-
cion, y hasta el plenilunio : por la misma razon, es ¢l tambien el
primero en desaparecer, desde el principio del decrecimiento 6
menguante.

A la derecha del mar de las Crisis, algo al Norte, se disefia nna
mancha mas grande y de forma irregularmente oval, que tambicn
se reconoce ficilmente & la simple vista : es el Mar de la Sere-
nidad.

Entre estas dos llanuras grises, arriba, se distingue olra, cuyas
orillas son ménos regularves, que se llama el Mar de la Trangui-
lidad, el cual arroja hicia el ceniro del disco un golfo que ha re-
cibido el nomhre de Mur de los Vapores.

El mar de la Tranquilidad se divide en dos ramales que repre-
sentaban las piernas del cuerpo humano en el coneepto de los (que
le imaginaron. El ramal mas préximo al borde forma el Mar de la
Fecundidud : el mas inmediato al centro es el Mar del Néclar.

Mas abajo del mar de la Serenidad, v en las cercanias del polo
noreal, distinguese atn una mancha estrecha, v prolongada del
Este al Oeste, conacida hajo el nombre de Mar del Frio.

Entre los mares de la Serenidad y del Frio se extienden el Lago
de los Suenos y el Lago de lo Muerle. Las Lagunas de lo Putre-
Jaccion y de lus Nieblas ocupan la parte occidental del Mu de las
Lluvias, cuya orilla septentrional forma uu golfo redondeado y
designado bajo el nombre de Golfo de los Inis.
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Toda la parte del disco lunar situada al Este es uniformemente
opaca. Los bordes de la inmensa mancha desaparecen, confundién~
dose con las partes luminosas del astro. La parte norte de esta
mancha estd formada por el Mar de las Lluvias, el eual da origen
4 un golfo que desemhoca en el Ocdano de las Tempestades, donde
brillan dos grandes criteres, Kepier y ARISTARCO. Las partes mas
meridionales de este océano mal limitado se designan, hicia el
centro, bajo el nombre de Mar de los Nublados, y hacia el horde,
con el de Mar de los Humores.

Es muy curioso observar que la mayor parte de estas llanuras
tienen contornos redondeados : como el mar de las Crisis, el mar
de la Serenidad, y aun el vasto mar de las Lluvias, orlado al Sur
por los Karpathos, al Sudoeste por los Apeninos, al Oeste por el
Caueaso y al Noroeste por los Alpes.

TFuera de estas manchas, que ecupan como la tercera parte del
disco lunar, no distingue el observador, 4 la simple vista, sino
puntos luminosoes y confusos. Sin embargo, en la region superior,
puede verse sin anteojo la principal montana de la Luna : el crater
de Tycuo, que brilla con una viva luz blanca, enviando' sus rayos
4 una grande distancia en derredor suyo.

No olvidemos la recomendacion hecha anteriormente : los mapas
ae la Luna estan dibujados en sentido inverso, como se vé el astro
en un anteojo. Por consiguiente, para comparar la Luna mirada 4
Ia simple vista con la de nuestro mapa, es preciso dar voelta 4
&ste, poniendo el Norte arriba y el Oeste ala derecha.

Todos esos terrenos lunares han side medidos exactamente,
La superficie del hemisferio que vemos en el momento de un
plenilunio es de 4 730000 leguas ecuadradas. La parte mon-
taiiosa, que es la mas general, mide 3320000 leguas cua-
dradas, y la region ocupada por las manchas grises que aca-
bamos de examinar comprende 1410400 leguas cuadradas.
Hé aquila extensionrelativa de las grandes llanuras calificadas
con el nombre de mares :

Océano de Ias Tempestades..... .. 928 300 leguas cuadradas.
Mar de los Nublados...c.cvvven.. 184 800
Mar de los Humores....,.ooih o0 44200
Mar deilag LIuviag. v e er o s oo e 193 000
Mar del Frip y Lago de la Muerte. 76 000
Mar de Humboldb. .. .....ooiee, 6 500

Mar de Ia Serenidad y Lago de los
SUBAO0S. . 4 eiauiis <o nibue s n el 86400
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Mar de las Ofisis, ... ... % antll s 34600
Mar de la Feeundidad...-........ 219 300
Mar de la Tranquilidad.... ....... 121 500
Mar dal ‘Waehirs e soeaisavanh . 28800
Marde los Vapores yGolfo del Centro 62 000
Mar Auvatral.. . evennns Ao ] N 25 000

Total. ... ‘ 1-_&.1_0-:!00_1931:;1_5 cuindradas.

Los nombres que han recibido las lanuras lunares se vesienlen
e la época (siglo xvii) en gque fueron imaginados; por eso reflzjan
-ellos las diversas influencias que la astrologia atribnia al astro de
la noche : lago de los Suenos, mar de la Fecundidad, lago de la
Muerte, mar de los Vapores, laguna de la- Putrelaceion, mar de
las Crisis, del Néctar, ete. Por lo que hace 4 las montanas, ex-
cepto algunes nombres, como los Alpes y los Apeninos que recuer-
dan los de la Tierra, hase convenido en darles los de los astréno-
mos y de los sabios. Puede decirse que la Luna es el cementerio
de los astrénomos. Alli es donde los entierran : cuande dejan
nuestro globo, se inseriben sus nombres en los terrenos Junares
como en olros tantos epitafios.....

Hé aqui los nombres de las principales montanas lupares; con
los niimeros que les corresponden en nuesiro mapa :

i. Fapnicivs 16, WaLTER. M. DoLaMsi. 46. ERATOSTESSS.
2. CLAVIUS. 17, FRacasToR. B2, (rASEENDT, 47 CLBOMEDES
-3. Mavrovveus. A8, PieaTos. . 85 TaRusztivs. A2, CopEnxieo.
4. Miemus. 1% TEOFILO. 34 I'TOLONED AD. VosinoNio.
5. FURNERIUS. 20. PunbAcH. 353, Aonupa. 50, KisLER,
6. LoneonoxTANUs.21. CYRILLE. 36, HRmscnEL. 31, Gassixn.
7. AuIAcENsES. - 92 THEpir. 37. Nuericus. 52. HEVELIUS,
8. TyoHo. 23. CATHANTNA. 5. LanpspEnS. 53, Avroutees.
8. PETAVIUS. 2§ DuLIALDUS. 39, I'Lano. 5%. ARQUINEDES.
10. Harxzew. 25. PanRoT. 0. GrimaLpi. L0h. ANISTILLUS.
1. PloconLomiN. 2B, ARZAGHEL. Al MaxiLs. 50, EULER.
12. SchicEanoUs. 7. ALBATEGNIUS. 42 PALIAS. 57. LixNgo.
13. VERNER. 8. ALFOXSO0. 43, Macionio, 55, ARISTARCO
14. LEXELL.. 20, LANGRENUS. 44, Stapius. 59, ASTOTELES.
15. VENDILINUS. 30, GURRICKE. &5, Nowder. G0 PLATON.

En el capitulo siguiente nos ocuparémos de las moniafias.
Conlinuemos nuestro exdmen de la superficie lnnar.

Créese generalmente que esta superlicie es mas blanea y
mas laminosa que la de la Tierra. Es un error que importa
mucho desvanecer. _

Nadie se imagina, por lo general, que la Tierra, vista desde

S
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1éjos, pueda brillar con tanta claridad como la Luna llena. Y
sin embargo, nada es mas cierto. El suelo lunar no es mas
blaneo que el suelo ferrestre. Muchas veces he comparado yo
i la Luna, de dia, con una pared gris alumbrada por el Sol,
y siempre lie hallado la pared mas brillante. Lo que produce
el brillo de nuestro satélite durante la noche es, por una
parte, la noche misma, y por otra, la condensacion de todo:
el hemisferio lunar en un pequeiio disco. Ensanchando este
disco por medio del teleseopio, desaparece ese brillo.

Cuando se compara la luz de la Luna con la de las nubes,
se la halla siempre ménos brillante. Ademas, colocando pie-
dras en un cuarto oscuro, y haciendo caer sobre ellas un rayo
solar, 0 bien, mirando al traves de un tubo ennegrecido un
campo alumbrado por el Sol, se vé que todo esto brilla con
tanta intensidad como la Luna. Los prinecipios de la dplica
prueban gque en estas comparaciones no se han de lener en
cuenta las diferencias de distancia.

La Luna uo es blanca, sino de un gris amarillo. Parece blanca
de dia, & causa del contraste del color azul del cielo. De los expe-
rimentos especiales que yo he hecho, en los afios 1874 y 1875,
resulta que el verdadero color de la luz de la Luna esel del cobre
amarillo, ¢ laton.

Si se representa por 1000 la blancura absoluta de una superficie
mate que refleje en totalidad la luz que recibe, el valor reflectante
de Ja Luna solo serd de 1/6. Hé aqui los guarismos que resultan
de las experiencias hechas :

Nieve pura, acabada de cact . cooiieiiinn. 0,783
Papel blanco............ s Aol 0,700
Avana blanca:, . ey i s S 1,237
(TS R L S AR o P ks 0,174
Marga arcillosit . caevvnonenosvnepesssansss 0,156
ST b T b A U s 0,079

Como valor lotal, segun los experimentos de Zollner, que son
los mas precisos de cuantos se han hecho hasta agui para verificar
esa medida, la Luna llena refleja la 618000 parte de la luz del
Sol; ¢ dicho en otros términes, la antorcha de la noche es 6'180_0{)
veces ménos brillante que el astro del dia. Segun las experiencias
del mismo fisico, la luz que nos envia nuestro satélite es mucho
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mas fuerte que la que nos enviaria un globo mate y liso, & igual
d la que emanase de un globo cubierto de osmhromdades, cle un
altura coalquiera, pere cuya declividad média fuera de 52 grados.

+ Asi pues, la Luna, no solo es ménos clara que la nieve, sino que
aun es inferior 4 la avena, y easi igual al colorido de las rocas.
grises.

Tal es el valor reflectante del conjunto de Ja superficie Tanar.
Pero esla superficie es niny variada, presentando regiones dun
mas opacas, lales como el suelo del civco de Platon y ol de Gri-
maldi, que son muy oscuros, y criteres luminosos, como ¢l de
Aristarco, cuya blancura es seguramente ignal & la de la nieve.

Por lo demas, la luz solar que nos envia la Luna es sufi-
ciente para permilic que obtengamos su folografia directa,
exaclamente lo mismo que se hace la«le una persona 6 de un
monumento. Desde cerca de treinta afios ha que se emprendie-
ron los primeros ensayos de fotografias lunares, se ha llegado
hoy ya a obtener pruebas de una nitidez admirable, donde
para todo el mundo son visibles los menores accidentes del
terreno y los detalles de los paisajes, pudiéndose aumentar
ain sus dimensiones considerablemente. Nuestra limina VI
reproduce una de las mejores fotografias de la Luna que se
han obtenido, debida 4 la habilidad del astronomo americano
Rutherfurd, y tomada por medio del grande ecuatorial de
New-York, del eual hemos hablado en el libro I°. Nuestro sa-
télite esta en ella representado en el primer cuarlo, v sin
haber sufrido el menor refoque : el astro solo se ha exhibido
y se hadibujado él mismo.

En las fotografias de la Luna, las diferencias del coloride
entre los mares y las regiones montanosas estan mucho mas
marcadas que 4 la simple vista : las regiones monlaiiosas son
muy blancas, y los mares casi negros. En vista de esto, es
indudable que la superficie de esfas llanuras no es fologéniea,
v que absorbe fuertemente los rayos luminosos. Mucho dntes
de la invencion de la fotografia, el astronomo Hooke habia ya
notado esta absorcion, andloga 4 la que producivia el musgo,
y la atribuyo dla existencia de vegelales. La mayor parte de
los astronomos del siglo anterior, desde Cassini hasta Wi-
lliam Herschel, opinaron que eran bosques. Pero como no se
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ha podido reconocer ni aire ni agua en la superficie de la
Luna, todo el mundo esti hoy dispuesto 4 negar la existencia
de esos vegefales. Sin embargo, atin no son suficientes las
observaciones para aulorizar esta negacion; y los astronomos
contempordneos que mas se han ocupado de las fotografias
lunares, Warren de la Rue y Secchi, profesan, por el con-
trario, personalmente Ia opinion de que las diferencias folo-
génicas deben provenir de una reflexion vegefal ; y creen que
muchas de aquellas lanuras opacas estin cubiertas de selvas.
Aniddase desto que, en el mar de las Crisis, en el de la Sere-
nidad y en el de los Humores, se deja ver el color verdoso.
Warren de la Rue ha eserito, entre otros, que « la Luna debe
estar rodeada de una almosfera poco elevada, pero relativa-
mente densa, y que debe haber vegelacion en las llanuras
designadas con el nombre de mares ». Tal es tambien la
opinion que yo he legado a4 formar despues de la alenta
observacion de esas regiones por espacio de cerca de veinte
anos.

Y dun afadiré, 4 proposito de esto, que he observado y
dibujado mas de cien veces, una region singular situada en
las mdrgenes ovientales del mar de la Tranquilidad, en el
estrecho que le une al pequeiio mar de los Vapores. Alli hay
un valle largo, profundo y tortueso, llamado la ranura de
Hyginus, que principia al pié de las montaiias de Agripa,
desciende del Sudoeste al Novieste, y concluye por un lago
ovalado. Mide 160 kilometros de largo y 1 500 melros de
ancho (4 veces solo 1200 y 1000). Al Noroeste de esta ranura
he distinguido siempre un paisaje raro, extremamente dificil
de dibujar y notable por su color ahumado. La primera vez que
fijé en el la vista, recibi la impresion de una nube de humo
difundiéndose sobre un campo. Pero como agquel color es
permanente, claro es que pertenece al terreno. Varia algo, d
veees, como el de la Hanura de Platon. Aquel terreno debe
estar cubierto de vegetales. — Mas adelante volverémos d
Lratar esta interesante cuestion,

No dejarémos de ocuparnos de la luz lunar sin recordar que la
{uz clngrea que se muestra en la parte oscura de la Luna, en el
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interior del segmento, no es otra cosa que la luz lerrestre que va
a reflejarse en la Luna, es decir, « el refllejo de un reflejo ». Por
lo demas, la luz que la Tierra enyia 4la Luna es 13 veces y média
mas intensa que la que de ella recibe; siendo tal su fuerza, que
dun despues de una segunda reflexion, podemos todavia apreciarla.
Esta luz cinérea permite reconocer, al telescopio, las manchas
principales y las montafias mas blaneas.

El estado meteoraogico de nuestra atmosfera modilica la inten-
sidad de la luz terrestre que efeclia la doble travesia de Ja Tierva
4 la Luna y de la Luna & nuestra vista. Asi que, seria posible.
con los instrumentos que hoy poseemqs, leer en cierto modo en la
Luna el estado medio de trasparencia de nuestra atmosfera. Ob-
servando con cuidado la intensidad de esta luz cinérea, podemos
deducir cudl es la region de la Tierra que la produce : cuando el
Océano es el que esti voelto hieia la Luna, esta luz es muy débil;
cuando In Luma tiene de frente regiones claras de nuestro globo,
como el Sahara, 6 las nieves del invierno, O las nubes, es mas viva.
Hurémos notar tamhien que Castelli, el amigo de Galileo, adiving
ln existencia de la Australia por la observacion de esta elaridad
mucho tiempe dntes que aquel conlinente fuera geogrificamente
descubierto.



CAPITULO V

GEOLOGIA LUNAR, 0 SELENOLOGIA. — TOPOGRAFIA DE NUES-
TRO SATELITE. — MONTANAS. — VOLCANES, — GRATE-
RES. — 4 BADIACTONES. — RANURAS — TPAISATES LU=
NARES. — NACIMIENTO DE LA LUNA Y 80U HISTORIA.

En el capitulo anterior hemos pasado en revista el eon-
junto de la superficie lunar, y hemos hecho notar ya que esta
superficie estd plagada de numerosas monlafias. Seguramente
que ningun lector atento, al examinar nuestro pequeiio mapa
de la Luna, habri dejado de extranar la forma de dichas
montafias. En efecto, no se parecen i las de la Tierra; excep-
fuando solo las sierras 6 cordilleras, El relieve de aquel globo
no ha gido esculpido por la misma mano que el nuestro: la
armazon no es la misma. El tipo general de las montafias
lunares es el anillo.

Nada mas curioso que las montaiias de la Luna vislas al
telescopio. Hicia la época del primer cuarlo sobre todo, el
Sol, que las alambra oblicuamente, hace resaltar su relieve,
y proyeeta fras ellas fantdslicas sombras negras. Anles del
primer cuarto, las molduras del creciente Iunar parecen plata
{hiida suspendida en el cielo de la larde. Aunque hace ya
muchos anos que observo sin cesar el astro de la noche para
conoeerle bien, nuneca veo sin conmoverme y sin gozo esas
migicas iluminaciones de nuestro satélite, esos crateres
argentados, esas sombras festoneadas, esas llanuras grises,
esas ruinas, y esas hendiduras que atraviesan el campo del
telescopio... jOh! cudn deliciosas veladas pasarian los hom-
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bres ociosos y dun los trabajadores mas fatigados, si supieran !
Formemos en segnida una idea exacta de’ esta forma tan
curiosa de la topografia lunar, por el alento eximen de la
figura siguiente, que es una minialura de un esmerado
dibujo lunar hecho por Nasmyth. Es, por decirlo asi, una
viva imidgen del caracler orogrifico de nuestro salélile.
Anillos, grandes v pequeiios, delgados 6 espesos, enormes
& microseopicos, parecen como arrojados con profusion por
todo el suelo lunar, circulares todos, pero que parecen elipti-
£0s cuando se hallan hdcia el contorno del globo, y los vemos

"6, 53. — Tipo de¢ 1as montafias Iunares,

contraidos 6 en escorzo. Esta forma anular es tan extraiia, que
los primeros astronomos que la observaron, en el siglo xvir,
despues de la invencion de los anteojos, no podian dar cré-
dito 4 lo que veian, y no atreviéndose 4 atribuirla 4 la natu-
raleza, suponian que eran otras tantas consirucciones artifi-
ciales exigidas por el elima y debidas d los hahitantes de la
Luna. El mismo Képler creyé en este origen artificial. Enton-
¢es no se tenian en cuenta las dimensiones enormes de estas
construceiones’.

1. Hojeando poco ha un librito de una larga coleceion intilulada : Historia de Tas
obras de los aabios, hallé en €1, con la fecha del mes de Mayo de 1695, un curiose
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Si, todas las montafias de la Luna son huecas, Supongamos:
un viajero que atraviesa los campos lunares y se acerca i
una de ellas. Lo primero que halla es una serie de escarpas
y de murallas que se elevan unas sobre otras; trepa sobre
estos contrafuertes, y llega, no sin gran trabajo, 4 sus altas
eimas, desde donde goza de una vista sin igual; pero si quiere
atravesar la combre de'la montafia para volver a hajar por
el lade opuesto al de la subida, no le es posible: la montaiix
no tiene cumbre ! En vez de hallarse coronada por una me-
sela, estid hoeea, deseendiendo su craler atin mas bajo que
I llanura vecina. Luego es menester, & bien bajar al fondoe
dal criter (que sueie tener mas de 100 kilometros de did-
mélro), subir el gigantesco declive por el lado opuesto, y
volver & bajarle hicia afuera; 6 bien dar la vuelta porla mu-
ralla escarpada y erizada de picos desmanlelados. Aunque
los musculos se fatigan seis veces ménos en la Luna queen la
Tierra, taies excursiones deben ser incomparablemente mas
dificites quelas delos héroes mas teraerarios de las tan peli-
arosas ascensiones alpinas : ni el mismo Joanue se alreveria
sincduda d redactar fa Guia.

Recorramos con una ojeada general las mas importantes
de estas montanias. X

rosimen e In Didpfrica de Hadlsokee publicado en 1894, Teitase en ¢l del gran
crdter lunsr de Tyeho. Serun elautor, « és una especie de pozo redondo, de enorme
anchura ¥ de oo inmensa profundidad. En medio de =u fondo existe una clevacion
que excede en altura sus bovdes, ¥ que nos aparece on forma de edpula. Desde cl
borde de sste pozo <o yén partic varios como ramales 6 rerweros blancps ¢ ilmnina—
dos, enya mayor parte’ s van estrechando & medida que se alejan deél, ¥'se exticn-
den hasti oleos pogos de una construgeion’ seiejinte, pere cuya anchura y profan-
didad son nmcho menores. Algnnes de eslos pozos parece que no tienen Iy mencionad
ciipula, Poide suponevse que los hebitanies dele Lung, hon sveatado aqiel pose,
para guavecerse dontra los fuertes ardores del Sol dumnte sus dins que equivalen
cada uno i 15 de los nuestros, yque han elevado la edpuly & la altura en que fa ve-
mos, con los materiales extraidos dél pozo al lueer la excavaeion. Y si las conjeluras
pueden hallie aqui cabida, ereerfase qua han abierto ellos dentro de aquella chpala
¥ en la cireunferpncin de aquel pozo. cavernas y oquedades, 4 la manera de nuesiros
conejos, para ocultarse allf y guarecerse contra el frio dmants sus largis vochds, deo
medio mes nuestro cado una de ellas @ de modo que, siendo todos los pozos qui so
descubreen on la Luna sus habilueiones ordinarias, vendrion & considerarse como olras
tantus villus & cindades; y fun pudiera creerse entdnees que esps ramales hlancos &
ilaminados, que van desde la ciudad enya deseripeion dcabamos de liager & olras
que estan situadas alvededor, no son ofra cosi que grandes carvoteras nivelidag poi-
s hubntanles; y que tal vez aquetls ciodad es 1o sapitl dis Lodas 1
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En medio de la region austral domina la grandiosa montafia de
Tycho (8), la cual ocupa, con los eslabones 6 sierras que de ella
irradian en ‘todos sentidos, el centro de aguella parte del disco
lunar, es decir, ln region mas accidentada del astro. Es la mas
colosal y majestuosa de todas las montafias anulares de la Luna.
Tycho encierra, en su eentro, una vasta cavidad en forma de circo,
que mile cerca de 23 leguas de didametro.

Del fondo de esta cavidad, se eleva un grupo de montailas muy
intéresantes : la principal de ellas tiene una altura de 1 560 metros
sobre el nivel del circo interior. Las montanias que forman sus
murallas anulares tienen, al Este y al Oeste, una elevacion de mas
de 5000 metros sobre la llanura. En la parle de afuera se vé un
gran namero de crateres, casi todos cireulaves, ruinas de voleanes
extinguidos. Por lo demas, esta montafia parece ser el gran centro
donde mayor intensidad ha tenido la accion voleinica, pues con-
serva, petrificados, gigantescos y fantdsticos recuerdos de esa
época. -

En sl momento del plenilunio, Tycho se ostenta circundado de
una aureola luminosa tan resplandeciente, que ofusea la vista, im-
pidiendo observar las curiosidades geolégicas del criter.

Despues de Tycho, ln mas notable e las montanias lunares es
sin duda Ta de Copérnico (48). Visto durante el plenilunio, Gopér-
nico es, como Tycho, un foco brillantisimo ; pero esta redundancia
de luz desaparece tan pronto como el Sel deja de alumbrarle de
lleno; y entonces se pueden distinguir las altas cimas centrales
que se elevan del fondoe de su criter, y las dos vertientes de la
niontaia anular gque forma su reeinto. Este volean depende de la

~cordillera de los Karpathos lanares. El erdter esta rodeado de un,
doble recinto : el exterior, que es el mas bajo, liene un diametro
medio de 87 kilometros; el del interior, que forma los bordes del
crater, mide 69 kilometros.

El interior del erater, bastante escarpado, presenta tambien
un triple recinto de rocas despedazadas y un gran nimero de
enormes fragmentos amontonados junto & un declivio, como si
fueran masas desprendidas y rodadas de la cumbre de la montaia
hasta su base. El terveno de alrededor esti plagado de miles de
criteres pequenos, como nuestro Vesubio.

Son dos lipos muy curiosos de las montafias lunares. Sefialemos
atn el circo de Clavius (2), al sur de Tycho. Su didmetro es de
cerca de 12 leguas, y esta rodeado de un recinto de enormes masas
pluténicas de muchos kilometros de espesor y presentando como
especies de terrados : una cima situada al Sudoeste de este re-

2 i
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cinto domina en unos 5400 metros el punto mas bajo del eirco.

Clavius dista mucho de tener las dimensiones de algunos de los
prineipales circos de la Luna ; el de Tedfilo mide cerca de 25 le-
guas de diametro, y Piccolomini mas de 23, Pero lo que constituye
Ia originalidad de Clavius son los numerosos criteres de lodas di-
mensiones (mas de ciento) que oeupan el trastornado suelo de su
eirco, y las revueltas montaiias de su reeinto. La parte oriental
de este recinto, guarnecida de un terrado irregular, se eleva sobre
el fondo 4 una altura por lo ménos ignal & la del Monte-Blanco
(4 810 metros).

Képler (50) y Aristarco (58) son dos montanas blancas como la
nieve, que, como Tycho, proyectan irradiaciones luminosas en de-
vredor suyo. Arquimedes (54), Antolyeus (53) y Aristillus (55), se
vecortan admirablemente de perfil en la época del primer cuarto,
o mismo que Ptolomeo (34), Alfonso (28) y Arzachel (26).

En los Alpes lunares, monfanas que ceden en altura al Ciucaso
v & los Apeninos del mismo astro, hay un valle trasversal notable-
mente ancho, que corta la cordillera en la direccion del Sudeste
al Noroeste. Este valle esti orlado de montafias rocosas colosales,
murallas ciclopeas de 3 @ 4000 metros de altura, que le desplo-
man en sentido vertical, gigantes negros y ferribles & cuyos pids
se desliza el pobre valle mas siniestro que los de los de Pfeiffer 6
del Saint-Gothard. 5

Tales son las principales montafias lunares; pere dun hallaré=-
mos otras en nuestro viaje.

Las alturas de todas las montaiias de la Luna estdn medi-
das, con algunos metros de diferencia. (No podria decirse
otro tanto de lasde la Tierra.) Hé aqui las mas elevadas :

Montes Leibnits. veeveseaviaeniaaein 7 610 metros.
L3 75 T T pren) [ e W S St e 7 603
Criter de Newton... .-ussesmesrenss 7264
Crater 08/ Clavills i o wsv e svmieis s 7091
Criterido Casabis. caain e s aaass 6 956
Criter de Curting. cee. ve s aies sana OUGY
Crater de CaliipNS, o sus pue 5 see s 6216
Criter de TyehO. ... % e neteneane, OAbl
Monte Buygens. oo e i cisneassaias 5 560

Los montes Leibnitz v Derfel se hallan junto al polo sur de
nuestro salélite. Estas dos cordilleras se vén algunas veces de perfil
durante los eclipses de Sol : asi los ohservé yo y los dibujé du-
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rante el eclipse del 10 de octubre de 1874 '. La montatia anular
de Newlon es tan elevada, que nunca se halla alumhrado su fondo,
ni por el Sol ni por la Tierra, 4 causa de su posicion.

{pluno topogrifico).

Los polos de la Luna ofrecen un cardeter fisico digno de
una atencion particular. En virtud de la posicion del globo
lunar en el espaecio, el Sol no desciende nunea bajo el hori-
zonte del uno y del otro polo sino 1 grado y medio (inclina-
cion del ecuador de la Luna), es decir, que se desliza justa-
menle por el horizonte. Ahora hien, 4 causa de la pequeiiez
del globo lunar, una elevacion de 595 metros basta para ver
desde 1 grado y medio por bajo del horizonte verdadero.
Asi que, eomo hay en el gilio mismo del polo norte, monta-
nas de 2800 metres, y justamenfe en el sur picos de
4000 metros, resulta que las cimas de estas montainias estan
siempre alumbradas por el Sol.

La figura anterior representa el plano topogrifico de las
cercanias del polo boreal dela Luna, Alli se vé, junto al pols,
una montaiia que mide 2874 metros, y no 1éjos de ella, 4
algunas leguas unas de oftras, montaiias enya altura varia de
2500 & 1000 metros, que podemos Hamar las montanas de

1. Véuse ol Acta de la Academin de Ciencias, del T de diciemIre de 1874
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elua. Alli no se pone el Sol jamas, y el reflejo de
495 alturas brillantes debe esparcir siempre una claridad
a por losvallesy las llanuras de alrededor. Aquellos va-
Tles singulares no ban conocido nunca lanoche, pero tampoco
han conocido el Sol, pues el fondo de los paisajes permanece
siempre en la sombra de las montafias, y el astro del dia no
se eleva jamas hasta el zenil de su cielo. — Aun son mas
elevadas las monlafias del polo austral.

Alli no se vé nieve ni hielos, ni nada que las dintinga
del resto del mundo lunar. Los eriteres son ovalados en vez
de ser circulares; mas esto no es sino una contraccion 6 es-
corzo debido 4 la perspectiva, como sucede en todo el contorno
de la Luna, de lo cual puede darse cuenta cada uno supo-
niendo varios anillos colocados sobre una esfera .

i Qué extension, la delos crdteres lunares! Los mas grandes
voleanes terrestres en actividad no llegan 4 1 000 metros de
didmetro. Si se consideran los antiguos cireos debidos 4 las
erupciones anteriores, se vé que en el Vesubio, el circo
exterior de la Somma mide 3 600 metros, y que en ¢l Eina,
el del valle del Bove mide 5500. Algunos circos, formados
por volcanes extinguidos, ofrecen mayores dimensiones :
tales son, por ejemplo, el circo del Cantal, enya anchura es
de 10 000 metros; el del Oisans, en el Delfinado, que no
mide ménos de 20000 melros, y por iltimo, el de la isla de
Ceilan, el mas vasto del globo, cuyo didmetro estd valuado
en 70000 metros.

Pero ;qué viene & ser aun lal extension, comparada con
la de varies circos lunares? Kl circo de Clavius presenta un -
didmetro de 210 000 metros, el de Schickard de masde 200000,
el de Sacrobosco de 160000, el de Petau pasa de 150 000, ete.
En nuestro satélite se cuwlan unos 20 circos cuyo didmetro
excede de 100000 metros. Y sin embargo la Luna es 49 veces
mas pequeiia que la Tierra!

1. Siendo. muy podeross In atraccion que la Tiecra ejerce sobre la Luna, podria
croerse que ella ha desemipefindo en o formacion de las montadas lunares nn papel
anilogo ul de las mareas, y que-los mas allos relieves del terreno se hallan hicia la
region centrnl del diseo, donde la atraccion terrestre es mas directa, Pero no suceds
asi; sino que es licia el polo anstral, entee los dos hemisferios, donde se alzan los
cumbres de mayor elevacion,
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Por lo que hace 4 la altura de las moniafas, es verdad
que las mas elevadas del satélite son inferiores en 4 000 metros
4 las del planeta; pero esla corla diferencia hace prodigiosas
las montanas lunares, & cansa de las pequenas dimensiones
del astro que las soporta. Guardando la debida proporcion,
el satélite es mucho mas montafioso que el planeta, y los
gigantes plutonicos son mucho mas numerosos alli que aqui.
Si nosotros tenemos picos tales como el Gaurisankar, el
mas elevado de lasg cordilleras del Himalaya y de toda la
Tierra, cuya allura, de 8837 metros, esigual 4la 1440 parte
del didmetro de nuestro globo, en la Luna sehallan picos
de 7600 metros, como los de Derfel y de Leibnitz, cuya
altara equivale 4 la 4700 parte del diametro lunar®.

Delengimosnos ahora d considerar un aspecto singular de
cierlas montaias lunares, las montafias radiantes.

En el plenilunio, como hemos dicho ya, caen de f[rente
los rayos del Sol sobre el hemisferio lunar, desapareciendo
por consiguiente toda especie de sombra, sin que se distinga
el menor relieve en las montaifias.

Cuando en ese momento se examina el asiro con un anteojo
de alguna polencia optica, hillase la vista irresisiiblemente
atraida por el especticulo de cierlas monlaias resplan-
decientes, eircundadas de aureolas cuyos ravos se extienden
4 larga dislaneia en fodas direcciones. Estas monlaiias

4. Aqui harémos sin embargo unn observacion importante, ¥ que ningun tratado
de astronomils ha sefalado win, 5 bien parece que ln idea ha debido ocurrir ficil-
menle & los Harschel y 4 los Arigo. Es costumbre tomar ol nivel del mar por base
de la altaen de los montaias terrestees, y aplicar 1o comparagion & la allura de lns
montaias de Ia Luna. En-eslo so compte und falla de analogia. Lis silnacionos de las
dos lopograliss son miuy difcrentes una de otra. Para quo In comparacion sea exaela,
dehemos suponerque ol agua de los mares desaparece, y lomar el relieve de los te-
rrenos 4 partie del fondo de los mares : Ia nlturade los Alpes sobire el fondo del Me-
diterrineo, 6 la de los Pirineos solire el fondo del Atlintico se lnlla ast singularmente
acresida. Segun lus explovaciones muritimas de lo sonda, se puede caleular que las
maus elovndas eimas del globo doplican su altora. El velieve del Himalaya sobre el
fondo del lecho de los mares representa por consiguiente, no la 44300, sino la 720=
parte del didmeatro del globo,

Aun hecha esta correeeion, no impide ella que las monlifias lunares sean relaliva-
mente mueho mas glevadas que Ias nontadias terresires. Para que nuesiras monlifias
estuviesen en la misma relaeion de alinrg, seria menester que las cimas del Hima-
layn so elevasen i nna distaneis vevtieal de 43 kilémelvos. Luego debe causar tanto
asombiro ol ver en la Luna cimus de mas de T kildmeleos de elevacion, como causaria
ol verlas en Ta Tierra de una altuda de 3 Toguas v dun mas,
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radiantes parecen reproducir en pequeiio la imdgen del Sol.

Dichos rayos aparecen como grandes regueros de luz cuya
longitad es considerable, excediendo 4 veces de 1 000 kild-
metros. Como estas proyecciones luminosas no dan sombra,
10 es posible que sean contrafuertes de montafias. Con igual
inlensidad de luz corren por las llanuras y por los montes,
llegando & alturas de 3000 metros, sin borrar nunca los
contornos de los accidentes del terreno por donde pasan.

Las principales montafias radiantes de la Luna son Tycho,
Copérnico, Képler y Aristarco; pero la mas importante de
todas y la mas admirable es Tycho, la cual hemos dado ya 4
cONocer.

Desde esta grandiosa monlaiia parien en todas direcciones
los inmensos radios, en nimero de mas de ciento, que forman
a Tycho una especie de aureola y se extienden casi sobre la
mitad del hemisferio sur. Uno de ellos, pereeptiblemente
dirigido hdcia el ceste, llega al circo.de Neandro & una dis-
faneia como de 300 leguas. Mas abajo se desliza un radio de
longitud prodigiosa, que recorre toda laregion de las monladas,
se extiende sobre el mar del Néctar, y va & extinguirse al pié
de los Pirineos, despues de haberse desplegado sobre una
extension de 375 leguas (véase nuestro mapa).

¢Cudl es la naturaleza de estas listas ¢ bandas radiantes?
Despues de haberlas observado largo tiempo y con la mayor
atencion, por medio de instrumentos de diversas potencias
doplicas, he llegado 4 creer que representan hendiduras del
globo lunar que ha cedido 4 una fuerte presion interna, prin-
cipalmente alrededor de los focos de crdteres mas impor-
tantes; no hendiduras que se hayan llenado de lava proce-
dente del interior, como lo supone Nasmyth, sino sdlo
rayas fue han servido de via para pasar por ella el calor y los
gases que habrdn vitrificado y blanqueado el terreno en su
irdnsito. Siendo esto asi, solo queddn meras huellas, un
simple dibujo del fendmeno. Es una operacion mas bien
quimica que meednica. Estas hendiduras no forman grietas,
ni boceles, pues no son en relieve.

Si las radiaciones de que acabamos de hablar constituyen
uno de los caractéres especiales de la selenologia, hay ain
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~ ofros aspeetos de terreno que perienecen en propiedad 4 la
congtitucion de nuestro satélite : (ales son especialmente las
ranuras O grietas que i veces cortan vastas llanuras.
.

Estas ranuras presentan formas desconocidas en la Tierra. Son
unas especies de zanjas, estrechas y hastante largas, que se extien-
denen linea recta, 6 con ligeras curvaturas, entee hordes paralelos
muy pendientes, por lo general sin antemuro alguno. En la época
del plenilunio, muéstranse las ranuras como otras tantas lineas
blancas muy ligeras; miéntras que en las demas fases lunares apa-
recen negras, porque enténees solo se vé la sombia de uno de los
bordes. Con frecuencia atraviesan erdleres, 0 pasan junto 4 ellos;
algunas tambien terminan en estos criteres. Otras muchas se ex-
tienden por las llanuras, sin que nada revele el punto donde ter-
minan. Su anchura es la misma, 6 por lo ménos, varia muy poco,
en toda su longitud, Virias de ellas estan orladas de montafias &
cada lado, pero nunca atraviesan estas montaiias. La mayor parte
estin aisladas, un eorfo nlimero se unen como venas o se cruzan.
Su lengitud varia desde 4 hasta 50 legnas. Suanchura no pasa de
1 000 & 1500 metros, ¥ en varios parajes es mucho mas estrecha ;
su profundidad suele ser de algunos cienlos y & veees algunos
miles de metros. :

Si sus dimensiones exactas huhieran sido siempre conocidas,
nunca se habria imaginado nadie seriamente que esas ranuras pu-
dieran ser rutas, canales 11 otras obras del arte de los habitantes
de la Luna'. Datan ellas de la altima época de la geologia lunar.
La formacion de las grandes montafias civeulaves, y la de los cra-
teres medianos, se hallaba ya terminada enando tomaren ellas ori-
gen, de fuerzas puramente locales.

A pesar de ciertas analogias, es dificil ver, en aquellos surcos,
rios, 6 lechos desecados de rios lunares que habrian existido alli
en los tiempos primitivos. Seguramente, no puede negarse que,
en olros tiempos, haya podido corver agua por aquellos lechos,
avidos ahora, puesnuestra misma Tierra ha estado en otras époeas
enteramente cubierta de agua; y en la actualidad, mas de la
cuarta parte de su superficie esta compuesta de tierra fieme; y la
masa de las aguas contintia disminuyendo. Sin embargo,un exdmen
mas detenido de la naturaleza de estas ranuras conduce 4 una ex-

1. Sehrooler opinaba que eran canales ohiertos por los Selenitas para subveniv 4
las necesidades de sus relaciones comerciales, y dun creia distinguiv una ciudad al
wmorte del erdler Maviug. Geaithuysen yeia en los tanuras rotas naciomiles. Schve, de
Dessau, habia creido reconocer en ellas grandes hileras de drholes corpulentos.
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plicacion contraria. Muchas recorren parajes de montaias sin lle-
gar & las Ilanuras : otras nacen y terminan en una llanura, 6 se
extienden de una montaiia 4 olra atravesando un suelo bajo. Casi
todas tienen un ancho constante, 0 son en el medio mas anchas
que en las dos extremidades. Es raro ver virias reunidas entre si.
Un gran niunero de ellas se extienden en linea directa y todas
miden una profundidad considerable. No es verosimil que aguas
corvientes hayan podido excavar semejantes canales, con tanta mas
razon, cuanto que la pesantez es 6 3/5 veces ménos intensa en la
Luna que en la Tierra, Por consiguiente, si, en un tiempo cual-
quiera, hubiera habido agua en aquellos canales, no por eso ha de
creerse ménos que no es a ella & quien deben ellos su existencia.
Mas de cien veees tal vez he dibujado yo una de ellas (la de Hy-
gynus), sin poder hallar una explicacion plausible de esas singn-
lares formaciones.

Son, como hemos diclio, accidenles geolégicos peculiares de
nuestro satélite, y los ullimos naeidos de la topografia lunar. Han
supuesto algunos que esas grietas anuncian el futuro fracciona-
miento de nuesiro satélite y el postrer estado de los mundos; hi-
pbtesis que parece contravia & la ley de atraccion y no es ficil de
justificar,

El lector podra formar una idea exacta de la naturaleza de
1os terrenos lunares por la admirable fofografia que reprodu-
cimos en nuestra lamina VIT, debida & los falentos y 4 la in-
fatigable perseverancia del asironomeo ingles Nasmyth, ysacada
de la magnilica obra que acaba de publicar consagrada &
nuesiro satélite!. ; No se diria, al ver esa reproduccion foto-
grafica, que se halla uno trasportada en globo, solo 4 algunas
legnas sobre el suelo lunar, y que desde alli percibe y dis-
tingue en todos sus detalles acuel relieve tan extraio? Cada
circo, cada erdter, cada euspide de las cordilleras, cada roca,
por decirlo asi, es ahi visible, no sélo por si mismo, sino
hasta por la sombra que proyeeta al lado opuesto al que
alumbra el Sol. El asteo del dia, elevado poco ha sobre el
horizonte por el lado izquierdo, alumbra el relieve del suelo
por este lado, y las sombras se proyectan por la derecha
extendiéndose sobre el terreno, como lo vemos agui en el sol

1. Tae Mooy, considered as a Planel, a World, and a Salellile, by J. Nasmyth
and J. Carpenter, London, John Murray, *lISH.
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dal orta y en el doi easo®® grande cadena de wonlafias
que se extiende par fx region superior ¥ tode el dopulo
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del orlo y en el del ocaso. La grande cadena de monlanas
que se extiende por la region superior v lodo el dngulo
iziquierdo de la fotografia, es la mas elevada y la mas aceiden-
tada de las cordilleras lunares : son los Apeninos, que miden
nada ménos que 720 kilometros de longitud, y cuyas mas
altas eimas pasan de 6000 metros de elevacion. Como se vé
enlaldmina, el lerreno va subiendo insensiblemente, & partiv
del noroeste, y va alcanzando de montaia en montaiia esas
formidables alturas que se desploman como verticalmente
sobre la llanura donde se vén prolongar sus sombras. Induda-
blemente es éstauna de las escenas mas grandiosasy subli-
mes de la naturaleza lunar... ; Cuintas veces me he quedado
yo, horas enleras, en las veladas proximas al primer cuarto
de luna, con los ojos pegados al telescopio, en eontemplacion
y casi en éxtasis anle esa maravilla fascinadora, apareciéndose-
me precisamente tal cual se lavé ahi fotografiada, y atrayendo
invenciblemente mi vista y mi pensamiento hieia ese grande
especticulo, visto ain demasiado léjos!

Al norte de los Apeninos, el grande y anchurose crater que do-
mina es Arquimedes (54° de nuestro mapa), cuyo ditmetro es de
83 kilémetros y la altura de 1900 metros, A su lado se distinguen
otros dos crdteres : el primero, al oeste (el superior), es Aris-
tillus; el segundo, mas abajo, es Autolycus (comparar esla region
en nuestro mapa de la Luna).

Esa misma fotografia muestra las caprichosas ranuras que se
hau abierto al traves de ciertas Hanuras lunares. Una prineipia en
Ia muralla sur de Arquimedes y se extiende 4 cerca de 150 kild-
metros, primero con una anchura de kilémetro y medio, v estre-
chindose despues : ia otra empieza en el otro lado del mismo
eriter v desciende serpenteando hicia el norte. Estas lisuras tienen
varios kildmetros de profundidad, v en ciertos parajes se halla
obstruido su fondo por los hundimientos : su declive es casi verti-
cal. Otras dos ranuras considerables desfilan i lo largo de los Ape-
uinos, al sol y 4 la sombra de las montanas, etc. — Supongamos
que un viajero, llegando del pequefio grupo de montanas situado
al oeste de estos dos eriteres, quiere atravesarla lanura para, mar-
chando entre ellos, continuarsu camino por elnorte de Arquimedes
con el objeto de divigirse hicia el criter Eratostenes que orla el
este (la derecha) de nuestra fotografia. Vedle ah% detenido stibi-
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tamente por un abismo de 1300 metros de ancho! jQué rodeo
tendria que hacer para circundarle! ;Y qué otra vuelta tendria que
dar aun, cuando, al llegar al norte de Arquimedes, hallavia & sus
piés otro precipicio no ménes formidahle!

Por lo demas, ficil serd juzgar la importancia de todos estos
accidentes del suelo lunar por la escala kilométrica colocada al pié
de nuestra fotogralia.

&Como se han formado los voleanes lunares ?

Los astronomos y . los geblogos que se han ocupado de la
topografia de la Luna suelen decir que ella nos presenta
exactamente el aspeclo originario de la Tierra, despues del
periodo pluténico primitivo, y dntes que los periodos secun-
dario, terciario y euartenario modificaran su superficie por
los agentes meteorologicos y-los terrenos de sedimento. Paré-
ceme que eslta opinion no es legitima. Hé aqui las razones en
que me fundo para no admitirla :

1* Los voleanes son la excepecion en la Tierra, y la regla
general en la Luna, la cual se halla literalmente cubierla de
eriteres. Los hay por lodas parles, de todas dimensiones, y -
en cierlas regiones, hasta se amontonan unos sobre olres.
Solo en derredor del monte Copérnico, hay muchos miles de
ellos. No sucede asi en la Tierra. En loda la Francia, no
tenemos mas terreno de formacion volednica que el de la Au-
vernia. Los Alpes, los Pirineos, son sierras 6 cordilleras de
monlaiias, pero no aglomeraciones de voleanes, Echemos una
ojeada sobre un planisferio terresire, y pasarémos en revisia
toda la Europa, toda el Asia, toda el Africay toda la América,
sin descubrir en ellas, salvo raras y muy especiales regiones,
levantamientos volednicos como se hallan & cada paso en la
Luna, De modo que el globo terrestre, dun cuando se viera
despojado de la vestimenta vital con que le han cubierto los
iltimos periodos geologicos, presentaria siempre un sistema
orogrifico enteramente distinto del que la Luna nos presenta.

2t Las fuerzas que han operado para formar el suelo lunar
no son, de ningun modo, lo mismo que las que aqui se han
puesto en accion. Miéntras que agui, una atmoésfera pesada,
Hena de agna, y sobrecargada de dcido carbonico, gravitaba
sobre el suelo yobraba de consuno con las erupciones, las
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{luvias y las tempestades para modelar la superficie, en la
Luna la presion ha sido siempre muy débil; y las materias en
fusion lanzadas por los criteres debian precipitarse en el
espacio con una veloeidad prodigiosa. Por ofra parte, siendo
alli la intensidad de la pesantez seis veces mas débil que
aqui, las explosiones podian elevarse O extenderse sin obsti-
culo alguno, y proyectar sus materiales & las mas grandes dis-
tancias.

3* Las sustancias de que se eompone la Lunano son lo mismo
que las que constituven la Tierra, y por consiguiente, las
combinaciones quimicas y las conflagraciones han sido alli
de muy distinta naturaleza. El yapor de agua, entre olras, no
ha desempefiado alli el papel importante y capital que desem-
peiia en nuestras erupciones volednicas. Independientemente
de la diferencia de constitucion quimica, existe tambien la
diferencia de densidad. Es preciso no olvidar que la densidad
«le los materiales lunares apénas es ignal 4 las dos ferceras
partes de la de los minerales terrestres. Todas estas diferen-
cias han producido necesariamente modos de formacion geo-
logica muy diversos de lvs que han presidido 4 la organizacion
de la superficie terrestre. .

Asi pues, dun en su esqueleto geologico, nuestro satélite
es un mundo muy diferente del que nosotros habitamos.

Pero, por otra parte, la Luna es hija de la Tierra, y no
puede ménos de interesarnos vivamente el conocer las cir-
cunsfancias que han acompanado 4 su nacimiento,

Muachos millones de siglos ha que nuestro planeta, en vez de ser
salido y esférico, era gaseoso, tenia la forma de un inmenso lente
de fuego, y ocupaba todo el espacio que comprende la drbita ac-
tual de la Luna, Luminosa y ardiente, aunque vaporosa, la nebu-
Yosa terrestre giraba sobre si misma en 27 dias, 7 horas y 43 mi-
nutos, enando un anillo gaseoso, desprendido de su ecuador por
la fuerza centrifuga, se escapé fuera de clla.

Este anillo gaseoso, formado de Tas materias terrestres supe-
riores, y por consigniente, las mas ligeras, continud gravitando
alrededor de la Tierra en 27 dias y 7 horas, pero sin permanecer
en el estado de anillo, porque no era homogéneo, sino que se
condenso en un globo, que es el globo lundr, el cial era enténeds
tambien candente, liguido y luminoso por si mismo.
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La temperatura del espacio es 270 grados mas fria que la del
hielo fondible. Todo objeto colocado en el espacio se enfria por
consigniente, mas ¢ ménos pronto, segun su calor primitivo, su
naturaleza y su volimen. En virtud de esta irradiacion, la Luna se
enfrié mas pronto que la Tierra; primero, porque sus materiales.

Fig, 37, — Seccion geoligica de un volean lunaren su periodo maxinum.

constitutivos son ménos densos (que los nuestros, v ademas, 4 causa
de la diferencia de su volimen. Todo globo empieza & enfriarse
naluralmente por su superficie exterior. El volimen de la Tierra
es 49 veces mayor que el de la Luna, pero sn superficie no es sino
13 veces mayor. [

Luego, bajo este concepto, la Luna tiene un poder de emision
6 de enfriamiento casi cuatvo veees mayor que el de la Tierra. De
modo que la Luna se enfvié mas pronto que la Tierva : es wne
hijo mas vieja que su madre.

La Luna ha continnado givando alrededor de la Tierra, 4 la dis-
taneia en que ella se formd, en 27 dias, 7 horas y 43 minutos.
Como su enfriamiento empezo por sa superficie, ésta se ha conden-
saio y solidilicado intes que el interior. En ciecta época de ague-
Hos tiempos primitivos, podemos comparar & la Luna con un globo
de vidriomuy delgado, lleno de un liguide hirviente,

La intensidad de la pesantez esalli seis veces mas déhil que agqui;
la disipacien de su ecalor cosmico ha sido mas rapida que la de la
Tierra, y la energia voleanica ha sido lanto mayor tambien. Final-
mente, las materias proyectadas, no hallando resistencia atmos=
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dérica, han quedado libres para proseguir sus tivadas hasta enormes
«distancias. Hé aqui pues grandes y bien marcadas diferencias entre
la Luna y la Tierra.

El punto inicial de todo volean es un chorro ligquido gque se abre
paso de abajo hicia arrviba, al traves de la corteza exterior, y que,
al Hegar afuera, forma un eono pequeno. Sila fuerza erupliva es
viplenta, lanza los materiales que encuentra & su paso i una grande
altura, y los dispersa en devredor de ella, formando wn erater cir-
«cular. La continuidad de esta aecion ensanchard la cavidad primi-
tiva, y determinard poco & poco la elevacion de una muralla mis
o ménos vasta alrededor de la boea voleanica. Tal es la teoria
mnuyrazonable expuesta por Nasmyth. Nuestea figura 57 vepresenta
una seccion vertical de un criter lunar en este periodo de su des-
arrollo. ;

Durante todo el tiempo en gue eada erupeion sea mas violenta
(que la precedente, la excavacion se ensanchari y el muro aunlar
se ird extendiendo cada vez mas. Pero cuando esta violencia haya
cesado, y que @ las primeras erupeiones sucedan otras posleriores
mas débiles, los materiales lanzados volverin & caer sobre la
misma hoca volednica, y formaran un cono central mas 6 ménos
olevado. Nuestra figura 58 representa una seceion verlical de este
tipo de volean.

Fii. 58. — Seecion grolizica do un volean lupar en su dltima periodo.

Supongamos ahora que, con posterioridad & ese nltimo efecto,
1a lava volcinica se abre un camino, bien sea al traves de la boca
primitiva, 6 por el flanco del cono, y venga & inundar el fondo del
crater; este fondo quedara formado por unaloma 6 capa horizon
tal que ocupard todo el interior del crater. Un gran nimero de
volcanes lunares ofrecen este aspecto,
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Varias dislocaciones y hundimientos han debido producirse cuan-
do, por ejemplo, en el curso de las erupciones voleanicas, la base
del cono central se ha hallado ser demasiado déhil para soportar
la acumulacion de los materiales amontonados unos sobre otros,
6 bien cuando, perdiendo su cohesion estos maleriales, la pesantez
ha hecho derribar picos y murallas. Esto se puede observar en un
gran nimero de criteres.

Tal ha sido el modo de formacion de la superficie lunar.
Que sus erdleres son volednicos, no admite duda alguna, y
sug picos centrales, visibles ain, suministran una prueba
incontestable de esta verdad. Ahora bien, esos erdleres’ pre-
sentan todas las dimensiones, desde algunos cientos de
metros hasta 124 kilometros. Pero en la Luna se vén nume-
rosas formaciones circulares cuya extension excede a esa, y
que carecen de pico en su eentro, tales como Ptolomeo,
Grimaldi, Schickard, Schiller y Clavius, que miden todos
mas (e 160 kilometros de didmelro. Aun se puede iv mas ade-
lante, y senalar ciertas llanuras, como el mar de las Crisis, y
tambien los de la Serenidad y de las Lluvias, cuya formacion
es igualmente cireular. Estos vastos disefios selenograficos
deben ser los mas antiguos de todos. Se pueden explicar
suponiendo que, enel interior del globo lunar, & grande dis-
tancia bajo el suelo, ha tomado origen una fuerza de expansion
considerable. Siendo entonces homogénea la corteza lunar,
toda fuerza de expansion procedente de cierla profundidad
ha debido romper la cubierta siguiendo lineas circulares.
Cualquiera que haya sido esta fuerza interior explosiva, y
sea cual fuere la manera ¢como ella se haya manifestado, ha
debido sin duda existir; pues las formaciones anulares de la
Luna son harto evidendes para que dejen cll'is de tener una
causa general de produccion.

Pero ies que no habia, en esas épocas como hoy, ni aire,
ni vienlo, ni nubes, ni llu\'ias, ni agua, en la superficie de Ia
Luna? Ciertos eritercs medio sepullados en las orillas de los
mares parece que hablan aun hoy con elocuencia desde el
fonde de su pasado, y alestiguan que ciertas nivelaciones

~posteriores & su formacion han debide ser producidas, bien
sea por aluviones, O por sedimentos, en una fase mas meteo-
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rolégica que geologica. Considerad, por e‘i.emplo', nuestra
figura 59, hecha conforme & un dibujo enviado 4 M. Gui-
llemin por nuestro malogrado Chacornae, mi antiguo colega
del Observatorio de Paris : ;zno parece que las ruinas de ese
crater han sido inundadas en su pié, y que su drea como sus
alrededores han sido sepultados bajo un diluvio de lodo, 6
bajo una invasion de arenas lanzadas por el viento?

Fi6. 59. — Cirep lunar sepultado en Lz mirgenes del Oeéanp de las Tempestades.

Réstanos ahora preguntarnos si esas operaciones seleno-
logicas han terminado, si no hay ya movimiento eruptivo en
esos terrenos, y si los voleanes lunares estin todos apagados.

El criter que primero se presenta para responder & esta
pregunta es el de Aristarco. A veces parece tan luminoso,
dun euando la luz del Sol no ha llegado hasta ¢1, que se le
distingue i primera vista. Frecuentemente brilla en la parle
oscura de la Luna como una esirella de sexta magnitud, algo
nebulosa. Asi encuentro, entre otras cosas, en mis registros
de observacion, que en los dias 6 y 7 de mayo de 1867,
habia en aquel paraje del disco lunar, en el lado izquierdo de
Avistarco, un punlo luminoso muy brillante, que ofrecia la
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apariencid de un volcan. Le observé durante muchas horas
en aguellas dos noches : la luz del Sol le apagd despues.
Aunque poce inclinado & admitir la existencia de volcanes
actualmente inflamados en la Luna, he guardado siempre
sin embargo, desde aquella observacion, la impresion de
haber asistido 4 una erupceion voleanica lunar, sino de llamas
fal vez, por lo ménos de materia fosforescente.

Por lo demas, es este un punto tan notable, que desde el
siglo xvitr, varios astronomos, y especialmente Hevelius y
Herschel, le han considerado como un verdadero volcan en
ignicion. Tal era la conviccion de Herschel sobre su realidad,
que el 20 de abril de 1787 escribia lo siguiente : « El volcan
arde con una grande violencia. » El didmetro real de la luz
volednica era de unos 5000 metros. Su intensidad parecia
muy superior i la del nicleo de un cometa que i la sazon se
hallaba sobre el hovizonte. El ilustre astronomo anadia :
« Los objetos situados cerca del eriter son débilmente alum-
brados. Esta erupcion se parece mucho & la del 4 de mayo
de 1783, de la cual fui yo testigo. »

Como Herschel, como Lalande, como Maskelvne, Laplace
ereia en la existencia de estos voleanes.

El 1* de enero de 1865, se vio un punto luminoso en los
Alpeslunares, precisamente en el mismo sitio en que Schreeter
sefialé un volcan en 1788.

Sin embargo, 4 pesar de ciertas observaciones aisladas que
parecen acredilar la opinion favorable & esas erupeiones vol-
canicas, hoy estamos lodos de acuerdo para dudar de ellas.
La Luna estd, de medio siglo aci, conslantemente espiada
por ojos ejercitados ¢ infatigables, y ningun astrénomo ha
llegado & comprobar con seguridad, ni una sola vez, una
erupcion incontestable.

Es preciso sin embargo observar que sino estd uno seguro de
haberlas visto hien, no es esto una razon suficiente para afirmar
que no existen. Pevo hay mas agn : apénas puede ponerse en duda
que tengan lugar hoy en la superficie de nuestro satélite acciones
geologicas.

Beer y Midler, estos laboriosos selenografos euyo magnilico
mapa hace ain hoy autoridad, estaban poco inclinados, en 1840, 4
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considerar como probables trasformaciones actuales del suelo
lunar. « Confesamos, decian, que tal hipétesis tiene muy poca pro-
-habilidad. $i las observaciones que se han hecho hasta ahora no
la excluyen de un modo absolute, se adhieren ellas sin embargo a
la hipdtesis contraria. El globo lunar parece, como la Tierra, ac-
tualmente terminado: y es d.lfu,ll ereer que tengan atun alli lugar
ahora violentas trasformaciones.

En la actalidad, los ohser\radnres estan divididos en sus opi-
nilones acerca de esta cuestion interesante. Asi, en Inglaterra,
miéntras que Nasmyth erce que la aceion voleanica debe haber
cesado en la Luna desde miles de siglos aca, Wehh y Birt sefialan
rmuchos hechos que parecen demosirar la continuidad de esa ac-
cion.

Por ejemplo, al examinar el crater Marius y sus cercanias, si-
tuado en medio del Océano de las Tempestades, estos dos ohser-
vadores descubrieron dos pequefios crateres que Beer v Madler no
habian visto. Del mismo modo, al comparar los dibujos de Cichus,
dados por Schreeter, les parecié evidente que las diferencias que
ofrecen las dimensiones de un ¢rater mas pequefio situado sohre
las murallas de Cichus, son debidas 4 ciertos cambios 6 &rasfor
maciones reales acaecidas despues de 1792, época en que obser-
vaba Schroter,

Por otra parte, M. Webh ha estudiado en el mar de la Fecunii-
dad, junto al ecuador, dos criteres (los de Messier). Estos cri-
teres, muy proximos entre si, eran, en la época en que Beer y
Madler construyeron su mapa, notables por la regularidad de su
forma y por la igualdad de sus dimensiones. El asirénomo inglés,
al observarlos de nuevo, hallé que el criter oriental parecia mayor
que ¢l otro. Cinco meses despues, noté ya, no solo la diferencia
de tamano en#e los dos crateres, sino la deformacion del erdter
oceidental, que permanecia siendo el mas pequeno. En efeclo, en
vez de afectar una forma oval de norte 4 sur, su didmetro aparecia
mayor (el este al oeste, Ahora hien, Beer y Midler los examinaron
mas de 300 veces, desde 1829 hasta 1837, sin consignar cambio
alguno : la multiplicidad de estas observaciones no permite dudar
de la perfocta exactitud de su dibujo. Luego es probable que las
modificaciones observadas se han producido vealmente despues de
1837.

En 1866, varios astronomos llegaron @& convencerse de que un
pequeiio eriter, situado en el mar de la Serenidad, habia sufrido
un cambio de aspecto muy pronunciado. Este pequeiio criter de
Linneo diferia en efecto enténces de los dibujos que de ¢l se

18
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hahian hecho anteriormente. Julio Schmidt, director del Ohserva-
torio de Aténas, y uno de los asironomos que mas se han ocupado
de la Luna, anuncié el hecho 4 los hombres que cultivan la ciencia.
Despues de haber observado de nuevo este punto repetidas veces,
y con la mayor atencion, di el resimen de mis impresiones en una
lectura & la Academia de Ciencias (20 de mayo de 1867), enla enal

2 &l

Fig. 60. — Topografia lundr : el mar de la Serenidad y el tumulus dé Linneo.

decia que el crater dibujado por Beer y Midler se hallaba reem-
plazado por un cono blanco de escasa elevacion y de muy suave
declive, que no proyecta sombra ninguna, ni dun al salir el Sol,
De la misma opinion fueron tambien Chacornae, & quien yo habia
escrito sobre esto, Quetelet, director del Ohservatorio de Bruselas,
el P, Secchi, y en general todos cuantes le observaron. Es muy
probable que el ¢rdater se ha cegado 0 desagregado mas 6 ménos
desde 1330. Ahora se asemeja & un fumulus.
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Aqui reproduzeo (fig. 60) una reduccion del dibujo mny deta-
Hado que publiqué enténces sobre esta region. Este dibuje da una
idea exactisima de la topografia lunar, del suelo arenoso del mar
de la Serenidad, del relieve de los criteres grandes y pequeiios,
y de los numerosos defalles que, esparcidos en esa llanura, mues-
tran & primera vista que su suelo dista mucho de ser liso y uni-
forme. En las orillas se vé, al este, la capula blanea formada
por Linneo; va no se distingue cavidad ninguna en el centro,
como en todos los demas criteres.

Otro punto en discusion es el fondo del anchureso circo plano
de Platon. Este fondo, muy oscuro siempre, se oscurece atn, mas
4 medida que el Sol se eleva sobre é1. El hecho estd probado por
las observaciones de M. Birt, laborioso selendgrafo.Como el hrillo
de las regiones blancas que le rodean aumenta con la elevacion
del Sol, es posible que el contraste entre por algo en los efectos
observados. Esta explicacion sin embargo no parece suficiente, y
vavios astronomos, admitiendo ¢ue las variaciones son reales y
efectivas, las atribuyen 4 ciertos hechos de vegetacion que se re-
novarian en cada lunacion bajo la influencia del Sal.

“Aunque cada uno de los hechos que preceden no esté
matemdticamente probado en si mismo, sin embargo, el con-
junto de estas observaciones conduce 4 la conclusion de fque
la Luna no es un astro muerto, dun bajo el punto de vista
geoldgico, y que es sumamente probable que en la actualidacd
se efectiian cierlos cambios en su superficie; y esta conelu-
sion debe atinresaltar mas, si se tiene en cuenta que nuestros
instrmmentos de oplica, dun los mas perfeccionados, no nos
muestran todavia pequefios detalles en la superficie de la Luna,
sino s6lo extensiones considerables; y que la desaparicion de
las pirdmides de Egipto pasaria alli seguramente desapercibida
paranosolros. Porlo demas, si consideramos las condiciones de
la superficie lunar, llegarémes 4 concluir que no puede ella
ménos de cambiar, lo mismo que la superficie terrestre. Es
verdad que en nuestro planeta lenemos aun vielentas erup-
ciones volednicas y desastrosos lerremotos; tenemos las olas
del Océano que, corroyendo las mdrgenes bajo las rocas
escarpadas y penetrando por las desembocaduras de los rios,
modifican sin cesar los contornog de los continentes (como
Yo, con mis propios ojos, lo he comprobado por espacio de
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ménos de quince afios de observacion solamente en las coslas
francesas) ; tenemos los movimienlos del suelo, que se eleva
v desciende bajo el nivel del mar, como todo el mundo puede
verlo en Puzzoles (Italia) y en los malecones de los Paises-
Bajos; tenemos el sol, los hielos, los vienlos, las luvias, los
rios, las plantas, los animales y los hombres, que de continuo
modifican la superficie de la Tierra. Sin embargo, en la Luna
hay dos agentes que hastan ellos solos para operar modifica-
ciones atin mas ripidas : tales son el calor y el frio. En cada
lunacion, la superficie de nuestro planela sulre conlrastes de
temperatura que hastarian para descomponer vastas comareas,
y con el tiempo, derrumbar las mas allas montainas. Durante
la larga noche lunar, bajo la influencia de un frio mas que
glacial, todas las suslancias que componen el suelo deben
conlraerse mis 6 ménos, segun su naluraleza. Despues viene
un calor que, segun los experimentos termométricos hechos
hasta ahora, debe llegar i cerca de 300 grados!, y lodos los
minerales que, quince dins dntes, estaban reducidos 4 su
mas pequeiia dimension deben dilatarse en diversas propor-
ciones. Siconsideramos los efectos queel invierno’y el verano
producenenlaTierra,comprenderémos los que debenproducir-
se centuplicados en la Luna por ese contraste de 300 grados
yaun mas, por esa sucesion de condensaciones y dilalaciones
de unos materiales que son ménos coherentes, ménos com—
pactos que los de la Tierra. Y si anadimos que esos contrastes
son repetidos, no aio por afo, sino mes por mes, y que
todas las - circunstancias que los acompaiian deben exa-
gerarlos atin, no pavecerd extraiio seguramente que en la
actualidad se produzean trasformaciones lopogrdficas en la
superficie de la Luna, y que, 1éjos de renunciar 4 1a esperanza
(e reconocerlas, podamos, al contrario, esperar que las com-
probarémos algun dia.

Por lodemas, no podemos aficmar que, independientemente

1. La Luna nos enyia algo de este oalor; ks luz lonae no és enteraments fria. Segnn
10s experimentos hachos por M, Marié-Davy en 1864, en el Observatorio de Paris, por
medio de una pils teemo-eléoirics, el enlor que vepibimos de In Luna llena, es igmal

que se recibiris dewn discode hierro de su dimension aparents calentado 4 100 gra-
dos y coloeado 4 35 melros. En la cima del pico de Tenerife halld Piazz Smyth aquel
calor igual & Ia tércera parte del de una bujia colocada & 87,75
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de los cambios debidos al reino mineral, no haya olros que
puedan ser debidos & un reino vegetal, y hasta & un reino
animal, y — ; quién sabe? — & cierlas formaciones vivientes
cualesquiera, que ni sean vegetales ni animales.



CAPITULO V1

LA ATMOSFERA DE LA LUNA.

Ninguna cuestion ha sido mas vivamente ni mas diversa-
mente debalida que la de la existencia de una atmosfera en
derredor de la Luna. Su solucion debia sin duda dar &
conocer sinuestro satélite puede 6 no hallarse habitado por
séres animados y dotados de una organizacion andloga i la
nueslra. ‘

Desde luego podemos afirmar que, si existe una atmosfera
alrededor de la Luna, esta atmésfera no produce nunca
ninguna nube, como las produce esta otra en medio de la
cual vivimos; pues las nubes nos ocultarian seguramente
cierlas porciones de la superficie del astro, resultando con-
tinuas variaciones de su aspecto, manchas blancas mis
ménos extensas y dotadas de diversos movimientos. Pero
aquel disco nos presenta siempre el mismo aspecto, sin que
nada se oponga nunca d que distingamos constantemente en
¢l los mismos detalles.

Asi, pues, sabemos ya que la atmosfera de la Luna, si
existe, permancce siempre enteramente trasparente. Pero
dun podemos avanzar mas. Toda almosfera produce crepus-
culos. Como una mitad de la Luna recibe directamente la
luz del Sol, los rayos solares que alumbraran las alturas de
su atmoésfera sobre las regiones sumergidas en la noche,
esparcirian eierta elaridad 4 lo largo del borde oscure, acre-
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ciendo gradualmente hasta el hemisferio alumbrado. Vista
-desde la Tierra, la Luna deberia por consiguiente presentar
una degradacion insensible de luz 4 lo largo del cireulo ler-
minal. Pues bien, nada de esto sucede. La parte iluminada
7y la parle oscura de la Luna estin separadas una de otra
por unalinea bien marcada y neta. Esta linea es mds 6 ménos
tortuosa é irregular, 4 causa de las montafias; pero no
presenta sefial ninguna de esa degradacion de luz, Vése pues
que, sila Luna tiene una atmostera, debe ser ésta muy débil,
puesto que el ecrepiisculo que ella forma es enteramente an-
perceptible para nosotros.

Pero dun exisle olro medio mas preciso de apreciar la
existencia de esla atmésfera. Cuando ia Luna, en virtud de
su movimiento propio en la esfera celeste, llega & pasar por
delante de una estrella, se puede comprobar con la mayor
exactilud el instante preciso de la desaparicion de la estrella,
y del mismo modo el instante preciso de su reaparieion, y
dedueir asi cudnto dura la ocultacion de la estrella. Por otra
parte, se puede determinar perfectamente por el caleulo
cudl es la linea'que sigue la estrella detras del disco lunar
durante su ocultacion, y deducir el tiempo que la Luna
emplea avanzando en el cielo una distancia igual 4 esta linea.
Ahora bien, si los rayos de luz fueran desviados de su camino,
por poco que fuese, 4 causa e la refraccion de una atmis-
fera, en vez de desaparecer en el instante preciso en que la
Luna viene 4 tocar el rayo que le envia la estrella, per-
maneceria ésta visible dun algun tiempo despues, porque
los rayos serian refraclados por la atmosfera lunar; por la
misma razon la estrella empezaria d reaparecer por el lado
opuesto del disco lunar algun tiempo dntes de haber cesado
completamente esta interposicion de la Luna : necesaria-
mente disminuiria por esta causa la duracion de la ocultacion.
Pero generalmente se halla una igualdad completa entre el
caleulo y la observacion. Por esto se ha podido reconocer
que la atmosfera de la Luna, si existe, es ménos densa en el
borde visible del hemisferio Iunar que el aire que queda en
el recipiente de nuestras mejores maguinas neumdticas,
cuando en ellas se ha heeho el vacio.
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Ademas, cuando la Luna pasa por delante del Sol y le
eclipsa, su contorno se presenta siempre absolutamente neto .
y sin penumbra,

Laanalisis espectral ha sido aplicada con particular esmero
para investigar la huella de nna atmosfera lunar. Si esta
atmosfera existe, esevidente que los rayos solares la atraviesan
primero antes de llegar- al suelo, y despues, una segunda
vez, reflejandose hicia la Tierra. El espectro formado por la
luz de Ja Luna deberia por consiguiente presentar las rayas
de absorcion anadidas al espeetro solar por esta atmdslera.
Pues bien, todas las observaciones hechas prueban que la
Luna despide simplemente la luz solar como un espejo, sin
que la menor atmosfera perceptible la modifique en lo mas
mninmo.

Otro medio de descubrir la existencia de una atmosfera
cualquiera de vapores, nieblas, ete., en los bordes de la
Luna, es el de examinar el espectro de una esirella en el
momento de su ocullacion. El menor gas modificaria el color
de este espectro, y tambien ciertas lineas, y no desapareceria
¢l instantineamente sin haber experimentado la mas ligera
modificacion. Pues bien, una observacion de esta especie se
presentoel 4 de enero de 1865 : 1a Luna pasaba por delante de la
estrella ¢ de Piseis. M. Huggins examino el espectro con la
mas minuciosa atencion en el momento de entrar la estrella
detras del disco de la Luna. El espectro desaparecid, no
instantdneamente, sino como si una pantalla opaca de igual
longitud se hubiera pasado rdpidamente por delante de él en
la direccion de su anchura : ninguna alteracion se produjo,
ni en el azul, ni en el rojo, ni en las rayas. Nueva prueba
de que, si la atmosfera lunar existe, no es perceplible en los
bordes de la Luna.

Tales son los hechos que se aducen contra la existencia
de una atmosfera lunar, Una vez expuestos, importa ahora
declarar que no son ellos suficientes para probar la total
ausencia de aire en la superficie de nuestro satélite, y dar @
conocer lambien cierlas observaciones que tienden, por el
contrario, & demostrar que pudiera muy bien existir alli
alguna atmosfera, baja y tenue, pero real y efectiva, Gene-
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ralmente se creen los asironomos autorizados para ensefiar
que no puede haber alli ni sombra siquiera de una atmos-
lera, y por consiguiente, que no es posible se produzea nin-
guna manifestacion vital andloga 4 las de nuestro planeta.
Iista proposicion es demasiado general y absoluta.

A fines del siglo anterior, Schreeter observo ya que las
cimas de las montaiias lunares que se presentan en el borde
no alumbrado como puntos destacados, son tanto ménos lu-
minosas eudnto 4 mayor distancia se hallan de la linea de
separacion de sombra y de luz, 0 lo que es lo mismo, segun
que losrayos alumbrantes han rasado el suelo lunar en una
extension mayor. :

Cuando estaba él una tarde observando el tenue segmento
de la Luna, dos dias y medio despues del novilunio, se le ocu-
rTio investigar si el contorno oseuro de aquel astro, el que
no podia recibir otra luz que la elaridad cinérea, se mos-
traria todo d la vez, 6 sblo por partes, ante la debilidad de
nuestro crepisculo : notd pues que el limbo oseuro se mostréd
primero en la prolongacion de cada uno de los dos cuernos del
segmento, en unalongitud de 1,'20" y un ancho como de 2",
con un color pardusco muy débil, que iba perdiendo gra-
dualmente su intensidad y su anchiura & medida que avanzaba
hdcia el este. En el mismo instante, las otras partes de.
limbho oscuro eran totalmente invisibles, y sin embargo,
como mas distantes de la porcion resplandesciente del disco,
se las habria debido ver en primer lugar. Una claridad re-
flejada desde la atmosfera de la Luna sobre la porcion de
este astro que los rayos solares no tocabamw aiin directamente,
una verdadera vislumbre 6 resplandor crepuscular, parece
solo poder explicar este fenémeno.

Schreeter halld por el cileulo que el arco crepuscular de la
Luna, medido en la direccion de los rayos solares tangentes,
es de 2° 34, y que las capas atmosféricas que alumbran
la extremidad de este arco deben estar 4 452 metros de al-
tura.

Una observacion del mismo género han hecho reciente-
mente, en 1876, en el Observatorio de Paris, MM. Paul y
Prosper Henry, quienes han comprobado que una claridad
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crepuscular continia los cuernos del segmento alumbrado y
permanece visible fuera del diseo oscuro, elaridad muy débil
en verdad, pero cuya presencia efecliva han consignado en
particulares condiciones de trasparencia atmosférica.

Por ofra parte, diseutiendo detenidamente 295 oculta-
ciones con grande esmero observadas, el astronomo Airy
concluye diciendo que el semididmetro lunar disminuye 2"
en la desaparicion de las estrellas detras del lado oscuro de
la Luna, y2",40 en su reaparicion fambien por el limbo os-
curo. Las observaciones relativas 4 las oenltaciones junto al
limbo luminoso dan valores mas fuertes para el semidid-
metro de lo que hubiera de esperarse 4 priori, tanto d causa
de la extremadelicadeza de estas comprobaciones como de la
irradiacion del borde lunar, que extingue la luz de la estrella
dntes del contacto. Airy concluye diciendo que no se come-
terd error sensible admitiendo que el semididmetro deducido
de las ocultaciones es inferior en 2" al semidiimetro teles-
ehpico.

Este exceso del didmetro telesedpico se atribuye generalmente &
la irradiacion, que le agranda & la vista. ¢ Sin embargo, nada
prueba que Ia atmdsfera lunar no entre por algo en la diferencia,
dice eon razon M. Neison; y si se compara el didmetro tan seguro
determinade por Hansen con el que se deduce de las ocultaciones
observadas desde 1861 hasta 1870, se halla una correceion de
— 1°,70, que ne parece deber ser razonablemente atribuida & la
irradiacion. Mas satisfactorio seria admitir que la refraccion hori-
zoulal de una atmdsfern lunar entra en este efeclo por 1, Los se-
mididmetros lunaves, ealculados en los eclipses tolales de Sol, en
que la irradiacion de la Luna es nula, y al contrario, en que la luz
solar disminuye el anchio de la Luna negra, se concilian con esta
hipitesis, mostrando que el efecto de la irradiacion no es superior
4 medio segundo. » Tal es tambien la opinion del divector del 0L~
servatorio real de loglaterra.

Por otra parte, la ausencia de refraccion que hemos ex-
puesto poco ha no es absoluta. Que en las ocullaciones se
hayan vislo estrellas proyectarse sobre el disco de la Luna,
es un hecho incontestable, y la mejor explicacion es la que
airibuye este hecho 4 una atmaésfera existente sobre todo en
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el hemisferio que no vemos, ¥ que de vez en cuando seria
condueida hdcia el borde de la Luna porla libracion : en esle
caso, y solo en este caso, se produciria la proyeceion de las
estrellas ocultadas. Hé agui varios ejemplos :

Cuando tuve lugar la ocultacion de la estrella ¢ de Taurus, el
928 de marzo de 1868, el astronomo Plummer esperd el fendmeno
especialmente con ese ohjeto, y quedd él mismo maravillado de su
ohservacion. El lado oscuroe de la Luna, dice, era visible, por la
claridad vecibida de la Tierray llegé la estrella en contacto con el
horde, entrd en ¢l disco y permanecié alli por lo ménos 5 segun-
dos, @ unadistancia sorprendente del borde. La libracion era, aquel
dia, de 8°, 16'.

El 14 de octubre de 1870, la misma estrella quedd ocultada por
el borde luminoso de la Luna, y se proyectd igualmente en el in-
terior del disco lunar. Ohservador : M. Christie, en Greenwich. La
libracion era de b7, 3, :

El 4 de abril de 1854, Castor fué ocultado tambien por el borde
brillante, se proyecto en la Luna, quedando alli 4 segundos, Ob-
servador : M. Dunkin, en Greenwich. Libracion — 40, §.

El 19 de marzo de 1860, 1a estrella 31 de Aries quedd ocultada
por el borde oscuro. M. Talmage la observd provectada en el disco.
La libracion era de 32, 27",

En la ocultacion de Régulus, acaecida el 19 de mayo de 1858,
dos ohservadores vieron esta brillante estrella proyectada durante
5 segundos en el interior del disco lanar. La libracion era de
o,

El 24 de mayo de 1860, Japiter quedé ocultado por la Luna. El
capitan Noble, que le observé atentamente en Inglaterra, notd, &
la reaparicion del planeta, que por espacio de varios segundos, una
sombra opaca orlaba exteriormente el borde lunar en el sitio por
donde ¢l salia, Japiter habia efectnado ya los dos tercios de sw
emersion. El mismo astrénomao habia ohservado ya un hecho ani-
logo, en una ocultacion de Marte, acaccida el 13 de octubre de
1837. Era en plena luz solar, 4 las cinee de la tarde. Distingnianse:
las bandas de Jupiter, cuyos satélites eran invisibles.

La misma observacion fué hecha independientemente por
#I. Thomas Gaunt, quien vio la linea oscura doble, en anchura,
de las bandas de Jupiter durante los dos dltimos tercios del tiempo
de la emersion. A la entrada, parecia que Japiter alumbraba el
borde oscuro de la Luna por detras, pues se distingaia este borde
hasta Ja distancia de unes 3 didmetros de Japiler.
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El 12 de mayo de 1874, hallindose la Luna totalmente eclip-
sada, una estrella de 8 m1gn1lud que fué ocultada por ella, se
proyeetd ligeramente en el limbo éntes de desaparecer.

Es mas natural suponer que estos hechos son causados por una
atmosfera, que imaginar que haya habido precisamente valles lu-
nares ahandados en el horde del disco, en los puntos en que estas
proyecciones han tenido Ingar.

Entre las excepciones & Tas desapariciones instantineas de es-
trellas tras el horde de la Luna, en las ocultaciones, se pueden aim
sefialar las siguientes, que me sugieren las observaciones hechas
por M. John Tebbutt, en Windsor (Nueva Giles del Sur) :

9 de mayo de 1867, ...... Desaparicion no enteramente sibita.
2 de marzo de 1863..... ". Desaparicion gradual.

27 de abril de 1868....... Gradual.

28 de abril de 1868....... Gradual.

1o de junio de 1868....... Casi gradual.

26 de setiembre de 1868... Gradual.

932 de octubre de 1868..... No enteramente instantanea.

27 de octubre de 1868.. .. No enleramente instantanea.

6 de diciembre de 1868,.. Gradual.
10 de diciembre de 1863... DNo instantinea.
4 de julio de 1870. ...... Gradual.

Aliora bien, ;cudl seria la extension de una atmosfera lu-
nar que produjera una refraccion horizontal de 1”? Nuestro
satélite se halla en una condicion singular de densidad, de
pesantez y de temperatura. Su superficie pasa allernativa-
mente de un calor térrido & un frio glacial, como lo hemos
visto, El maximum de su temperatura en el borde occidental
llega hacia el octavo dia de la lunacion, y el minimum unos
dos dias despues del plenilunio; miéntras que la tempera-
fura méxima del borde oriental llega el dia siguientealiltimo
cuarto, y su temperatura minima dos dias dntes del plenilunio.

La altura de la atmosfera lunar podria ser de unos 32 kilomelros,
sequn los cileulos de M. Neison : su densidad, en la superficie, a

95
10000
comparativamente & la densidad de la atmdsfera tevrestre al nivel
del mar ya cero. Esta atmosfera daria en el borde lunar las refrac-
ciones siguientes :

‘0 grados de temperatura, y a la presion ordinaria, seria de —-—
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Temperatura Refraccion
de la superficie.  horizontal.
— 300 @, 1,27 | Temperatura del borde
0 1,03 § 0o alumbrado,
4+ 25 0,88
- 100 0,59 | Temperatura del borde
+ 200 U,39 alumbrado,

Tal estado de cosas se conciliavia con las diferentes observaciones
hechas en las ocullaciones, y ningun hecho contradice esta hipd-
tesis, La exlension de esta atmdsfera se comprenderd mejor si no-
tamos que su peso, sobre una superficie de una milla coadrada
(1 60Y metros de lado), seria de unos 400 millones de kilogramos.
En proporeion 4 la masa de la Luna, seria un octavo de lo que es
la atmosfera terrestre en proporcion 4 la Tierra,

Tal atmésfera no es insignificante, y es posible que ella exista.

Poriiltimo, afiadirémos que la Luna pudiera tambien poseer
una especie de almosfera enteramente diferente dela nuestra.
Nueslro aire es una mezela de oxigeno v de :dzoe, no wna
combinacion quimica de eslos gases, y ninguna necesidad
hay de que la proporcion de la mezela sea precisamente tal
cual es. Esta proporcion pudiera ser muy distinla en la
atmosfera de un cuerpo celeste, Aun puede concebirse tambien
una atmosfera compuesta de olros gases. El fcido earbénico,
porejemplo, que solo existe en muy escasa cantidad ennuestra
atmosfera, podria formar la mayor parte de la composicion
de otra. Tampoco lendria nada de extrafio que este gas, que
se desprende de casi todas las operaciones de la quimica mi-
neral, v en particular de los voleanes, esistiera en la super-
ficie de nuestro satélite y se corriese hdcia los niveles hajos,
como aqui sucede en las regiones volednicas, tales como la
gruta del Perro, junto 4 Nipoles. Este gas subsiste mucho
tiempo despues de las erupeiones, como lo vemos tambien
en Auvernia, El color opaco y variable de algunos circos y
de algunos valles, muy razonablemente atribuido d Ja exis-
tencia de vegelales, se explicaria asi perfectamente. Tambien
pudiera ser que hubiese alli gases enteramente desconocidos
para nosolros.
* Mas es preciso observar que la densidad del aire en un

planeta eualquiera depende de la atraccion del planeta. El
19
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peso de un objeto cualquiera en la Tierra duplicaria en el
momento en que la atraceion terrestre duplicara; quedaria
reducido 4 la mitad si la atraccion terrestre disminuyera en
la mitad tambien, y asi sucesivamenle. Pues bien, este hecho
se aplica, lo mismo & la atmésfera que 4 cualquiera ofra
sustencia. 8ila gravedad terrestre quedara reducida 4 lo que
es la de la Luna, la presion atmosférica v la densidad del
aire se reducirian @ la sexta parle de su eslado actual : una
canfidad dada de aire, al nivel del mar, ocuparia mas espacio,
y la atmésfera entera se dilalaria en una proporcion corres-
pondiente : se elevaria seis veces mas alta. Luego si hubiera
en la Luna una atmoésfera conslituida como la nuestra, esla
atmosfera seria seis veces mas elevada que la nuestra: al
nivel medio de las Hanuras lunares, la presion seria igual i
la sexta parte de la de nuestro aire al nivel del mar. De modo
que, dun cuando los Selenitas tuvieran lanto aire por metro
cuadrado como nosotros, tendrian sin embargo una atmosfera
mucho mas rara: seria ademas una atmosfera irrespirable
para nosotros. Si suponemos ahora que ella esté diferen-
temente constituida, y sea de una densidad seis veces mayor
que la nuestra, no tendria, 4 causa e la debilidad de la pe-
santez lunar, sino la densidad dela que nosolros respiramos,
y se elevaria tanto como dsta.

Muchas veces he observado yo, especialmente en la region
tan removida que se extiende al norte de la ranura de Hyginus,
de la cual he hablado dntes, un color gris variable que, si no
es un simple efecto de opliea, podria ser producido, bien sea
por una. niebla, 6 por vegetales. Ademas, con frecuencia me
ha sucedido sentir la impresion de un efecto de crepisculo
al observar la vasta llanura oriental del mar de la Serenidad
el sexto dia de Ia lunacion. Al norte, el circo ovalado irre-
gular del Ciaueaso, y al sur, la cordillera de Menelao, resaltan
como dos puntas luminosas visibles con unos simples geme-
los. El borde alumbrade de la llanura no termina brusca-
mente por una linea bien marcada que separe con limpieza
la luz de la sombra, sino que va decayendo gradualmente,
como si el nivel descendiera. Es una verdadera penumbra.
El cileulo muestra que el disco solar debe producir, por su
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anchura, una penumbra de 32° de un arco de eireulo maximo
en la Luna; lo que da un ancho como de 16 kilomelros. Pero
yo he visito alli vdrias vecesuna penumbra mucho mas ancha.

En restimen, pues, dirémos que puede (y dun debe) haber
en la Luna una atmosfera muy poco densa, y probablemente,
cuya composicion difiere mucho de la nuestra. Tal vez existen
alli tambien ciertos liquidos, eomo el agua, pero en muy es-
casa cantidad. Si no hubiera aire absolutamente, no podria
tampoco subsistir ni una sola gota de agua, puesto que la
presion atmostérica es sélo la que mantiene el aguaen estado
liquido,”y sin ella, el agua se evaporaria toda inmediata-
menle. Por ullimo, es posible que el hemisferio lunar que
nunca vemos sea mas rico en fluides que el que siempre
estd vuelto hdcia nosotros. Pero en todo caso, es cvidente
que seria contrario & la sincera interpretacion de los hechos
el afirmar, como suele hacerse con harta frecuencia, que no
hay absolutamente atmésfera ninguna, ni hqmdo, i fhiido,
en la superficie de la Luna.



CAPITULO VII .

LA YIDA EN EL MUNDO LUNAR, — LOS HABITANTES DE LA
LUNA. — LOS SELENITAS APOCRIFOS. — DIFERENCIAS
ESENCIALES ENTRE AQUEL MENDO Y EL NUESTRO. — EL
PROBLEMA DE SU HABITACION. — UNA ESTANCIA EN
NUESTRO SATELITE, — EL CIELO ¥ LA TIERRA VISTOS
DESDE LA LUNA,

El que consagra su vida 4 estudiar los eielos, no ya solo
como astrénomo, sino tambien, y prineipalmente, como filo-
sofo, y que, por espacio de muchos aiios, no ha dejado pasar
ninguna circunstancia propia para realzar y poner en eviden-
cia todas las pruebas y testimonios que la ciencia contempo-
ranea aduce en favor de ladoetrina de la vidaultra-terrestre;
el hombre cuya tinica amhicion seria el ver 4 todos los séres -
inteligentes convencidos de las sublimes verdades que la as-
tronomia nes revela, tendria una inmensa satisfaccion en
poder presentar aqui, acerca e este astro nuestro vecino,
documentos incontestables que demostraran d la vista detodo
el mundo que la vida existe en esa tierra celeste, lo mismo
que en la nuestra. Desgraciadamente esta grande satisfaceion
no le es concedida. Y sin embargo; alraemos ya el astro de
la noche tan cerca de nosotros! jdistinguimos tan admirable~
menle todos sus detalles! jconocemos hoy ya tan exacta-
mente toda su topografia! ;Por qué ha de ser precisamente
este gloho vecino el que mas difiera del nuestro en todo el



LA VIDA EN EL MUNDO LUNAR. 329

sistema solar? En todos los planetas hallamos y comprobamos
la presencia de una atmaésfera : en casi todos ellos, & la exis-
tencia del aire, ha afadido el espectroscopo las pruebas de
la existencia del agua; en casi todos adivinamos estaciones y
un régimen meteoroldgico mas 6 ménos andlogo al nuestro:
pero en la Luna es todo tan diferentede aqui, que las dedue-
ciones por analogia nos faltan enteramente.

#Por qué no habria de ser mas bien el planeta Marle el
(ue se hallara lan al alcance de nuestros telescopios? Enton-
ces si que la perfeceion actual de los instrumentos de dptica
nos permitiria reconoceralli, no solamente los polos eargados
de nieve, los continentes, los mares, la configuracion geogri-
fica de las naciones, las nubes y las corrientes atmosféricas;
sino que tambien podriamos distinguir los grandes rios, las
montaiias, los valles, las llanuras, los bosques, las campiiias,
con sus aspectos vegetales variados y multicoloros. Pero
Marte estd muy léjos de nosotros, miéntras que la Luna se
deja por decirlo asi tocar con el dedo!

Hemos visto que el globo lunar no ofrece ninguna varia-
eion sensible en su superficie, que ninguna nube se forma
en él, que ningun rio surea sus dridas llanuras, que ningun
soplo de aire acaricia sus esiériles collados, sus eampos inva-
viables. Si alguna almdsfera envuelve la superficie de ese
gloho, es ella extremamente tenue y ligera; resultando de
aqui que las bases de la analogin nos faltan absolutamente,
sin que nos sea posible imaginar de modo alguno cimo y por
gué especie de séres pudiera estar la Luna habitada,

No quiere esto decir que debamos negar que lo esté, pues
no tenemos ningan derecho para imponer limites al poder
ile la Naturaleza. Pero no podemos alegar aqui ya en favor
de esta hipotesis las razones de verosimilitud que nosinspiran
en nuestras deduceiones relalivas 4 los demas planetas.

;Habrd séres que puedan vivir sin comer y sin respirar?
&Podrin formarse lejidos orgdnicos cualesquiera, sin liqui-
dos y sin gases? ;Pueden estar construidos ciertos organis-
mos de tal manera, que se trasformen en ellos los solidos
en liquidos y en gases? ;Podrdn tal vez emplearse en la Luna
cierlos procedimientos quimicos desconocidos en nuestro
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planeta, para hacer vivienle lo que nos parece muerto, sen-
sible lo que nos parece inerte, movil lo que nos parece sepul-
tado en la inmobilidad mineral? Para resolver estas cues-
tiones, seria preciso haber descubierto todos los secrelos de
la Naturaleza. No nos hallamos en este caso. Pero, no inte-
rrogarnos sobre ello siquiera, y afirmar desde luego que la
Luna es un astro muerto, porque no pueda estar habitada por
séres organizados como nosotres, silo seria propio de inteli-
gencias limitadas, que se imaginan saberlo todo, y no vacilan
en asegurar que la ciencia ha revelado ya su dltima verdad,
y que ésta no es otra que la que ellos han aprendido ...

Los progresos de las ciencias infligen sin embargo cada
dia a esos sabios asaz presuniuosos sendos mentis y severas
leceiones que deberian corregirlos é ilustrarlos. Sin citar mas
que un ejemplo, que ya mencionamos en otrolugar, dirémos
que, algunos anos ha solamente, los naturalistas afirmaban
undnimes que la vida animal cesaba en cierto limite, muy
corto, bajo el nivel del mar, y que las profundidades del
Océano se hallaban por consiguiente privadas de toda especie
y forma de vida. En apoyo de esta opinion daban ellos razones
muy plausibles, siendo las principales y mas concluyentes la
complela escuridad que reina en dichas prolundidades y
se opone i la fijacion del deido carbonico, y por consiguiente
4 la formacion de toda planta, y la presion espantosa que
pesa en esas regiones, vque seria capaz de dejar aplastados
los mas sélidos y rohustos elefantes. ; Qué especie de animales
podrian pues vivir en medio de esa noche eterna, sin tener
nada que eomer, sin ver siquiera lo que tocaradsus cuerpos,
y no-pudiendo removerse bajo los millones de kilégramos
que pesarian sobre ellos? — Pues. bien! las perseverantes é
infrépidas investigaciones que acaban de hacer los mari-
nos ingleses que han explorado con la sonda las profundi-
dades del Océano, desde la Europa hasta la América, y desde
el ecuador hasta los eirculos polares, han probado que la vida
animal existe en esos pavorozos abismos, como existe en
auestras playas. Por lodas partes ha recogido la sonda séres
vivientes, que estan organizados para alimentarse con el agua
misma del mar, absorbiendo y asimilindose los principios
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wjue ella tiene en disolucion, que erean ellos mismos la luz
suficiente para dirigirse, hallar su presa y reconocerse, pues
son (osforescentes, poseen ojos submarinos, y 1éjos de ser
triturados por la enorme presion que sufren, son séres deli-
cados, graciosos, de brillante colorido, ligeros, didfanos, y
tan sensibles, que la presion del dedo puede destrozarlos!
Y sin embargo no sienten las 60 atmosferas que gravitan
sobre ellos, porque esta presion se equilibra perfectamente
en el seno mismo de sus [rdgiles tegidos {lotantes... Segu-
ramente que 4 nosolros, tales cuales estamos organizados,
nos seria tan difieil vivir en esas regiones como habitar en la
Luna.

Toda persona acostumbrada 4 las mas generales y eleva-
das contemplaciones del pensamiento estd invenciblemente
conveneida de que la existencia de las cosas tiene un objelo,
§ que el destino general de los astros esel de estarhabitados,
— no simultineamente, pues son de diversas edades y se
van escalonando d lo largo de la Tlernidad, sino sucesiva-
mente, en la époea de la plenitud de su vitalidad. — No
obstante los variados servicios que puede clla prestar 4 la
Tierra, la creacion de la Luna, como la de todos los demas
mundos, ha tenido un objeto en si misma, y este objeto ha
sido la existencia de la vida®.

Esta vida lunar no ha podido ser formada sobre el mismo
plan que la vida terresive; puesto que liquidos, gases, densi-
dad, pesantez, temperatura, han sido alli siempre muy dife-
ventes de lo que son agui. Todo lo que podemes asegurar hoy
sobre esta tan antigua y tan debatida cuestion de los habi-
tantes de la Luna, es que nuestro satélite no puede estar ha-
bitado por séres organizados sequn ol tipo de los séres le-
rrestres. Si esti habitado, es por séres absolutamente diferentes
de nosotros respecto 4 la organizacion y & los senlidos, y sin

1. No podemos por consizuiente suponer, de ninguna manera, son sierlos asiro-
aomos, con Proctor, por ejemplo, que el objeto principal de la existeneia de la Luna
s el de « producir mareas para ulilidad de los puerlos de mar, para botar al agua
los buques, para hacerlos entvar y solic de los puertos, o vemover las aguas del
Qedano, & alumbrar, on el tiempo dela siega y recoleccion de las mieses, & los cul-
tivadores ocupados en las facnas dal campo, ¢ finalmenle tambien para siministear

4 los navegantes un medio de caleular la longitud en ol mar ». (The Expanse ¢f
Heaven, p. 27.)
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duda alguna, mucho mas diferentes de nosotros dun por su
origen de lo que lo son los habitantes de Vénus 6 de Marte,
— por mas que se haya invenlado en los numerosos viajes
apécrifos que hemos examinado en una obra anterior.

Las fuerzas de la Naturaleza obran constante y necesaria-
mente, segun el objeto de la creacion universal, ohjeto que
nos es desconocido. Asi como ellas destacaron la Tierra del
ecuador gaseoso del Sol, asi han destacado la primera planta,
la primera alga, del fondo del mar primitivo. Lentamente se
ha ido formando el reino vegetal, lentamente surgieron los
zodfitos, las plantas animadas, lentamente ha ido desarro-
llindose el reino animal, siempre segun las condiciones de
los medios, de la temperatura, la humedad, la pesantez y la
densidad. Siendo estas condiciones enteramente dilerentes en
la Luna, no han podide producirse alli los séres sino bajo
formas y con organizaciones absolutamente diversas de las
que conocemos en la Tierra.

El suelo lunar no ha estado siempre seeo, drido, inva-
riable, desnudo como parece estarlo ahora. Enormes é innu-
merables criteres se han formado alli en medio de espantosas
conflagraciones. Mas' adelaute, otros crdleres, posteriores &
aquellos, han venido, en otra época selenolégica, 4 romper
los primeros y i soldarse sobre sus ruinas. Despues dun han
tenido lugar nueves trastornos, que han sepultado crdteres
enteros ¢ inmensos circos en ruinas bajo los raudales de una
nivelacion general. | Dichosos tiempos aquellos para el ohser-
vatorio terrestre! jCudn maravilloso especticulo no habria
sido para nosolros el asislir @ esas revoluciones lunares, y
observar desde aqui los combates litdnicos de los elementos
enfurecidos sobre aguel mundo que habian de dejar muerto
y desolado para nuestro siglo, llegado tan tarde!

Durante esas épocas seculares, pudo formarse la vida en
la superficie de la Luna, como se ha formado en la superficie
de la Tierra. En los tiempos del ictiosduro y del plesiosduro,
en los del izuanodo y del pteroddetilo, sufria tambien nuestro
planeta esos dolores de la vida naciente, y se estremecia sin
cesar, agitado por intermitentes y espanlosas convulsiones
La onda hirviente hramaba en Iz tempestad; los voleanes vo-
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mitaban hasta las nubes sus lavas abrasadoras; el eco del
trueno retumhbaba en las conmovidas rocas de las playas; la
Tierra entera retemblaba hasta en sus entrafias. Y en medio
de todas estas revoluciones, se iban mulliplicando las formas
de la vida, variando con las variaciones de la misma super-
ficie terrestre, y desarrollindose principalmente durante los
largos periodos de calma que sucedian a los levantamientos
de las montanas y d la depresion del lecho de los mares.

Hay mas probabilidades en favor de la antigua existencia
de la vida lunar que en favor de su existencia actual, diseu-
rriendo segun las nociones que hemos adquirido sobre la vida
terrestre. Tal vez esos terrenos lunares que observamos desde
agui con tanta ansiedad, para ver si podemos sorprender alli
alzgunos indicios de movimiento vital, encierran en su seno,
como nuestras capas geologieas, esqueletos y eadaveres petri-
ficados de los séres que en ofro tiempo vivieron en agquel
mundo. Quizas tambien la vida, organizada de un modo en-
teramente diferente del nuestro, se ha ido modificando alli
lentamente, con las variaciones seculares de la superficie y de
la atmosfera, y persiste ella aun hoy, en tipos de animales y de
hombres absolutamente diferentes de nosotros. Constituidos
para vivir en medio de un aire muy enrarecido, y obligados
sin duda 4 trabajar, no sélo para alimentarse, como aqui,
sino tambien para respirar lo suficiente, nuestra atmosfera
terrestre seria para elles un verdadero liquido; y el Selenita
que, por una circunslancia cualquiera pudiera elevarse sobre
el suelo lunar, alcanzar la esfera de atraccion de la Tierra y
descender sobre nuestro planeta, quedaria ahogado aun mu-
«cho dntes de llegar 4 esas regiones atmosféricas inhospitala-
rias para nosotros, donde mis infortunados colegas Sivel y
Crocé-Spinelli hallaron la muerte én su memorable ascension
aerostdtica de 1875, y de donde mi sabio y simpdlico amigo
Tissandier no volyio vivo sino por un milagro de la natura-
leza.

Es hastante curioso el pensar que, aunque Ia Luna es mucho
mas pequeiia que la Tierra, los habitantes de nuestro satélite, si
existen, deben ser de una estatura mas elevada que la nuestra, y
sus edificios, si los han consiruido, de mayores dimensiones que
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los nueslros. Séres de nuestra talla y de nuestra fuerza, traspor-
tados & la Luna, pesarian alli seis veces ménos, siendo al mismo
tiempo seis veces mas fuertes que nosotros; serian de una ligereza
y de una agilidad prodigiosas; llevarian diez veces su peso y remo-
verian masas que pesaran 1 000 kilégr. sobre la Tierra. Luego es
natural suponer que, no hallindose elavados al suelo como nosotros
y retenidos por la argolla de la pesantez, se hayan clevado a di-
mensiones que les den al mismo liempo mas peso y mas solidez.
Sin duda que si la Luna se hallara rodeada de una atmosfera bas-
tante densa, los Selenitas volavian en ella como aves; pero es se-
guro (que su atmosfera es insuficiente para esle hecho orginico.
Ademas, nosdlo seria posible 4 una raza de Selenitas igual & las
razas terrestres en fuerza muscular, construir menumentos mucho
mas elevados que los nuestros, sino que aun les seria necesario
dar i tales construceiones proporeiones giganteseas, y asenlarlas
sobre bases anchurosas y macizas, para asegurar su solidez y su
duracion.

Ahora bien, aunque los mas habiles observadores, tales como
William Herschel, Schreeter, Graithnisen y Littrow, hayan creido
distinguir, con sus propios y penetrantes ojos, huellas de construe-
ciones « hechas por manos de hombres », un exémen mas de-
tenido, con el auxilio de instrumentos mas potentes y eficaces, ha
probado que esas construcciones (muros, zanjas, canales y carre-
teras), no sop artificiales, sino de formacion puramente natural.
En realidad, el telescopio no nos muestra rastro ni signo algune
de habitacion. Y sin embargo, una gran ciudad se reconoceria hoy
alli sin duda facilmente.

Harémos nolar, no obstante, que seria ficil reconocerla si es
seinejante d las nuestras. Pero nada proeba que los séres ni las
cosas lunares se parezean en nada & los séres y 4 las cosas te-
rrestres : al contrario, todo nos induce & creer que existe la mas
grande desemejanza entre los dos mundos vecinos. Por lo tanto,
pudicera suceder muy bien que tuviéramos anle nuestros ojos pue-
blos y habitaciones lunares, construcciones obra de sus propias
manos — si tienen manos — en medio de aquellos campos, sin
que pueda ocurrirsenos la idea de suponer, de ninguna manera,
que tales objetos y tales obras sean producto de la inteligencia y
del trabajo de los Selenilas.

Por lo demas, no hemos de exagerar tampoco ni dar mayor im-
portanciay valor del que realmente tiene la vision telesedpica apli-
cada & los paisajes lunares. Hemos dicho que el aumento miximurm
que puede suponerse & los mas poderosos instrumentos de dptica
construidos hasta hoy es de 2000, y que este aumento nos acerca
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la Luna & 48 leguas. Pero, en la prictica, la Luna, vista bajo esas
enormes potencias Gpticas, pierde una gran pavie de la luz y de
la nitidez que ella presenta con aumentos ménos fuertes, y sns
detalles no son mas claramente perceptibles que con un aumento
mitad menor, 6 de 41000, En los mas poderosos instrumentos, no
se distinguen mejor los detalles del suelo lunar con el primero que
con el segundo de estos aumentos. Por consiguniente, podemos
afirmar, por la prictica, que la menor distancia a que nos es dado.
hoy ver el suelo lunar con toda claridad, esi cien leguas, en ni-
mero redondo. i

Luego aunque se declare que la Luna estd inhabitada, porque
nada se vé alli remover, es ilusionarse singularmente sobre el valor
del testimonio telescopico. A 5 6 6 kilometros de altura, en globo,
con un cielo puro y un sol hermoso, se distinguen & la simple
vista las poblaciones, los bosques, los campos, las praderas, los
rios, las carreteras; pero tampoco se vé remover nada, y la impre-
sion directa que se siente es la del silencio, de la soledad y de la
ausencia de vida. Ya no se distingue ningun sér viviente; v si no
supiéramos que en estos campos hay cultivadores, rebaios en estos
prados, aves en los hosques, peces en las aguas, nada podria ha-
cérnoslo sospechar siquicra. Asi pues, si la Tierra es un mundo
muerto, vista solamente 4 la distancia de 5 6 6 kilometros, |cual
no serd lailusion humana al afirmar que la Luna es realmente un
mundo muerto, porque lo parece vista 4 100 leguas, y ain mas!
iQué es lo que se puede distinguir, de la vida, 4 tal distancia?
Nada, seguramente; pues las plantas, los hosques, las poblaciones,
todo desaparece.

4Qué deherémos opinar pues, en ultmo resullado, del
mundo de la Luna, ahora que estamos ya en posesion de todos
los documentos que le conciernen?

¢Iis por ventura un mundo que ha coneluido? ;Es por el
contrario un mundo viviente en la actualidad? ; Es un mundo
por nacer aun? ; Es pasado, presente, o fuburo?

Su aspeclo, lan caracteristico, nos responde afirmativa-
menle que, sin doda alguna, las evoluciones de ese mundo
no estdn por realizar. Lleva ¢l en si, de una manera asaz evi-
dente, el estigma, las marcas de los voleanes que le han acri-
billado de crateres, y las de los terrenos de diferentes com-
posiciones quimicas que se han sobrepuesto unos 4 ofros.
para que podamos admitir, ni por un solo instante, que sea

LY
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un aslro nuevo, que no haya sido ain mansion de la vida,
sino que deba ser Labitado en el porvenir.

Su reinado no es futuro. Bsa tierra vecina ha atravesado
durante siglos, diversas fases de actividad consecutiva. Ahora
descansa. Manana fal vez quedard muerta.

Que en otros tiempos ha existido la vida en su superficie,
lo ecreemos nosotros sinceramente, y lo admitimos sin la
menor relicencia. Esos (rastornos geologicos, esas evolu-
ciones fisicas, esas trasformaciones quimicas, esas mul-
tiples actividades euyas huellas reconocemos actualmente en
sus diferenles terrenos, no se han producido alli sin la mani-
festacion de formas vitales cualesquiera bajo la accion com-
binada del Sol y de los agentes de la fecundidad natural,
jormas en relacion con el estado de temperatura, de elima-
tologia, de densidad, de pesantez y de constitucion quimica
particular al mundo lunar,

& Se ha desarrollado la vida lunar hasta un grado de pro-
greso fisiologico suficiente para que haya nacido alli el pen-
samiento, como ha nacido en la Tierra, ex la raza animal
superior, y para que una humanidad, de una forma diferente
sin duda de la nuestra, pero que tenga como la nuesira
conciencia de su existencia, progresiva, intelectual, dotada
e facultades mds 6 ménos andlogas d las de las razas
humanas lerresires, haya poidido desarrollarse v reinar en
el mundo lunar como reinamos nosotros en el mundo te-
rresire ? ’

;Han existido en ese astro vecino hombres que piensen,
hablen, y estudien la Naturaleza, que hayan vyisto nuestra
Tierra en su cielo, y que hayan cultivado alli las cienecias que
nosotros aqui cultivamos : la astronomia, la geologia, la fisio-
logia, la fisica, la quimica, la historia, las arles, ete., ete.?

Gomo! pero ;cudl es espiritu helado 6 timido que pudiera
dudar de esto? gpor qué inexplicable excepcion a las leyes
de la Naturaleza habria sido condenado ese mundo 4 no ser
otra cosa que un enorme & inerte pedrusco desde la época
de su ardiente génesis hasta nuestros dias? Para sostener
que la Luna no ha podido ser nunca habitada, seria preciso
imaginar que es (perdonesenos la expresion) un mundo frus-
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trado, sentenciado 4 interdiccion en su desarrollo, atrofiado,
desdefiado y puesto fuera de uso por la madre universal :
lo cual seria una novela fantdstica y enteramente grahiita,
que no puede fundarse en ninguna observacion. Por el con-
trario, la Luna nos presenta todos los testimonios de un
mundo llegado muy bien 4 término. Sus destinos por consi-
guiente han debido cumplirse, tan bien como en este mo-
mento se cumplen los destinos de la Tierra; y el objeto final
de la existencia de los mundos, la habitacion por el pensa-
mlenlo, se ha logrado en nucslru satélite, como se ha logrado
aqui, si bien en “otras condiciones.

El apogeo de la vida lunar debio llegar en la época en que
la Tierra era un pequeiio Sol. La luz y el calor del astro-
Tierra han debido desempeiiar un gran papel entre los ele-
mentos de la vida anar, y tal vez es & causa de esta coinci-
dencia el parecernos hoy eses elementos reducidos 4 su
tltima expresion.

Pero ;jes que existen hoy aun los habitantes de le Luna?
Ninguna observacion prueba lo contrario. Lo que mas nos
sorprende sin duda en el atento eximen de la Luna, es la
ausencia de nubes, por una parle,y por otra, la ausencia de
variacion en los colores de sus terrenos. De aqui deducen
que no hay alli agua, ni vegetales; pero estas conelusiones
negativas son absolutamente prematuras, y no hemos de
perder la esperanza de poder algun dia descubrir esos
vecinos problemdticos, con el auxilio de telescopios mas
perfeccionados. Ya hemos visto que puede haber alli una
almosfera no insignificante, que cierfos parajes presentan
colores oscuros & veces, y que su fotografia ha conducido 4
varios observadores contemporineos d admitir la existencia
probable de una vegetacion. Por iultimo, hemos visto que,
en el estado actual de la oplica, nos es ;mpasﬂjle comprobar
directamente la existencia de séres vivientes en la Luna. Por
lo tanlo, jusio es que seamos reservados en nuestras nega-
ciones‘.

1. Es cierto que los volcanes de la Luna no estin en actividad; pero los volcanes
de la Tierra estin tambien casi todos apagados, ¥y un mundo no necesita, para estar
lLinbitado, volcanes en actividad. No-es la potencia interior, ora sea el caldrico @t oirs

i \ v
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Hay sin embargo una grande probabilidad de que la vida
lunar esté mas avanzada que la de la Tierra, y se halle ae-
tualmente en decadencia. La actividad no es alli ya lo que
ha sido en otros tiempos. Aquel mundo estd hoy en un estado
de calma y de reposo de que no nos ofrece ejemplo ningun
otro mundo de nuestro sistema. Este es un hecho incontes-
table. Pero esa calma en que parece descansa el mundo
lunar, y cuya impresion, tan intima, se recibe cuando obser-
vamos al lelescopio sus paisajes inmobiles alumbrados du-
rante la noche, si es un festimonio de reposo relativo de esa
tierra, tan agitada en otras épocas, no es aun testimonio de
su muerte, Sin duda que la vida lunar esld en decadenciae
pero probablemente no ha desaparecido ain, y tal vez s;
hallan alli todavia las dltimas familias de la humanidad lunar,
en el fondo de los valles, en la afelpada llanura de Platon, 6
en el valle onduloso de Hyginus, 6 bien en las orillas del
mar de la Serenidad, contemplindonos desde su estancia, y
preguntindose si serd posible que un planeta tan agitado
como el nuestro, y tan saturado de nieblas, esté habitado por
séres delicados ¢ inteligentes.

Tal cual es en la actualidad, ese mundo es bien intere-
sante contemplandole al telescopio, y no deja de sorprender
que sean tan pocos los hombres que le conozean. ; Se dis-
tinguen lan admirablemente desde agui toda su geografia y
toda su geologia! ;Oh! si, yo os lo ruego, 4 vosotros todos
los que leeis estas lineas, no dejeis de dirigir, alguna noche
serena y hermosa, hdcia ese asiro vecino, un instrumento
astronomico que os permita ohservarle, sobre todo en la
época del primer cuarto. Algunos minutos de observacion so-
lamente, os dejardn maravillados. Gozariais sin duda, y nada
exagero,un placer anticipado de los espectdculos celestes que
vuesira imaginacion podria sofiar, y ocupariais vuestra velada
cuafquiera, de un globo la que en ¢l mantiene la vida; pues el calor inlerior del
zlobo lervesire no ejerce accion ninguna sobre los fendmenos vitales de la superficie.
La Tievra podria estar desprovisia de calor hasin en su centro, sin qué cesara Ia
vida de existir, Lo mismo sucede en la Luna,

Por consiguiente, si dstu no estuviera actunlmente habitada, no serfa 4 causa de la
ausencin de su ealor interor, sino porque no habria ya en su superficie los flbidos

necezarios para sostener la vida. Abora bien, una atmosfern puede existir, y sur te-
rrenos no deben estar tan secos y tan dridos como se supone generalmente,
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mucho mejor ain, de unmodo ineomparablemente mas agra-
dable, que cuando las pasais oyendo las obras maestras mas
bellas de la literatura en uno u en otro idioma, las escenas.
teatrales mas conmovedoras, y dun los mas melodiosos
acentos de la misica sublime que fanto encanla y arrebata.
Y no parais mientes, ni llegais i sospechar siquiera la pureza
de ese especlidculo, y ménos atn su grandeza y su ensefianza!
Tendréis ahi ante vuestra vista un mundo, muerto en apa-
riencia, pero hermoso; silencioso, pero elocuente; frio, pero
luminoso. Esos volcanes, esos crileres, esos lagos, esos
mares desecados, esas colinas, esos valles, los estais viendo;
ellos os hablan de ofras edades, de un tiempo en que las
llamas surcaban aquellos campos, en que los voleanes vomita-
ban sus lavas, en que los crdferes arrojaban al viento sus
entraiias, en que el aire, el agua, el fuego, el lodo, el polvo,
la tempestad, barvian esas lierras hoy sepultadas entre mi-
llares de despojos visibles atin... Y os muestran el destino
futuro de nuestro propio mundo.

Sea cual fuere el destino de la Luna, siempre es del mayor
interes el representarnos esa estancia bajo el punto de vista
de los placeres intelectuales que puede ofrecernos, y de las
contemplaciones que alli pudieran sernos inspiradas. Por lo
demas, el tnico género de viaje 4 la Luna que es' posible
hacer, no es otro que el viaje en espiritu, cuando el telesco-
pio y el cdlculo nos han indicado el verdadero camino, Ha-
gamos pues, al terminar, este viaje.

& Qué espeeticulos se revelan 4 nuestros ojos maravilla-
dos, ecuando nos trasportamos con el pensamiento 4 la super-
ficie de la Luna? Es el mundo que tenemos mas cerea, y el
mas desemejante que pueda ofrecernos todo el sistema pla-
netario. Probemos d representarnos las escenas y los paisajes
que nos rodearian si habitéramos en la Luna, no escenas
imaginarias como las que tantas veces han inventado los for-
jadores de viajes fantisticos, sino los cuadros reales y verda-
deros que desde aqui nos muestra el telescopio, y que sabe-
mos existen en ese globo extrano. Estos cnadros, los han
visto ya los ojos del hombre, y el espiritu humano se ha pa-
seado por aquellos campos; pues, cuando en el silencio de la
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noche y en el olvido de toda agitacion terrestre, dirigimos
nuestros telescopios hicia ese astro solitario, nuestra mente
atraviesa con facilidad la corta distancia que de él nos se-
para, y se supone, sin un grande esfuerzo de imaginacion,
instalada por un instante en medio de aquellos panoramas
lunares que se desarrollan en el campo telesedpico.

Ninguna comarca de la Tierra puéde darnos una idea del
estado del suelo lunar : jamas se vieron terrenos mas tras-
tornados;nuneca se ha visto globo alguno mas profundamente
destrozado, hasta en sus entranas. Las monfaiias presentan
amonlonamientos de rocas enormes caidas unas sobre ofras,
y en derredor de los criteres horroroses que se empalman 6
encajan unos en ofros, no se vé oltra cosa que muros desman-
telados, 0 colummnas de rocas puntiagudas, que parecen de
16jos flechas 6 capiteles de catedrales que salen de caos.

Supongamos que hemos llegado y nos hemos situado en
medio de esas steppes 6 inmensas llanuras salvajes al prin-
cipiar alli el dia: el dia lunar es muy largo, pues nada ménos
que 304 horos se cuentan alli desde que sale hasta que se
pone el sol. Si llegamos dntes de salir el sol, no hay alld
.aurera que le anuncie, pues no hahiendo atmosfera, no puede
haber ninguna especie de creptisculo : solo la luz zodiacal,
que tan rara vez se distingue en la Tierra, pero que es cons-
tantemente visible desde la Luna, es la precursora de la lle-
gada del astro-rey. Lanzanse de improviso, del negro ho-
rizonte, las ripidas flechas de la luz solar, que van i iluminar
las cimas de las montafias, miéntras que las llanuras y los
valles permanecen sumidos en 1a oseuridad. La loz va aumen-
tando lentamente, pues miéntras que en la Tierra, en las la-
titudes centrales, no emplea el Sol sino dos minutos y un
cuarto para mostrarse en el oriente, en la Luna emplea cerca
de una hora, y por consiguiente, la luz que envia es muy
débil durante muchos minutos y no aumenta sino con una
extrema lentitud. Es una especie de aurora, pero de corta
duracion; pues cuando, al cabo de média hora, parece ya
sobre el horizonte la mitad del disco solar, la luz aparece
casi tan intensa 4 la vista como cuando se halla todo entéro
sobre "el horizonte. Estas salidas del Sol en la Luna distan
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mucho de izualar en esplendor & las nuestras. La ilaminacion
fan snave y tan tierna de las alturas de la atmosfera, la colo=
racion de las nubes de oro y de escarlata, los abanicos de
luz que proyectan sus rayos al traves de los paisajes, y sobre
todo, ese rocio luminoso que bafia los valles con una clari-
dad tan snave y delicada al nacer el dia, son otros tantos fe-
nomenos (esconocidos en nuestro satélite. Pero, en cambio,
el astro radiante se muestra alli con sus protuberancias y su
ardiente atmoésfera. Se va elevando lentamente como un dies
luminoso en el fondo del cielo siempre negro, cielo profundo
y sin forma, en el cual continvan las estrellas brillando du-
ranle el die como durante la noche, pues no estan cubiertas
con un velo atmosférico como el gue nos las oculla 4 nos-
otros durante el dia terrestre.

La perspectiva aérea no existe en los paisajes lunares. Los
objetos mas lejanos se ven con tanta claridad como los mas
proximos, y casi puede decirse que en tal paisaje no hay sino
un solo plano. Nada de esos coloridos vaporosos que en la
Tierra aumentan las distancias esfumdndolas eon una luz
decreciente; ni tampoeo esas claridades vagas y encantadoras
que flolan sobre los valles banados por el sol; ni ese azul
celeste que va debilitdndose desde el zenit al horizonte, y
extiende un velo azul trasparente sobre las monlafias leja-
nas : una luz seea?, homogénea, brillante, alumbra ruda-
mente las rocas de los crdleres; el aire ausente no se ilu-
mina; todo lo que no estd direclamenle expuesto d los rayos
del Sol, permanece en la oscuridad. Ni el mismo Rembrandt
imaging jamas contrastes fan absolatos (pero tal vez es hoy la
Luna su taller predilecto).

Cuando desde lo alto de las murallas de un criter contem-
plamos, al salir el Sol, como desde la altura del Righi, las ci-
mas de las montanas, que se van iluminando lentamente,

1. Para dar uia ided oxacty de osta ausencin de perspeetiva adrea en los paisajes
junares, nada mejor hewos podido hacer que reprodueir anul (fig, 61) un dibujo espe-
cialmente compuesto con este ohjoto y publicado en nuestea obra La ATHOSFERA.
Compigele el lector con los bellos paisajes tervestres evomolitografiados que ilustran
esta nisma obrn, ¥ asi apreciard la diferencia radical de las dos nuluralezus, le-
rresire y lunar.
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F e, 61,—Daisaje lunar en las montaiias.
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producen el efecto de multitud de puntos luminosos que van
agrandindose aislados en el espacio. Todo es negro alrededor
(e esos puntos, lo mismo el pié de las montafias que el es-
pacio celeste, y muy despacio, 4 medida que el Sol se eleva
sobre el horizonte, 4 nuestra espalda, vemos las rocas lumi-
nosas agrandarse por la hase, hasta que llezan 4 tocar el
suelo, euando el Sol se halla bastanle alto para mostrarnos
que aquel suelo existe. Lo hlanco y lo negro no son sin em-
bargo los tinicos contrastes que alli se notan, pues los pro-
ductos volednicos deben de ofrecer gran variedad de colores,
como se vé cuando, desde lo alto del Vesubio, se mira al in-
terior del erdler : el azufre, el feldespato, el traquilo, la
ohsidiana, las lavas, las puzolanas, forman curiosisimas y
variadas combinaciones de colores, desde el topacio hasta la
esmeralda, y hasta el rubi. No es ésta una de las menores
curiosidades que esperan al furista en la cima de aquella
admirable montaiia. Lo mismo debe suceder sobre los crd-
teres lunares, y su especticulo, bien que enteramente opuesto
4 los deliciosos y espléndidos cuadros del golfo de Nipoles,
no por eso sera ¢l ménos imponente, en su rudeza salvaje,
para la vista y para el pensamiento.

Al ponerse el Sol, el astro del dia desciende lentamente
hécia el horizonte, y las sombras negras de las montaiias van
prolongdndose en silencio como otros tantos giganles. Nin-
guna coloracion del cielo, ninguna gloria 6 awceola, ninguna
pompa acompaiia 4 este ocaso. La luz zodiacal desciende &
su vez con lentitud, dejando el imperio de la noche al ejér-
cito de las estrellas, 4 la Via ldctea, y sobre todo, d la Tierra,
cuyo esplendor ilumina desde lo alto de los cielos los pai-
sajes adormidos.

Las constelaciones tienen las mismas configuraciones que
vislas desde aqui, pero sus movimientos son lIentos, porque
la Luna no gira con la misma velocidad que la Tierra; su
polo celeste estd sitnado en la constelacion del Dragon, muy
cerca de nuestro polo de la ecliptica. Las estrellas son incom-
parablemente mas numerosas y mas brillantes que vistas
desde aqui; pero apénas centellean. Los planetas y las es-
trellas mas brillantes son visibles, dun cuando se hallen muy
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cerca del Sol. Mercurio, entre otros, tan dificil de ver desde
aqui, debe ser uno de los primeros que hayan sido descu-
biertos desde la Luna, puesto que le ven constantemente
balancedndose del uno al otro lado del Sol.

Pero no seria nuestra vista la tnica que se apercibiera de
la raridad de la atmosfera; esta tan singular naturaleza
obraria tambien en los demas sentidos nuestros. Siendo las
vibraciones del sonido de una debilidad extrema, 6 no exis-
tiendo alli totalmente, la Luna debe ser un mundo mudo y
silencioso, donde jamas se hard oir ¢l menor ruido. Un
silencio sepuleral reina como soberano en su superficie. En
vano se removerian nuestros labios, y nuestras lenguas se
esforzarian por hablar; pues seriamos forzosamente mudos
de nacimiento & 1ncapaces de turbar el fatal y elerno silencio
del mundo lunar. Los habitantes de la Luna han debido ser
sordo-mudos, hablando por signos.

Admirase desde 1a Luna un astro majestuoso, que no se
vé desde la Tierra, y que ofrece alli la doble particularidad
de hallarse inmobil en el cielo, miéntras que todos los demas
pasan detras de él, v ser de un tamafio aparente conside-
rable. Este astro no es ofro que nuesira propia Tierra, la
cual ofrece 4 la Luna fases correspondientes d las que la
Luna nos presenta, pero en senlido inverso. En el momento
de la Luna nueva, el Sol alumbra de lleno el hemisferio
terrestre que mira hdcia nuestro satélite, y entonces tienen
alld la plena-Tierra; en la época de la Luna llena, al con-
trario, es el hemsferio no alumbrado de la Tierra el que
estd vuelto hdcia nuestro satélite, y tienen la nueva-Tierra ;
cuando la Luna nos presenta un primer cuarto, la Tierra
da su ltimo cuarto, y asi sucesivamente *.

1. Por término medio, la tierra presenta un erecients durante el dia, un primer
cuarto al ponerse el Sol, la plena-Tierra & medianoche, su iltimo cuarto al salir ¢l
Sol, y su dillimo creciente por In maiana. Asi que sus fases son mas apropiadas
para alumbrar 4 la Luna, que Io gon las da la Luna para alumbrar 4 la Tierra; con
tanta mas razon cuanto que la Tierra envia trece veces mas luz 4 la Luna de lo qua
la Luna nos envia, ¥ que las noches lunares se hallan siempre magniflcamento
alumbradas, gin que jamas se cubra aquel ciclo de nubes que impidan 4 la claridad—
de-Tierra difundir su luz nocturny sobre nuestro satélite,

Nugstro planeta no estd absolut ta fijo en el cielo lunar, sino que va girando
lentamente en una pequefia elipse que mide 132 & de longitud y 43¢ 6' de latitud.
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Un espectador que se hallara hicia el centro del hemis-
ferio lunar que tenemos de frente, es decir, al norte de las

Fig, 62, — La Tierra vista desdo la Luna,

montaiias de Plolomeo y de Hipparco, tendria 4 la Tierra en
su zenit; el que se hallara colocado 4 alguna distancia de di-
cho centro, tendria ya 4 la Tierra algo mas abajo, y su altura
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dispnuiria segun que nuestro especlador se fuera aproxi-
mando 4 la circunferencia del disco lunar. Para los paises
situados 4 lo largo de esta cireunferencia, la Tierra se halla
constanlemente en su horizonte : una ligera oscilacion la
hace subir y bajar sobre las montafias. Pero si dun vamos
mas alld, y consideramos las comareas perlenecientes al
Lemisferio Tunar que no vemos jamas, es indudable que,
reciprocamente, desde aquellos paises no han podido ver
nunca nuestro mundo, ni han reeibido jamas la hermosa luz
nocturna de la claridad-de-Tierra,

En su eurso de cada dia, pasa el Sol al norte 6 al sur de
la Tierra eslacionaria. A veces se desliza juslamente detras
de ella, y entdnees el espectador lunar puede gozar del su-
blime espectdculo de un eclipse total de Sel, acompaiiado de
circunslaneias lales que hacen el [endmeno mucho mas im-
ponente de lo que es ya en la Tierra. En efecto, nuestra
Luna aquino eclipsa nunca al Sol sino durante un hrevisimo
espacio de tiempo, que no puede exceder de siete minutos.
Pero la Tierra es para nuesliro satélile una Luna euyo did-
melro es cualro veces mayor que el del Sol, y el astro del
dia, ccultindose lentamente detras de ella, produce un eelipse
total cuya duracion es de muchas horas. El pasaje del astro
luminoso por detras de la Tierra da origen 4 la mas curiosa
sucesion de fendmenos opticos, por el juego de las refrac-
ciones y de las dispersiones producidas en la atmoslera te-
rrestre. Nuestro globo se va rodeando poeo 4 poco de un seg-
mento de oro, que brilla en derredor de él como una aureola
luminosa. A medida que el eclipse avanza y que la totalidad
se aproxima, esa aureola se extiende alrededor del disco
terrestre enteramente negro, produciendo un resplandor
bastante grande para iluminar con una ligera luz naranjada
todo el paisaje lunar enbierto con la sombra de la Tierra.
Este anillo de luz resplandece principalmente en los bordes
mismos de nuestro globo, donde adquiere un colorido escar-
lata, {Qué especticulo mas extraiio!..... s sin embargo lo
que s¢ habrd podido ver desde la Luna, especialmente el
10 de marzo y el 3 de setiembre de 1876.

iQué cuadro tan curioso e! gue ofrece la Tierra darante
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esa larga noche de catorce veces veinticuatro horas! Inde-
pendientemente de sus fases, que la conducen desde el pri-
mer cuarto 4 la plena-Tierra para la medianoche, y desde la
plena-Tierra al ultimo cuarto para la salida del Sol, |qué in-
teres no nos inspiraria el verla asi estacionaria en el cielo y
girando sobre si misma en 24 horas! En este momento, por
ejemplo, reconoceriamos sobre su disco, en medio del in-
menso océano verdoso que se extiende & uno y otro lado, las
dos V superpuestas que forman las Américas; despues ve-
riamos ese dibujo geogrifico cambiar lentamente de lugar
hacia el este; en seguida veriamos lHegar el Océano Pacifico;
pronto aparecerian el Asia v la Australia, seguidas de cerca
por el largo continente del Asia y por el Océano indico. Conti-
nuando su movimiento de rotacion, la Tierra nos presentaria
despues la Europa y el Africa, y tal vez nuestra vista ejerci-
tada podria distinguir hdcia el oeste de la Europa las co-
mareas que nos son mas queridas, Asi que nuestro planeta
es el reloj celeste perpetuo de los habitantes de la Luna. Vista
desde aquella distancia, la Tierra es un mundo espléndido
y brillante, que derrama tanta luz en las noches lunares,
(ue aqui mismo recibimos aiin nosotros su propio reflejo;
¥ este mundo aparece fijo en el espacio sobre los invisibles
goznes del eje en torno del cual va volteando. Las estrellas y
los planetas van pasando paulatinamente detras de él, pero
la atmosfera tervestre los detiene en su curso, obrando como
lo haria un lente inmenso que concentrara en si mismo
todos los rayos de las estrellas que pasan detras de la Tierra,
ilumindndose con una blanca claridad producida por esa luz
difusa. Asivan llegando lentamente las estrellas, pasan por
detras de nuestro globo, le prestan su luz y prosiguen su
carrera.

i Magnificos somos vistos desde alli! Ocupamos el trono
del cielo estrellado, y la Tierra ha debido ser adorada y fe-
nida en aquellas regiones, como la serena é implacable diosa
de la noche y del destino. Desde aquella estancia es real-
mente donde podemos ser apreciados del modo mas ventajoso.
iQué diferencia con nuestro aspecto vistos desde Mercurio,
6 desde Vénus!
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Tales son los panoramas lunares que podria contemplar
un arlista; tales los especticulos celestes de que podria go-
zar un astrénomo, en medio de las dridas pampas, 6 de las
cispides silenciosas de los Alpes gigantes de nuestro extraio
satélite. Aquel es sin duda el mas envidiable observatorio;
pues, sobre la conslitucion fisica del Sol, de los planetas y
de las estrellas, sobre el estado de las nebulosas, sobre la
profundidad de la Via ldctea, sobre el ntimero y variedad de
las estrellas dobles, sobre todos los mas grandes problemas
de laastronomia, se aprenderia mas en un afio de observaciones
hechas en la Luna, que en cien aiios de ohservaciones hechas
en la Tierra. Pero como estancia habitable, ese mundo ve-
¢ino nuestro es uno de los mas pobres y de los mas deshere-
dados que existen; siendo muy inferior al nuestro, ¢l cual
sin embargo dista mucho de ser perfecto, como ya lo hemaos
hecho ver. El Dante coloco alli uno de los circulos 0 lugares
de expiacion de su Purgatorio. Esta hipotesis imaginaria
eslaria mejor apropiada 4 su naturaleza que la de hacer de
él un paraiso. N

Terminarémos este viaje 4 la Luna, como lo hemos hecho
en los de Mercurio y Vénus, por el restimen de su condicion
sideral comparada con la de la Tierra, comparacion que no
deja de ser bien extraiia.

ESTADO PARTICULAR DEL MUNDO LUNAR.

Duracion del afio y de las

cualro estaciones. ..... 346 dias 14 horas y 34 minutos.
Duracion del dia y de la
goshe L e L 20 dias 12 horas y 44 minutes.
Nimero de dias lunares en
TR e o B 12
EBIRRIONGE, - wonsvainenui Insensibles. La magyor dilerencia de tempe-
ratura existe entre el dia y la noche, y es
extrema.
Climas........sv000..... Casi los mismos en toda la superficie.
AtmOslera. v vermasioan Extremamente aébil. — Ni nubes ni agua.
Geografia y orografia,.... Llanurasymontanas;éstas son casi todas anti

guoscriteres, yse elevan hasta 7600 metros.
Densidad de log materiales. Mas débil que aqui = 0,602,
Pesantez . v...e vu...... Extremamente débil : 6 veces ménos que
aqui = 0,164, 4
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Vuelta al mundo lunar...
Dimensiones. ...oeeeeees

Didmetro del Sol.........
Didmetro de la Tierra. ...

Completamente diferente de la vida terrestre
Probablemente hoy muy gastada, y proxima
& extinguirse.

2731 leguas.

La cuarta parte del didmetro lerrestre, proxi-
mamente = 870 leguas.

El mismo que visto desde aqui.

Como cualro veces mas ancho en diametro de
lo que nos apareee la Luna llena (= 114);
permanece casi fija en el ciclo wvariando
de fases : este mundo alumbra & media
noche tanto como alumbrarian catorce
Launas lenas,
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CAPITULO PRIMERO

ASPECTO DE MARTE A LA SIMPLE VISTA. — VIAJE DESDE
EL GLOBO TERRESTRE AL GLOBO DE MARTE. — TRAVESIA
INTERPLANETARIA, — MOVIMIENTO DE MARTE ALKEDEDOR
DEL SOL. — SU DISTANCIA. — CONOCIMIENTOS DE LO
ANTIGUOS SO0BRE ESTE PLANETA.

Nuestra excursion celeste nos conduce ahora @ la orbila
del planeta Marte, que es el cuarto del sistema solar, y viene
inmediatamente despues de la Tierra en el drden de las dis-
{fancias del foeo comun de las 6rbifas planetarias. Mercurio,
Vénus y la Tierra han pasado sucesivamente ante nuestra
vista, y miéntras que nuestro propio planela era para nos-
otros oljeto de una deseripcion astrondmica, nos hemos de-
tenido algun tiempo en la Luna, astro vecino, satélite del
nuestro, que sin cesar nos acompara en nuestra correria si-
deral, y que forma, por decirlo asi, parle de nosolros mis-
mos, como el fruto forma parte del drbol que le ha producido.
Ahora ya dejamos enteramente la Tierra v las regiones en
que ella se mueve. La drbita de Marle es la primera exterior
4 la orbita terrestre (véase la lam. 1%), desplegandose en se-
guida en la inmensidad las érbitas de Jipiter, de Saturno,
de Urano, de Nepluno, que se encierran ¢ abarcan una en
otra y se van ;sucediendo de distancia en distancia. De hoy
mas ‘abandonamos las playas etéreas en cuyo seno vabo-

X .
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gando nuestra nave celeste, sin que volvamos ya la vista
hdcia este mundo que fué nuesira palria en el siglo x1x de
la Era cristiana : el Sol, Mercurio, Vénus y la Tierra se ale-
jan 4 nuestra espalda en el inmenso vuelo que hemos em-
prendido, y hé aqui que abordamos la primera de lag pro-
vincias mas lejanas de la capital del imperio solar..... lejanas,
para nosolros, que estamos tan proximos al astro esplendente,
pero en realidad ménos excéniricas de lo que parece, pues
el mundo colosal de Jupiter es mas bien el que merece el
titulo de capital del sistema planetario; puesto que el Sol no
es una mansion habitable para la vida orgdnica, y es mas
bien por la distancia de un planeta & Jipiter eomo podria
juzgarse de su posicion relativa en la economia general de -
la organizacion planetaria. En tal concepto, al llegar d Marte,
nos acercamos d la capital; y, en efecto, los dos mundos
interiores 4 la orbita terrestre son bien pobres relativamente
4 los olros cinco mundoes que la son exteriores. La Tierra en
realidad figura entre los mas pequeiios. {Qué honor para
nosotros, si habitiramos en Jupiter 6 en Saturno!... ;Quién
sahe? Desdefiando las demas provineias, y considerdndolas
como insignificantes arrabales, tal vez nos sucediera, como
acontece 4 las personas dotadas de colosal fortuna, que con-
cebiriamos ideas ménos vastas que las que recibimos del Cielo
en nuesira modesta condicion, y nuestra mente no se habria
elevado qquizas hicia las contemplaciones que nos ocupan y
nos interesan tan vivamente en el presente estudio.

Dejamos pues ya d la Tierra léjos, muy léjos, tras de nos-
otros. Remontdndose en su vuelo nuestra alma, conducida
por las brillantes y palpitantes alas de la imaginacion, diri-
gese via recta hdcia Marte, con la rapidez de las flechas lu-
minosas. Ocho minules y trece segundos hastarian para atra-
vesar el abismo de 37 millones de leguas que separa 4 la
Tierra del Sol; pero la orbita de la Tierra no dista de la de
Marte sino 14 millones de leguas, en la region en que los
dos astros se acercan mas entre si; y para atrayesar esta
distancia con la velocidad de la luz, bastan 3 minutos.

Al abordar 4 la superficie de Marte, la primera impresion
que nuestra alma siente no es una impresion exfraia 4 la que
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nos imponen los especticulos de la Naturaleza lerrestre. Nos
hallamos alli como trasportados 4 un mundo singularmente
andlogo al nuestro. Las orillas del mar reciben alli, como
aqui, el eterno plaiiido de las olas que se estrellan y se
extinguen en la playa; pues alli, como aqui, el soplo de
los vientos riza la superficie del agua, dando origen & las
ondas que sin cesar se suceden y ‘se desvanecen. Si el cielo
esld despejado y la atmbsfera serena, el espejo cristalino
de las aguas refleja, como aqui, el Sol resplandeciente y
el firmamento iluminado; y sin la coloracion especial y la
extraiia forma de las plantas, ficilmente podriamos ima-
ginar que nos hallibamos & orillas del Mediterrineo 6 de
algun lago de nuestra linda Helvecia. Tampoco faltan 4 la
analogia del cuadro los Alpes corenados de nieves perpetuas,
ni las montaias, ni los valles, ni el incesante susurro de ar-
gentinas caseadas, ni el lejano zumbido del vienlo en las lla-
nuras campestres, ni el tibio ealor del sol primaveral, ni la
lenta sucesion de las horas del dia y de la noche, ni la di-
cha en fin de sentirse viviendo en medio de una naturaleza
apacible y benévola. El aldeano observador que lanzado de
Europa por las olas de la emigracion 4 las playas de la Aus-
tralia, despierta derepente en medio de un pais desconocido,
cuyo suelo, cuyas plantas, cuyos animales presentan un as-
pecto muy diferente de lo que €l habia visto hasta entinces
en su pais nafal, no se halla ménos sorprendido ni ménos
desorientado de lo que estamos nosotros al llegar con la vista
y con la mente al planeta Marte : la diferencia enlre este
mundo y el nuestro apénas es mas considerable que la que
distingue al continente australiano del continente europeo.
Trasladarse desde la Tierra & Marte, no es olra cosa que
cambiar de latitud.

Los progresos realizados de quince afios 4 esta parte en el
conoeimiento de este planeta vecino, han venido en tiempo
oportuno para justificar las esperanzas de la doctrina de la
pluralidad de los mundos habitados, y confirmar las conjetu-
ras que la logica habia fundado en los simples datos suminis-
trades per un primer examen. Hoy ya no conocemos este
globo solamente bajo el punto-de vista astronémico, sino que
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le estudiamos bajo sus aspeelos fisicos, geogrificos, elimato~
16gicos, meteorologicos y dun en su quimica orgdnica! Dirfase
nuestro mismo planeta, que creemos verle de léjos, y 4 veces
nos sorprendemos 4 nosotros mismos, como queriendo suplie
y completar la vision telescopica, para distinguir alli con el
pensamiento 4 los habitantes que ninguna potencia optica
puede aiin acercarnos & nuestra vista tan dvida por penetrar
este arcano.

Si todavia no vemos 4 los moradores de ese mundo, pode-
mos decir desde luego que nos hallamos con respecto a Marte
en la situacion de una persona que vé pasar de léjos un tren
de ferro-carril; que percibe los wagones y dun distingue
fas diferentes clases de carruajes; pero sin poder divisar al
maquinista sobre la locomotora, vé sin embargo con el pen-
samiento al héroe tiznado qgue va arrojando al horno el ali-
mento del caballo de fuego, haciendo depender de su pru-
denclay vigilaneia las vidas de mil viajeros; tampoco reconoce
4 éslos; pero los adivina. Asi vemos nosotros al planeta
Marte corriendo en su 6rbita con una velocidad mucho mayor
que la de un Iren express: distinguimos su movimiento de
rotacion diurna, que le da sucesivamente el dia y la noche;
VEIMOoS sus nieves, sus montanas, sus continentes, sus mares,
sus nubes, sn atmosfera, sus golfos, en una palabra, todo el
aparato de su cirenlacion vital; y si bien nuestros telescopios
no son aun bastante fuerles, potentes y eficaces para mostrar-
nos los viajeros del celeste convoy, suplimos por la lbgica
la potencia visual del telescopio, de la misma manera que
lo hacemos en el mencionado caso del tren terrestre con-
ducido por el caballo-vapor, 6 como en el de una ciudad
cuyos edificios divisamos de 18jos sin poder distinguir 4 sus
habitantes. _

Antes de entrar en los detalles de 1a constitueion f{isica
del planeta, natural es que nos formemos desde luego ideas
exactas sobre el conjunto. Examinemos puesen primer lugar
su aspecto y su movimiento.

A la simple vista, ¢l planeta Marte brilla en e} cielo como
una estrella de primera magnitud; distinguiéndose particu-
larmente por.su. color rojizo. En todos tiempos se ha hecho
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élnotar por esta especial coloracion !. El nombre que le dieron
los Hebreos significa abrasado. Entre los Griegos, Marte, que
tambien se llamaba “Ag#; y Hércules llevaba el epiteto habi-
tual de wugizig, 0 candente. Los Indios llamaban 4 Marte An-
garaka (carbon ardiendo), y tambien le daban el nombre de
Lohitanga (cuerpo rojo), Asi que, siempre ha sido é1 la
personificacion del dios delaguerraen las mitologias antignas,
y el signo 4" bajo el cual continuamos representindole debe
de ser un vestigio de la union de la lanza y del escudo.

En los mas antiguos anales de la astronomia héllanse
huellas y seniales del conocimiento del planeta Marte. Todas
las conjeturas persuaden que este planeta fué el tercero que
los primitivos observadores distinguieron de las estrellas
fijas. Los que primero se hicieron notar, fueron sin duda
Vénus y Jupiter, 4 causa de su brillo sin rival.

La mas antigua observacion exacta de Marte que ha llegado
hasta nosotros, dala del 52° afio que siguid & la muerte de Ale-
jandro el Conquistador (486 de la era de Nabonassar), 6 del afio
272 antes de nuestra era. E1 17 de enero (21 de athir) de este afio,
pasd el planeta muy cerca de la estrella B del Escorpion. Esta
ebservacion nos ha sido conservada en el Almagesto de Ptolomeo.
Pero en aquella época hacia ya mucho tiempo que era conoeido el
curso de Marte. Hace algunos afios se han hallado en las ruinas |
de Ninive las tablas, escritas en lengua cuneiforme, de una obra
intitulada : Las Observaciones de Bel. Esta obra, dividida en LX
libros, hahia quedado sepultada bajo las ruinas del palacio de Sar-
dandpalo, y pertenecia antiguamente & la biblioteca publica de
agquella capilal, en una época que no puede ser posterior al siglo
xvi® dntes de muestra era, puesto que estaba dedicada al rey
Sargon, de Agané, en Babilonia. Ahora bitn, uno de los libros de
esta obra esla consagrado al planeta Marte ; otro al planeta Vénus;
olro & la estrella polar (que era entdnces la estrella o del Dra-
gon), ete. Los cinco planetas Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter y
Satarno eran conoeidos en aquella época tan remota, y la semana
de siete dias consagrados & los siete astros (5 planetas, mas el Sol

4. Coando los Griegos y los Romanos querian hablar de una estretla rojiza, toma-
ban siempre 4 Marte por punto de eomparacion. Aun hoy es este astro el mas rojo
de todos cuantos se ven 4 la simple vista. (Hay estrellas telesedpicas que son de un
rojo sanguineo.) Asi pues, desde muchos miles de afios acd, el caracter particular
de Ia luz que €l mos refigja ho ha varindo.
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y la Luna) estaba ya en uso en los primeros tiempos de las obser-
vaciones asirias y accadias, es decir, hacia el afio 2540 dntes de
nuestra era. — El mértes lleva desde aquella époea el nombre del
planeta Marte : Martis dies. — No sélo es la astronomia la pri-
mera y la mas antigua de las ciencias; no solo es ella hoy la mas
importante entre todas, y cuyo conocimiento es el mas indispen-
sable en toda instruccion que se quiera basar en cimientos solidos,
sino que tambien ha servido de fundamento & todas las antiguas
religiones. La grande armazon de! Cielo fisico ha sido necesaria &
toda construccion metafisica, y en particular los planetas han sido
descubiertos, admirados, implorados y adorados antes de formarse
las mas antiguas mitologias; puesto que ellos son precisamente los
que figuran como sus principales personajes.

El planela Marte gira alrededor del Sol siguiendo una
orbita trazada 4 la distancia média de 56 millones de leguas
del centro solar. Como la 6rbita de la Tierra se halla 4 la
distancia média de 37 millones de leguas del mismo astro,
dediicese de aqui que la orbita de Marte rodea 4 la de la
Tierra 4 una gran distancia, de 19 millones de leguas. Ade-
mas, es de forma muy eliplica; de tal suerte que, por un
lado, se aproxima mucho mas & la orbita terrestre que por el
lado opuesto.

Marte circula por su 6rbifa empleando 687 dias para efec-
tuar su revolueion alrededor del Sol. Por consiguiente su
aio es 322 dias mas largo que el nuesiro; pues equivale &
dos de nuestros afos, ménos 43 dias. Hé aqui sus distancias
extremas y média del Sol :

Distancia perihelia. . 41,3816 51130 000 Ieguas.
Distancia média.... 1,237 56350 000 —
Distancia afelia. .... 1,868 61570000 —

La variacion de distancia es considerable, llegando & cerca
de la quinta parte de la distancia média (la excentricidad es
de 0,09326). Marte se halla 10 millones de leguas mas cerca
del Sol en el perihelio que ¢n el afelio, 1o que debe causar
en la temperatura de este planeta una variacion muy sen-
sible, independiente de la de las estaciones debidas a la in-
clinacion del eje.
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Midiendo el total desarrollo de su dérbita 350 millones de
legnas, y recorriéndola €l toda en G87 dias, este mundo va
bogando 4 razon de mas de 500000 leguas por dia, 6 de
23 850 meltros por segundo: por consiguiente algo ménos
aprisa que la Tierra.

La demostracion del movimiento de Marte se debe & Ia infati-
gable perseverancia del inmortal Képler; y & su analisis del movi-
miento de este planeta es & la que dehemos el descubrimiento de
las leyes que rigen el sistema del mundo. Sila érbita de Marte,
se aproximara al circulo, como la de Vénus, en vez de ser una
clipse muy pronunciada, tal vez no conoceriamos hoy atin las leyes
de la astronomia. Tycho-Brahe habia hecho una larga serie de
observaciones de Marte, de una grande precision. Képler se las
pidi6 para estudiarlas, y Tycho se las confié, « con Ia condicion
de que no habia de servirse de ellas para probar el sistemna de
Copérnico ». Felizmente para la ciencia, Képler no cumplié su
promesa. Por espacio de quince afios consecntivos, dié mil yueltas
v revuellas 4 estas observaeiones, & fin de poderlas conciliar con
la antigua doctrina, la cual ensefiaba que todo se mueve en el
universo describiendo un eirculo perfecto. La conclusion que él
obtuvo fué que era absolutamente imposible hacerlas concordar
con dicha figura, y que indudablemente los planetas, en sus reve-
luciones, no describen eirculos, sino elipses. A este deseubrimiento
es al que realmente se debe la fundacion de la meednica celeste,
inclusa tambien la invencion neutoniana de la alvaceion universal.
Como testimonio de las dificultades de este trabajo, Képler refiere
que Rheticus habia querido, dntes que él, reformar la astronomia,
pero que, desorientado por el movimiento de Marte, evoco su
genio, el cual llegd por fin, le asié de los cabellos, le levantd
hasta el techo, y le dejd caer desde alli diciéndole : « Hé ahi el
movimiento de Marte. » (Véase la interesante y sabia Historia de
Il Astronomin, por el Dr. Hoefer.)

La traslacion de Marte alvededor del Sol no se efectiia entera-
mente en el mismo plano que la de la Tierra, sino en un plano
inclinado ligeramente en 1°51".

Si se combina el movimiento de la Tierra con el de Marte, se
halla que los dos globos givan en el mismo sentido alradedor del
Sol, de la misma manera que lo hacen las agujas de un cuadrante;
con la diferencia de que agui es la aguja pequeiia la que marcha
mas aprisa. 3En qué momento se hallavén las dos agujas (los dos
planetas) en perspectiva? gEn qué épocas se hallan Marte y la
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Tierra en una misma linea con respecto al Sol? — Cada 779 dias,
o sea, cada dos afios y 49 dias.
Las tltimas oposiciones de Marte han tenido lugar :

En 1867, en el mes de enero.

1869 — febrero.
1871 — marzo.
1873 — abril.
1875 — junio.

. En cada una de estas oposiciones, los dos planetas se han ha-
llado eada vez mas cerca uno de otro. La mas importaute serd la
proxima, de 1877, que se verificard en la época del perihelio de
Marte, y cuando la distancia entre amhbos planetas se hallara re-
ducida 4 su minimum. Este interesante periodo de observacion se
repite cada quince aiios, y siempre le esperan con impaciencia
los astrénomos.



CAPITULO II

EL GLOBO DE ‘MARTE : VOLUNMEN, PESO Y ROTACION, —
DIAMETRO, — SUPERFICIE, — DIMENSIONES. — MASA, —
DENSIDAD. — FASES. — MANCHAS. — MOVIMIENTO DIURNO
— DURACION DEL.DIA Y DE LA NOCHE.

Las considerables variaciones de las distancias del planeta
Marte 4 la Tierra, producidas por les movimientos de ambos
planetas en sus orbitas respectivas, causan i su vez cambiog
correspondientes en la aparente magnitud de aquel globo
visto desde la Tierra. Este tamaiio aparente de Marte varia en
la proporcion de 1 4 8. El didmetro del planeta desciende
hasta 3",3 en su mayor distancia, y se eleva hasta 26" en su
mayor aprosimacion. Es como si dijéramos que este tamaiio
aparente varia desde un circulo de 3 milimetros de didmetro
hasta un eirculo de 26 milimetros. :

Combinando esta magnitud aparente con la distancia, se
halla que corresponde & un didmetro de 6850 kilometros, &
sea, 1 700 leguas, en numero redondo. Por consiguiente, la
vuelta al mundo de Marte es de 5375 leguas.

Notese pues que este planeta es mas pequeiio que la Tierra.
Su didmetro no es sino la mitad del del nuestro (0,54). Su
superficie solo es los 29 centésimos de la del globo lerresire,
y su volimen 16 centésimos del volimen de la Tierra.

Siendo seis veces y média mas pequefio que nuestro globo,
en volimen, Marte resulta ser siete vecesy média mayor que

la Luna y tres veces mas voluminoso que Mercurio.
a1
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Su masa ha podido ser calculada por las perlurbaciones que,
este globo hace sufrir al movimiento de la Tierra, asi como al
de los pequeiios planetas que circulan entre su orbitay la de
Jipiter. De las comparaciones hechas resulta que pesa nueve!
veces ménos que nuestro globo. Si se representa por 1000 el
peso de la Tierra, el de Marte estard representado por 107.
Su densidad, comparada con la densidad média del globo
terrestre, es de 0,692, es decir, cerca de la mitad mas débil.

Sus fases fueron observadas desde el afio 1610, tan pronto
como se hubo dirigido el anteojo astronémice hdcia el astro
de la guerra. Galileo escribia al P. Castelli, el 30 de di-
ciembre de dicho afio, que este astro no le parecia entera-
menle redondoe. Ll 24 de agosto de 1638, el astronomo ila-
Jiano Fontana, observindole bajo el cielo de Nipoles, dibujo &
Marte notablemente adelgazado y jiboso. Era esto una con-
firmacion de la teoria segun la cual este planeta, como los
otros, no brilla mas que la Tierra con luz propia, sino sélo
con la que recibe del Sol y refieja en el espacio.

Comola de las fases de Marte, la observacion de sus manchas
<iguié de cerca a la invencion de los instrumentos de dplica.
Ya en 1636 notaba Fonlana una mancha oscura en el disco
del planeta, y cuatro afios despues, el P. Zucchi senalo al-
gunas ofras. En 1644, el P. Bartoli dibujé dos mas que se
hallaban hdcia el medio del diseo. En 1666, Juan Domingo
Cassini, astronomo en Bolonia dnles de ser llamado 4 la di-
reccion del Observatorio de Paris, descubrio el movimiento
de rotacion del globo de Marte, por el exdmen del movimiento
y de la reaparicion de sus manchas, evaluindole en 24 horas
y 40 minrutos. Los observadores romanos, equivocindose en
cerca de la mitad del periodo, suponian que no era sino de
13 horas. Pero Cassini confirmé su primer resultade por
medio de las ohservaciones que hizo en Paris en 1670. Ya en
1659 habia hallado Huyghens un resullado andlogo, pero que
nofuépublicado. Madler hallé en 1832 : 24 h. 37 m. 24:5. Woll,
de Zurich, en 1866 : 24 h. 37 m. 23s. Poriltimo, M. Procmr
r_umparando en conjunto, recientemente, mas de dos siglus
de observaciones, hallé igualmenle: 24 h. 8Tm. 23 s. (y dun
esta duracion estd determinada con la precision de una mile-
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sima de segundo, puesto que el guarismo de los segundos
es 22:735).

Por consiguiente, la duracion del dia y ‘de la noche es casi la
misma en Marte que en la Tierra; excediendo la de aquel planeta
4 la nuestra en algo mas de média hora solamente (41 minutos).
Es muy digna de notarse la circunstancia de que esta duracion es
sensiblemente aniloga en los cuatro planetas, Mereurio; Vénus, la
Tierra y Marle. No aleanzamos la razon de tal semejanza. La dis-
taneia del Sol no parece que deba influir en ésto, como sucede
con la duracion del afio, ni tampoco el volimen del planefa. La
densidad si parece entrar por mucho, por la mayor parte, en este
arreglo del tiempo de la rotacion, como lo hemos ya demostrado
en olra obra anterior. Los cuatro planetas cuya rotacion se efectia
en un periodo de 24 horas, con cortas diferencias, son los mas
densos. Los cnafro planetas gigantes, Jupiter, Saturno, Urano, y
Neptuno, giran mucho mas aprisa; en un periodo de 10 horas,
proximamente : tambien son ellos log mundos dotados de una den-
sidad mas débil. '

En el afo de Marfe hay 669 rotaciones o dias siderales
[669 -%), y por consiguiente, 668 -§~ dias solares ¢ civiles.
Asi como el dia terrestre es de 24 horas, excediendo en
A minutos 4 la duracion dela rotacion, tambien el dia marcial
es algo mas largo que la rotacion de este planeta (como lo
hemos explicado anieriormente); pues dura, exactamente,
24 horas 39 minutos y 35 segundos. En eada tres afios, hay
uno corto, de 668 dias, y dos largos, de 669,

El dia y la noche siguen en Marte el mismo cutso que en
la Tierra. En el ecuador, son de igual duracion, de 12 horas
18 minutes y 41 segundos durante todo el aio. Lo mismo
acontece en todos los paises del mundo marcial el dia del
equinoccio. Pero la invasion del dia en la noche duranie el
estio, y de la noche en el dia durante el invierno, sigue alli
fa misma ley que aqui, variando de un modo semejante segun
las latitudes. En la latitud correspondiente 4 la de Paris, la
duracion del dia en el solsticio de verano llega hasta 19 ho-
ras :en el circulo polar, hasta 24 horas y 30 minutos; y en el
polo wismo es de medio aiio marcial, 6 de once meses y
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medio. El régimen climatologico es casi el mismo que aqui,
pero mas lento, ;

Anddase 4 esto que, segun las medidas micrométricas hechas
por Arago en el Observatorio de Paris, el globo de Marte esta
aplanado en sus poles, como la Tierra, pero en una proporcion
mucho mayor; pues dicho aplanamiento 6 depresion polar sera

1 : ]
como de —5- . Es mucho mas de lo que debiera corresponder &

Ia lentitud de su movimiento de rotacion. Entre la observacion y la
tepria, habrd pues aqui un desacuerdo que necesita ser explicado.

La diferencia entre Marte y la Tierra, con respecto al mo-
vimiento de rotacion, es pues, como acaba de verse, de escasa
importancia : los fenémenos que son su consecuencia, como la
sucesion de los dias y las noches, ¢l orlo y el ocaso del Sol y
de las estrellas, la corriente de las horas, rdpidas 6 lentas se~
gun el estado del alma, los trabajos, las alegrias 6 las penas;
en una palabra, el curso cuotidiano de la vida y la marcha
habitual de las cosas se desarrollanalli, con corta diferencia,
en las mismas condiciones que en nuestra morada terrestre.

Penetremos ahora algo mas en el estudio fisico del planeta,
examinando ante todo sus climas y sus estaciones,



CAPITULO IIT

CLIMAS Y FSTACIONES DEL MUNDO DE MARTE.
CALENDARIO MARCIAL.

El tan exacto conocimienlo que tenemos del moyimiento
de rotacion del plancta Marte (lan preciso es, en realidad,
como el que tenemosdel movimiento de la Tierra), nos ha per- .
mitido determinar no ménos exactamente la inclinacion de
su eje de rotacion sohre el plano de su orbita. Esta inclina-
cion es de 61°18', Por consiguiente su ecuador forma con
su ecliptica un dngulo complementario del anterior, es decir,
un dngulo de 28° 42'. Nétese pues que la oblicuidad de la
ecliptica es algo mas fuerte en Marte que en la Tierra, puesto
que la nuestra es de 23°. De aqui resulta, como lo hemos
explicado ya en los eapitulos de Vénus y de la Tierra, que
las estaciones son alli algo mas pronunciadas que aqui; pero
como esta diferencia de 5° no es muy considerable, sabemos
por su sola inspeccion, y dun cuando las variaciones meteo-
rologicas, visibles desde aqui en ese planeta vecino, no nos
lo hubieran demostrado de visw, que sus estaciones no difie-
ren mucho de las nuestras, en enanto & su variacion de in-
fensidad entre el verano y el invierno. Un astronomo de la
- Tierra no.necesita viajar & Marte para conocer sus climas.

Tiste mundo presenta, como el nuestro, tres zonas hien
distintas : la zona lorrida, la zona templada y la zona glacial.
La primera se extiende @ una y otra parte del ecuador, hasta
los 282 42"; 1a zona (emplada se extiende desde esta latitud
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hasta los 61° 18’; la zona glacial rodea cada polo hasla esa
distaneia*.

Asi que, la duracion de los dias y de las noches, sus dife-
rencias segun las latitudes, sus variaciones en el decurso del
aio, laslargas noches y los largos dias delasregiones polares,
en una palabra, todo cuanto concierne & la distribucion de
la luz y del calor, son ofros tantos fendmenos casi semejantes
en Marte y en la Tierra. Una notabilisima diferencia existe
sin embarge entre ambos planelas, la de la duracion de las
estaciones.

Alli es esta duracion mucho mas larga. En efecto, como
lo hemos notado poco ha, elaiio marcial consta de 687 dias;
por consiguiente, cada una de sus cuatro estaciones es casi
doble mas larga que las nuestras. Ademas, siendo ladrbita de
Marte muy prolongada, la desigualdad de duracion de las
estaciones es alli mas marcada que en nuestro planeta. Para
hacer la exacta comparacion de ambos casos, elegirémos el
hemisferio de Marte andlogo al que nosolros habitamos en
la Tierra, su hemisferio boreal, y compararémos la duracion
respectiva de las estaciones en ambos planetas.

DURACION DE LAS ESTACIONES.

En In Tierrn. En Marte,
Primavera....... 93 dias terrestres, 191 dias marciales.
Noranos i 93 181
1L P R « 90 149
INVierno....oeve 80 147

365 68

Donde se vé que las estaciones de Marfe son mucho mas
lentas 0 largas y notablemente mas desiguales que las
nuestras. Gomo poco ha lo hemos visto, el dia de Marte es
41 minutos mas largo que el nuestro, y su aiio cuenta G683

1. Harémos notar, & propdsito del calondario de Marte, que givando el planeta
compo la Tierra en el rodineo, el Sol gira ignalmente en apariencia durante su afio
ante las doce constelaciones dodiacales. S6lo que, en el solslicio de estio del hemis-
fario norle, no es en Gincer donde el Sol se halla, sino en Acuario, y en el solsticio
de invierao, no esti en Gapyicbrhio._sino en Leo; de suerte que debemes llamar los
irépicos de Marte, Tripicos de Acuario y de Leo.



CLIMAS Y ESTACIONES DE MARTE. 367

dias marciales. Tal es, paralos habitantes de Marte, el nimero
de dtas de su calendario.

Demudo gue la primavera y el verano del hemisferio horeal
de aquel planeta duran 372 dias, miéntras que el otofio y el
invierno s6lo duran 296. El calor solar debe por lo tanto acu-
mularse en el hemisferio boreal en cantidad notablemente
mayor que en el hemisferio austral. Pero, como sucede en la
Tierra, existe una compensacion que proviene de que, no
siendo cireular la 6rbita de Marte, el planeta se halla mucho
mas cercadel Sol en el perihelio que en el afelio : ladiferencia

F1a. 63, — Aspecto del planviz Marte (29 de junio de 1873).

es de 5 millones de leguas. En el solsticio de estio de su he-
misferio sur es cuando este planeta se halla en su menor
distancia del Sol, y por consiguiente recibe de este astro el
maximum de calor. De este hecho resultaque las nieves pola-
res australes deben variar de extension mucho mas que las
del polo boreal ; y asi en efecto lo demuesira la observacion.
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{ada una de las estaciones de Marle dura casi seis de nuestros
meses. .

Como la inclinacion del eje y la sucesion de las estaciones
apénas difieren de las de la Tierra, se tendrd de estouna idea
suficiente examinando de nuevo nuestra ldmina I11, y supo-
niendo que ella representa la orbita de Marfe.

Desde aqui podemos muy bien estudiar estas variaciones
climatologicas, siendoeste estudiouno de los mas interesantes
quees posible hacer, puesto que trasporta nuestro pensamiento
al seno de una naturaleza fisica que ofrece la mas simpitica
analogia con la nuestra.

Halldndose inclinado sobre su érbita, Marte no se nos pre-
senta en un sentido que pudieramos Hamar vertical, con sus
dos polos colocados exactamente en lo altoy en lo hajo de su
disco, sino ladeado hicia nosotros. Como el medio del estio
del hemisferio austral de Marte coincide consu perihelio,
este hemisferio esel que vemos mas fdcilmente, el que pode-
mos observar cuando el planeta se halla en el minimum de
su distaneia : por eso conocemos mucho mejor el hemisferio
austral que el hemisferio boreal. Muchos miles de afios
trascurrirdin dntes que el polo boreal de Marle sea visible
desde la Tierra 4 ménos de la mitad de la distancia de la
Tierra al Sol, 6 sea, & ménes de 18 millones de leguas,

Para dar una idea de las ohservaciones que podemos hacer al
telescopio sobre los climas y estaciones de este planeta vecino,
recordaré aqui las que yo hice en 1873, época muy ventajosa para
el estudio de su hemisferio septentrional. 8in volver su polo norte
enteramente hicia nosotros, dejaba enténees ver muy hien ecierta
parte de él. Este polo aparecia en aquel momento marcado con
una mancha ovalada, tan blanca ¥ tan brillante, que parecia tras-
pasar el horde del disco por un efecto de irradiacion.

Este casquete polar no tenia mucha extension. ¢ Las nieves po-
lares horeales, — decin yo entdnces en un informe al Instituto —
no se extienden actualmente (junio de 1873) mas alla del 80° grado
de latitud. Se sabe que 4 veces suelen cubrir ellas una extension
mucho mas considerable; puesto que en algunos afios han traspa-
sado el grado 60°. ‘Aun son mayores las variaciones de las nieves
australes. »

« El planeta Marte — aiiadia yo — se halla actualnfente’ en la
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estacion de olofio de su hemisferio norte. La mayor parte de las
nieves polares horeales estin derretidas, miéniras que se aglome-
qan en derredor del polo austral, invisible en este momento para
nosotros, La region sur estd visiblemente marcada con un reguero
blaneo junto & los bordes. ;Serd la nieve que descenderd hasta el
400 grado de latitud sur? Es mas probable que sean nubes !. »

La figura anterior, que dibujé con el mayor cuidado y esmero,
como resultado de mi observacion del 29 de junio (4 las 10 de la
noche) muestra al primer golpe de vista esa mancha polar boreal,
y tambien el aspecto geogralico de Marte en aquel dia. Esti en
senlido inverso, es decir, que el polo norte se halla abajo. Una
fase que es ya perceptible disminuye el disco del planeta a la de-
recha.

Las dimensiones de las manchas polares corresponden i la
estacion. Asi, por ejemplo, la oposicion de 1871 tuvo lugar
en el mes de marzo, es decir, durante el estio boreal del pla-
neta; por eso, en aquel aiio, la mancha nevosa boreal apa-
recio constantemenle muy pequeiia, 4 causa de la accion del
eslio, pero muy visible, 4 causa dela inclinacion de la extremi-
dad norte del eje hdcia nosotros. La oposicion de 1873 tuvo
lugar en mayo, que corresponde al mes de setiembre del
calendario de Marte, es decir, al principio de su atofio : la
nieve polar boreal no formaba ya sino un circulo pequeiio.
En 1875, 1a oposicion se efectud en el mes de junio, des-
pues de mediados de su otofio ¢ la mancha polar boreal era
entonees tan reducida, que apénas se la distinguia, miéntras
que las nieves del polo ausfral, que acababan de sufrir el
invierno entero, tenian una grande exteusion,

Mas de dos siglos'ha que se obscrvan desde la Tierra los
hechos principales de la meteorologia de Marte. Desde aqui
asistimos dla formacion de sus hielos polares, 4 la caida y al
derretimiento de las nieves, 4 las intemperies, las nubes, las
lluvias y las tempestades, como  la allernativa de sus dias se-
renos y hermosos, en una palabra, 4 todas las vicisiludes de
las estaciones. La sucesion de estoshechos se halla hoylan hien
establecida, que los astronomos pueden pronosticar con mu-
cha anterioridad la forma, el tamafio y la posicion de las

4. Actas deé la Academia de Ciencigs, del 28 de julio de 1873,
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nieves polares, como el estado probable, nebuloso 6 elaro, de
su atmosfera.

Asi pues ese mundo ofrece con el nuestro las mas euriosas
‘analogias : los habitantes de Vénus ven 4 nueslro planeta
hajo apaviencias casi semejantes 4 las que Marte nos presenta :
como los polos de Marte, los nuesiros estin cubiertos de nieves
y de hielos ; tambien es nuestro polo austral el mas invadido,
y por las mismas razones, por esos productos dela congelacion
del agua. Por ultimo, los polos de frio, en Marle como enla
Tierra, no coinciden con los polos de rotacion,



CAPITULO IV

LA ATMOSFERA DE MARTE. — 3U CONSTITUCION FISICA
Y QUINICA. — METEOROLOGIA DE ESTE PLANETA.

" El globo de Marle se halla rodeado de una atmésfera and-
loga dla de la Tierra, LlJa conocimientos que hoy tenemos
de esta atmésfera, conocimientos (ue hemos completado muy
recientemente, no se han obtenido, como los de la almdsfera
de Vénus, por la observacion de una penumbra: orlando las
fases, ¢ de una luz prolongando la parte dluminada del
diseo; sino que son debidos & observaciones enteramente
dislinlas.

La primera prueba de su existencia la suministro el cam-
bio de lugar de las nubes sobre el disco del plaucia En
efecto, cnando los instrumentos empleados en este género de
estudios han sido de una potencia y eficacia suficientes, se
han distinguido desde luego eon toda claridad unas nubes
maviles, cubriendo ora una latitud ora otra diferente, (ras-
laddndose de un sitio & otro, exactamente como lo hacen
las nuestras. Ahora bien, para soportar nubes, es menester
una atmosfera : mas ain, para formar esas mismas nubes,
una atmosfera es indispensable. Asi que, el hecho solo,
bien demostrado, de la existencia de nubes en Marte, ha
probado al mismo tiempo la existencia de su atmosfera. Por
otra parte, cuando las manchas fijas de la superficie estdn
en el centro del hemisferio marcial vuelto hicia la Tierra, se
las distingue muy claramente. Pero cuando, trasportadas por
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la rotacion, llegan hdcia los bordes del disco, no sélo se
presentan como encogidas, 6 en escorzo, segun la perspectiva
geoméfrica de su posicion sobre la esfera givatoria, sino que
pierden su nitidez, mostrdndose pilidas y dun desconoci=
das dntes de llegar al borde. Este efecto es producide por la
atmdsfera, que absorbe los rayos luminosos, & interpone
un velo eada vez mas denso 4 medida que el rayo visual se
acerca al borde. Ademas, el borde del planeta es todo en
derredor, en su interior, mas palido que la region central, 4
causa de la misma absorcion atmosférica. Estos compro-
bantes han confirmado pues la existencia de la atmésfera.

Los fendmenos meteorologicos de que hemos hablado en el
capitulo anterior establecen por ofra parte una analogia casi
complefa entre aquella almosfera y la nuestra. Ya en 1840,
los astronomos Beer y Madler, despues de haber observado
4 Marte por espacio de doce afios consecutivos, escribian en
sus Fragmentos sobre los cuerpos eelestes :

« Las diferencias que hemos notado en las manchas blancas po-
lares vavian con las estaciones y se concilian perfectamente con la
hipétesis que las considera como un precipilado anilogo & nuesira
nieve; y, en efecto, es casi imposible desechar una suposicion fque
de una manera tan sorprendente aparece confirmada. Vista desde
la distancia de un planeta, nuestra Tierra debe presentar fend-
menos enteramente semejantes, con la timica diferencia de que, en
ella, Ta mutua relacion entre los dos hemisferios es ménos des-
igual.

» Las otras manchas del planeta parecen pertenecer esencial
mente & partes constantes de la superficie. En vista de la posicion
del globo de Marte, y de la.distancia & que se halla, no seria po-
sible, bajo ninguna condicion imaginable, distinguir alli sombras
producidas por montafias, por mas gigantesea que fuera su ele-
vacion. Por consiguiente, los coloridos observados no son sino
meras diferencias en la reflexion de la luz, que deben provenir de
las mismas causas que las que se forman en nuestro globo terrestre.
De modo que, aunque esas mismas manchas no parezean analogas
4 nuestras nubes, nétanse en ellas sin embargo ciertos efeclos
opticos que recuerdan las condensaciones de nuestras nubes; se
muestran mas precisas y mas inlensas en su verano, y mas vagas,
mas pilidas y mas confusas en su invierno.
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» Si las manchas polares son realmente nieve, su dismmucion
-al aproximarse el estio no puede tener lugar sino por el derreti-
miento y la eyaporacion continua; el espesor de esta nieve es, ve-
rosimilmente, muy considerable. Estas partes de la superficie dis-
puestas para evaporarse deben por consiguiente ser extremamente
hiimedas. Ahora hien, un suelo vaporoso y pantanoso es induda-
blemente el ménos susceptible de reflexion, y el que, por lo tanto,
debe aparecernos mas oscuro.

» Segun resulta del conjunto de las observaciones, no seria cier-
tamente exagerado el considerar & Marte como un cuerpo que
presenta muy grande semejanza con nuestro mundo, como una
imagen de la Tierra tal cual ésta nos apareceria en el firmamento,
wvista & igual distancia. »

Si desde el afio 1840 se expresaban ya los astrénomos en
tales términos acerca de las semejanzas climatologicas entre
el planeta Marte y la Tierra, ; qué dirémos hoy, despues de
easl olros cuarenta afios mas de constantes observaciones,
que no han cesado de confirmar y desarrollar las inducciones
formuladas por los dos eminentes observadores cuyas pa-
Yabras acabamos de citar? Hoy ya, la geografia de Marte,
que entonees se hallaba apénas bosquejada, estd hecha, por
decirlo asi; su meleorologia es conocida en sus grandes
moyvimientos, y hasta la composicion quimica de su atmos-
fera nos es revelada por la andlisis espectral.

Al dirigir el espectroscopo hicia Marte, se comprobé
desde luego en los rayos luminosos emitidos por esfe pla-
neta una perfecta identidad con los que emanan del astro
central de nuestro sistema. Pero empleando métodos mas mi-
nuciosos, M. Huggins hallo, durante las 1iltimas oposiciones
del planeta, que el espectro de Marte estd atravesado, en su
zona naranjada, por un grupo de rayag negras que coinei-
den con las lineas que aparecen en el espectro ‘solar al
ponerse el Sol, cuando la luz de este astro atraviesa las,
capas mas densas de muestra atmosfera. Ahora bien, ; serd
nuestra propia atmosfera la que producird eslas rayas reve-
ladoras ? Para saberlo, dirigié el espectroscopo hdcia la Luna.
Si las rayas en cuestion fueran causadas por nuestra atmos-
fera, babrian debido mostrarse en el espectro lunar como en
e] de Marte, y 4un con mayor intensidad. Pues bien, ni siquiera
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fueron ellas alli visibles : luego es evidente que perlenecian
4 la atmosfera de Marte. Esta almosfera afiade sus caractéres
particulares 4 los del espectro solar, caracléres que estable-
cen su perfecta analogia con la nuestra. Pero, ;. cudl es la
sustancia atmosférica que produce esas lineas acusadoras?
Al examinar su posicion, se viene enconocimiento de que no
es otra cosa que el vapor de agua. Luego hay agua en la
atmésfera de Marte como en la nuestra. Las manchas verdes
de ese gloho son verdaderos mares, extensiones de agua ani-
logas & las agnas terresires. Las nubes alli como aqui estin
tambien formadas de ampollitas de agua analogas a las de
nuestras nieblas; las nieves,ven fin, son agna solidificada por
el frio. Pero hay mas, siendo esla agua revelada por el espec-
troseopo de igual composicion quimica que la nuestra,
sabemos por consiguiente que tambien hay alli oxigeno é
hidrégeno.

El astronomo Vogel ha hecho d su vez, en el afio anfe-
rior, un estudio especial tlel especiro de Marte.

e

« En este espectro, dice. nos hallamos con un considerable ni-
mero de rayas del espectro solar. En las porciones ménos refran-
gibles del espeetro mareial aparecen algunas bandas o listas que
no pertenecen al espectro solar, pero que coinciden con las del
espectro de absorcion de nuestra atmésfera.....; pudiendo de arqui
colegirse con cerleza que Marte posee una atmisfera que, por la
composicion, no difiere esencialmente de la nuestra, y debe sey
particularmente rica en vapor de agua. La coloracion roja de Marte
parece resultar de una absorcion que se ejerce generalmente sobre
los rayos azules y violaceos, en su conjunfo; 4 lo ménos, no ha
sido posible discernir, en esta porcion del espectro, bandas de
absorcion bien marcadas, En el rojo, entre B y C, se conjetura la
existencia de rayas que serian pecnliares al espectro de Marte;
pero ha sido imposible fijar atin su posicion, & causa de la dema-
siado débil intensidad luminosa..... »

No es ciertamente uno de los resultados ménos impor-
fantes de la andlisis espectral, el de haher asi demostrado
1a analogia y casi Ia identidad de composicion quimica de los
diferentes mundos de nuestro sistema. Sabiamos ya que eran
hiermanos de origen; pero las diversas condiciones en las
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hlecmudu entre ellos sepmacmnua t*~enua!es ND Im. S Q‘«ml
la obra del tiempo y de las fuerzas cosmicas. Un parenitsco
inalienable ha continuado y conlinta existicndo entre todos’
estos mundos; de tal modo que hoy sabemos que sus mate-
riales constilulivos, sus tierras, sus aguas, sus fhiidos atmos-
téricos, son los mismos que los elementos terrestres anidlogos
que agqui nos rodean, 6 al ménos, no difieren de ellos sino:
«en las proporciones. Por olra parte, los aerolilos han venido
al mismo tiempo a traernos hierro, agua, carbono y hasta
sal de los otros mundos! .

La meteorologia de esa tierra vecina no encierra hoy ya
fos misterios que la oscurecian ayer ain. Podiamos, en
efecto, preguntarnos si las manchas blancas que rodean los
polos de Marle y parecen ser nieve, son realmente nieve,
da misma nieve que aqui vemos en nueslros inviernos, es
«decir, agua congelada en la atmosfera, formada en copos y
caida en el suelo; — si esas nubes que flotan por encima
de sus continentes y de sus mares son verdaderamente nubes
como las nuestras, es decir, lormadas de vejiguillas, de agua
suspendidas en el aire; — si esa agua, el agua de esas nubes
y de esos mares, es la misme ague que aqui? Es verdad que
no nos preguntabamos, con el P. Kircher, « si esa agua seria
buena para bautizar y para celebrar la misa », puesto que
ningun motivo puede hacernos suponer que hayan inventado
el bautismo ni la misa en ese planeta veeino; pero podiamos
si preguntarnos si es realmente la misma agua quimica que
la nuestra, compuesta de la combinacion de un equivalente
de oxigeno con un equivalente de hidrogeno.

Si, ahora ya podemos aficmarlo : la atmosfera de Marle es
andloga 4 la nuestra; sus nubes movibles como sus nieves po-
lares estan compuestas de agua enteramente lo mismo que la
que circula en nuestra propia atmosfera; y su constitucion
fisica y quimica no parece sensiblemente distinta.

\ Porlo que hace & la altura de esa atmosfera, y & su den-
sidad, no ha sido posible determinarlas con medidas direclas
oo las de la atmosfera de Vénus, porque eseglobo no pre-
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senta ninguna de las condiciones accesibles 4 la observacion
de las refracciones que suatmosfera puede producir. Es pro-
hable que sea ella ménos densa y ménos elevada que la nues-
tra, porque la diferencia de intensidad Inminosa entre el
horde del disco y el centro es relalivamente débil, y que,
por otra parle, la pesantez es mas débil alli que aqui.

Tal es la meteorologia de ese mundo vecino. Como aca-
bamos de verlo, es casi lan conocida como la de la Tierra
Examinemos ahora su geografia.



GAPITULO V

GEOGRAFIA DE MARTE. — CONTINENTES, MARES, PLAYAS,
GOLFO8, GABOS, PENINSULAS. — DISTRIBUCION GENERAL
DE LAS TIERRAS Y DE LAS AGUAS, — REGIONES POLARES,
TEMPLADAS, ECUATORIALES, — MAFPA GEOGRAFICO DEL
PLANETA.

Para que la observacion de Marte pueda dar buenos re-
sultados, se requieren dos condiciones, ademas de su proxi-
midad relativa en la época de su oposicion. Es menester que
la atmosfera de la Tierra esté pura, en el sitio de la obger-
vacion, y tambien se necesita que la atmosfera de Marte no
esté cargada. En otros términos es preciso que haga buen
tiempo, para los habitantes de aquel planeta como para nos-
otros, En efecto, Marte se halla rodeado de una atmosfera
aérea, que de vez en cuando se cubre de nubes, lo mismo
que sucede & la nuestra. Ahora bien, estas nubes, al espar-
cirse por encima de los continentesy delos mares, forman
un velo blanco que nos los oculta, en todo ¢ en parte. En tal
situacion, el estudio de la superficie de Marte es harfo dificil,
y dun imposible. Seria fan imitil probar # distingnir dicha
superficie cuando el cielo de Marte estd cubierfo, como el
querer divisar los pueblos, los rios, las carreteras 6 los ferro-
carriles de Francia atravesindola en un globo aerostilico
cerniéndose sobre una densa capa de nubes oseuras. Notese
pues que la observacion de este planela no es tan ficil como
parece serlo 4 primera vista.
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Sin embargo, despues de la Luna, Marte es, de todos los
astros, el que mejor conocemos. Ningun olro planela puede
compararse con ¢l bajo este concepto. Jipiter, el mas volu-
minoso, Salurno, el mas curioso de todos ellos, ambos mu-
cho mas importantes que Marle, y mas fdciles de observar
en su conjunto, 4 causa de sus dimensiones, se hallan en-
vueltos en una atmosfera constantemente cargada de nubes,
de modo que no vemos jamas su superficie. Urano y Neptuno

Fig. 6%, — Aspeclos de Marte el 44 de seliembre v ol 20 de octubre de 1830,
¥ el 16 de diciembre de 41832,

no -son sino puntos brillantes. Mercurio estd casi siempre
eclipsado, como los corlesanos, entre el brillo refulgente de los
rayos del Sol. Vénus, solo Vénus podria compararse con Marte,
pues es lan grande como la Tierra, y por consigniente, tiene
un didmelro doble del de Marte, esti mucho mas cerca de
nosotros, y dun puede aproximirsenos & ménos de 10 millones
de leguas de agui. Pero tiene un defecto, cual es el de gra-
vilar enfre el Sol y nosolros, en términos que, en su mayor
proximidad, 1o vemos sino su hemisferio oscuro, guarnecido
de un segmento muy tenue (0 por mejor decir, no le vemos).
Resultado de esto es que su superficie es mas dificil de ob-
servar que la de Marfe. Asi, pues, Marte es el que prevalece
entre toda la familia del Sol, siendo él el personaje con quien
podemos entrar en mas intimas relaciones.

Nolemos, & proposilo de esto, que la Tierra se halla, con
respeeto @ Marte, en el mismo caso que Vénus con respecto
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i nosolros. Antes conocerémos nosoiros la geogralia de
Marte, que los habitantes de éste conocerdn la nuestra; y
tiéntras que nos hallamos atn lan atrasados en el estudis
de la de Vénus, los astronomos de Vénus conocen ahora sin
duda perfectamente la geografia terrestre.

Fig. 65. — Aspeetos de Marte en los dins 5, 6, 7 y 10 de junio de 1860.

Entre los numerosos dibujos de este planeta que han heche
muchos astronomos, sefialarémos en primer lugar los de Deer y
Médler. En nuestra figura 64 hemos reproducido tres de sus dibu-
jos, hechos en excelentes condiciones atmosféricas, el 14 de se-
tiembre de 1830, el 20 de octubre del mismo afo, y el 16 de di-
eiembre de 1832, El punto principal de estos dibujos, hicia el cual
llamamos la atencion del lector, es la manchita redondeada que,
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enlazada con otra mas extensa por medio de una cinta contorneada,
se asemeja algo & unaserpiente. Pronto nos ocuparémos especial-
mente de esta mancha, '

Durante la oposicion de 1860, el P. Secchi hizo en Roma, en
condiciones tambien eminentemente favorables, un gran nimero
de dibujos de los cuales reproducimos ocho fac-similes en nuestras

Fig. (6, — Aspeclos de Marte en los dias 43, 18, 17 v 48 do junio de 1800,

figuras G5 y 66. Los cuatro de la fizura G5 son de los dias 5, G,
7y 10 de junio. Las nieves polares se hallan en ellos bien mar-
cadas; el mar que rodea el polo superior estd perfectamente vi-
sible, como tambien la Mancha que desciende de él y los continen-
les que se extienden al este y al oeste. Los dibujos de la figura 66
son de los dias 13, 14, 17 y 18 de junio, y presentan olros
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rnares y otros continentes. Notese sobre todo, en los dos superiores,
el mar oscuro, que desciende adelgazindose y concluye en una

10 Tza 157 14 Tec. 6* 457

Fig. 67. — Aspecles de Marle el 31 de octubre, el 23 de noviembre, ¢l 10 ¥ el
14 de diciembre do 18G2.!

hifurcacion dirvigida hicia el este. El astrénomo romano le llama
Atldntico. Los confinentes parecian de un rojo de ocre moleado.
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Tambien hemos reproducido los iniportantes dibujos hechos en
1862 y 1864 por Kaiser, director del Observatorio de Leyden
:Vuesli'a figura 67 representa sus vistas telescopicas de los r]ia;
31 de octubre, 23 de noviembre, 10 y 14 de diciembre de 1862, Fn
la primera notamos la mancha en forma de serpiente (la misma ée

Fi6, 68, — Aspectos de Murle el 19 y ol 22de noviendbire, el 18 y ¢! 19 de diviembre
de 1805

Médler); en la segunda, una mancha en forma de ojo, la cual era
al mismo tiempo dibujada con la mayor atencion en Inglaterra por
Lockyer; en la tercera, una mancha en forma de V, y en la cuarta
la mancha que va costeando paralelamente el mar grande. — Se-
nalemos, por tiltimo, los cuatro dibujos de nuestra figura 68, hechos
tambien por Kaiser, el 19y el 22 de noviembre, 18 y 19 de di-
ciembre de 1864. Muy en breve discutirémos estos diferentes
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La comparacion de todos los dibujos telescopicos de Marte
prueba que en aquel globo existen manchas permanentes, y la
analisis de esos diversos aspectos nos permile frazar con cierta
aproximacion la geografia general de ese mundo, 6 mejor
dicho, la Areografia, pues el nombre griego de Marte es "Apng.

b_lendo ya las observaciones hechas bastante numerosas y
acordes para dar hoy un resultado satisfactorio, he construi-
do el Planisferio geogrifico de Marte que se halla en esta
pigina (lim. VIII). La costumbre de estudiar este planeta al
telescopio me tenia dispuesto 4 trasladar fielmente los nu-
merosos detalles suministrados por la observacion ; pero no
he guerido contentarme con mis propios dibujos, ni dun con
los de los astronomos conlemporineos que se han dedicado
al mismo estudio; sino gque he comparado y computado casi
todo el conjunto de observaciones hechas desde mas ha de dos
siglos que se observa i Marte (desde 1636) : hay mas de mil
dibujos, y con arreglo 4 fodas estas comparaciones he cons-
truido yo mi mapa '.

He querido hacer un diseiio lan exacto y tan completo
como es posible hacerlo de ese globo vecino, conciliando
de un modo salisfactorio todos los dibujos hechos anterior-
mente, dibujos que, preciso es confesarlo, presentan entre
si ‘notables diferencias. Los (res mapas antes (razados son

1. El primer mupa de Marte fué tvazado, cuaventa aiios ha, por Midler y Beer,
aslrdnomos hannoverianos, segun sus propias observaciones, hiechas desde 1828 4
4836, Dibujuron una doble proyeceion polar vepr ando las principales manchas y
formando en cievlo modo el primer bosquejo de una geografia de Marte,

Despues de las oposiciones de 1863 y 4864, Kaiser, divector del Observatorio do
Leyden, trazd, tambion segun sus propias observaciones, olro mapa de Marle, que
difiere en varios puntos del anterior, bien que sean en @l evidentes virias analogias.
Notase sobre todo un atento estudio de la region ecuatorial, que se extiende hasta
los 55° de latitud, cuyos contornos estin muy distinlamente trazados,

En 4869, M. Proctor, asiednomo inglés, condujo timbisn un nueve ensayo & buen
término, fundindose en las observaciones hechas por su célebre compalriota M. Dawes
en 4804, La construccion de este mapa, mas completo que los anteriores, lia liecho
dar un paso considerable & los conocimientos geogrificos del planeta.

En seguida vino una sintesis paciente y luboviosa hecha por M. Terby, de Lovaing,
quien loged coleccionar casi todos los dnbu_iug del planeta desde que se le observa
al telescopiv, reuniendo asi todos los elementos de su geografia. Bien que el astrinomo
belga no haya dibujado un vegdadero mapa con arceglo al conjunto de las observaciones
atesoradas (en euyo numero deben de contarse lus suyas propias), su trabajo merece
ser sefinlado aqui como un nevo ensayo para la geogralia marcinl, mas complelo que
todos los anteriores, Ha sido publicado en 1874 — El supa que acabo yo de lrazar
es pues en realidad un auinlo ensayo.
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tambien tan desemejantes uno de otro, que seria abseluta-
mente imposible refundirlos en uno solo. Desde quinee afios ha
va, habia yo tomado grande interes en reunir un gran nimero
de excelentes dibujos telescopicos, especialimente los de Mid-
ler, del P. Secchi, de Lockyer, de Lassell, de Phillips, de Kai-
ser, de Joynson, de Nasmyth, de J. Schmidt y de lord Rosse,
y compararlos de vez en enando, pero sin quedar nunca satis-
fecho de sus semejanzas. No es solo la distancia lo que nos
impide distinguir bien ese planeta, ni tampoco es la tan nebu-
losa atmosfera de Ja Tierra laque opone obsticulo dlas observa-
ciones;sino que tal vez es la atmosfera del mismo Marte la que
mas nos estorba. Despues de sus largos inviernos, los hielos
de los polos extienden un manto de nieve sobre sus latitudes
circumpolares haciendo variar completamente su aspecto;
densas capas de nubes encubren & veces miles de lsguas
cuadradas en las mejores épocas de observacion; y por toda
la superficie del planeta flotan sin cesar nubes que velan ya
uno ya ofro pais, de modo que, entre los centenares de
excelentes dibujos que podemos tener 4 la vista, hay pocos
que representen exactamente un hemisferio geogrifico del
planeta. Ya he ensayado yo dar de élun dibujo tipico en la
2¢ edicion de la Pluralidad de los mundos habitados (1864),
completando posteriormente ese aspecto con una vista que re-
produce al mismo tiempo la coloracion caracleristica de ese
mundo (4 partir de la 174 edicion de la misma obra, 1872).
Pero no me atrevi atin & emprender la construccion de la
geografia general, Proctor y Terby acaban de obviar la difi-
cullad, .

Darémos aqui pues una deseripcion sucinta del planisferio
(rogamos al lector que siga esta descripcion sobre nuestro
mapa, y la compare con los veinte dibujos de Marte reprodu -
cidos anteriormente).

El grado de las longitudes aerograficas ha sido fijado en el punto
elegido por Beer y Midler. Ninguna razon existe para adoptar
como meridiano un punto mas bien que otro cualquiera, lo mismo
que sucede en la Tierra; perolo que importa, sobre todo, es en-
tenderse. El motivo de la eleccion hecha por los dos observadores
mencionados fué la grande visibilidad de una mancha situada en



GEOGRAFIA DE MARTE. 385

esalinea. « Una manchita de un negro muy pronunciade, dicen,
se distinguio tan fuertements de las otras por su limpieza, desde
Iz primera observacien (10 de setiembre de 1830), y estaba tan
<erea del ecuador, que creimos deber escogerla como nuesiro
puntonormal para determinar la rotacion. Esta mancha habia sido
va observada en 1798, por Schreeter, quien la vid igualmente
Hajo la forma de un globulite negro. Tambien fué dibujada por
HKunowsky en 1822. La comparaban con una hala suspendida de
an hilo. Durante la oposicion de 1862, fué dibujada varias veces
por Kaiser y eolocada en su mapa & los 907; perono es redonda
como en los dibujos de Médler, y la cinta que la adhiere es
wueho mas aucha. Dawes, que la habia observado mucho en 1852,
sin distinguivle forma peculiav, la halld hendida en 1862 y en
1864, Tambien Lassell la desdobléen 1862, En todas las civeuns-
fancias favorables se la vé de nuevo. Asi que, esa mancha, desig-
naida como punto de partida de las longitudes marciales, no es
efecto de accidentes atmosféricos, sino que estd fija en el suelo y
aiva con ¢l

Kaiser ha tomado como ovigen la mancha redonda, no ménos
caracteristica, que se vé cerca del grado 270° de longitud de
nnestro mapa; y Philipps, el angulo del continente que corta
nuestro 45° grado. A mi sin embargo me ha parecido preferible
conservar el origen precedente, adoptado ya por Midler, Lockyer,
Proctor, ele.

La eonfiguracion mas anliguamente conocida de la geagrafia de
Marle es el mar vertical sombrio que se vé descender por bajo del
ecnador, liicia el 700 grado de longitud, adelgazandose despues y
terminando en un recodo (ue se dirige hicia el este en forma de
<anal. Mas abajo se halla otro mar que penetra en el interior de
las tierras formando un dngulo. Cuando el gloho de Marte se
halla vuelto, en términos que nos presenla esa region casi de
frente, y que nos servimos de un telescopio ordinario, & que las
condiciones de visibilidad no son las mejores, esos dos mares
aparecen reunidos hicia ¢l recode, recordando el conjunlola forma
de un reloj de arena. William Hersebell y losastronomos ingleses
Ie designaban bajo este mismo nomhre : The Hour-glass seq.

La primera observacion que se conoce de esta mancha data de.
28 de noviembre de 1659, y es debida al astrdnomo Huygens, e.
mismo que escribio despues una obra sobre la pluralidad de los
mundos, su Cosmotheoros, y que adivinaba ya la analogia que
existe entre Marte y la Tierra, — analogia que sélo ahora so
prueba ya, es decir, despues de mas de dos siglos,

7
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Hooke dibujé esa misma mancha en 1666, v lo mismo licje-
ron Cassini y Campani. Huygens velvié & verla de nuevo en
1672, en 1683 y en 1694, Maraldl en 1719, Wiiliam Herschel
en i.'h, Schreeter de '1'1'89 4 1800, Beer y “riudler en 1832, y
1odos los astrénomos contempordneos han vuelto 4 verla muchas
veces (es la misma que se vé en mi dibujo del 20 de junio
de 1873). Esta mancha ofrece uno de los aspectos tipicos del
planeta.

Ese mar, representado bajo la forma de un reloj de arena por
todos los antiguos observadores, ha servido realmente, exiraiia
coincidencia, de verdadero reloj, 6 de medida del tiempo, para
determinar la duracion de la rotacion del planeta, En efecto, por
medio del examen de su marcha, de su ocnltacion y de su reapa-
ricion, es como s¢ ha llegado 4 conocer la rotacion de Marte sobre
su eje, y valuado su duracion. Mas bien que ningun otro punto ha
servido ese, 4 causa de su evidencia. Por todas estas razones his-
toricas, parece pues que la mejor designucion que puede darse &
ese mar es conservarle su ya venerable nombre de Mar del Re-
lgj de arena. Ninguna denominacion ha sido nunea mas legitima.
Hl P. Seechi ha propuesio el nombre de ¢ mar Atlintico », y
Proctor el de « mar de Kaiser ». Pero, por una parte, es dema-
siado estrecho para merecer el nomhre de Atlintico, y por otra,
51 hubiera él de llevar un nomhre de astrinomo, deberia ser mas
bien el de Huyghens, que fué quien le descubri. Por todas estas
razones, creemos natural que se le conserve definitivarente el
nombre de MAR DEL RELOJ DE ARENA,

Generalmente es ¢l mas oscuro y mas bien mareado que la
mayor parte de las otras manchas. Por lo demas, las diversas
manchas que estin diseminadas en el disco del planeta distan
mueho de tener una misma intensidad.

El mar 4el Reloj de arena y el Ocgano Newron, del cual es aquel
una prolongacion, forman la configuracion gf‘ﬂg[‘ﬁflt'l. mas anti-
guamente conocida del disco de Marte.

Se les puede asociar el Man pe Maravpi, visto tambien por
Huygens en 1659, bajo la forma de banda andloga & las de Japi-
ter. Hooke le dibujo en 1666 y Maraldi en 1704. Acerca de esto
se lee en la Astronomia de Cassini @ « Entre las diferentes manchas
que Maraldi observa en 1704, habia una en forma de banda hacia
el medio de su disco, casi corno las que se ven en Jupiter; no cir-
cundaba ella todo el globo, sino que estaba interrumpida, oeu-
pando sélo algo mas de un hemisferio. Esta banda 6 lista no era
uniforme en toda su extension, sino que, como 4 los 90° de su
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extremidad oceidental, hacia un recodo dirigide hicia el hemis-
ferio septentrional : esta punta, que es bien neta, sirvié para ve-
rificar la rotacion. » Por esta cila se vé que el recodo formado por
el mar de Maraldi, en el estrecho del mar de Huggins, fué obser-
vado desde 1704. El mar de Maraldi fué seguido despues por
Herschell en 1783, Schrester en 1798, Arago en 1813, Miller en
1830, Kaiser en 1862, como tambien el mar de Hooke, que los
separa, y el mar de Huygens. El P. Secchi habia dado el
nombre.de « Marco-Polo » al mar de Maraldi; pero es evidente
que este ultimo nombre es el que le conviene por lodos con-
ceptos,

El oLro pe KAISER, cuya extremidad oriental forma la bahia
hendida (longitud (), es, como el mar del Reloj de arena y los
margs de Maraldi, Hooke y Huygens, una de las configuraciones
geogrificas de Marte mas antiguamente dibujadas. En un diseno
de Huygens, de 1659, y en otro del mismo astronomo, de 1683, se
hallan vestigios de esto. William Herschell dibujé el mismo golfo
en 1777 y en 1783, especialinente la hevradura que forma el golfo
de Arago con el de Kaiser, siendo ¢l el primero que ha delineado
bien estos detalles. Nuestro mapa presenta aqui una modificacion
muy importante. En efecto, en vez de tres estrechos renniendo el
océano Newlon con el océano Képler, y de dos islas, yo no he hallado,
verdaderos y aulénticos, sino tres golfosy dos peninsulas, y ninguna
comunicacion evidente entre ambos océanos. — William Herschell,
Schreeter, Beer y Madler, J. Schmidt, Kaiser, Lockyer ylord Rosse
estan acordes en dejar eslos golfua aislados del océano Képler
(V. las fig. G4, 67 y 68). Esta bahia bifurcada pavece ser la desein-
bocadura de wn gran 1o,

Al este del golfo de Kaiser; se encueniran : 1 una bahia emer-
gente al norte del océano Képler; 20 una Mancha 6 manga de
agua que conduce desde eSte océano al mar de Madler. Esta
Mancha y este mar son igualmente conocidos desde hace muchi-
simo tiempo. La Mancha esta dibujada en las vistas de los astro-
nomos hannoverianos en 1841, en las del. P. Sepchi en 1860
(V. lafig. 63), donde se le da el nomhre de ¢ istmo de Franklin o,
en las de Dawes en 1864, de lord Rosse en 1869, de Knobel en
1873, El mar de Midler es visible en las figuras de Schreeter en
1792, Kunowsky en 1822, Madler en 1837, 1830 y 1841, Jacob en
1854, Secchi en 1838, Schmidt, Browning, Joynson en 1867,
Gledhill en 1871 y Terby en 1873. La comparacion de estos dife-
rentes dibujos, y sohre todo, los de M. Terby, no permile conser-
var el trazo inglés para toda esta region
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El brazo de mar que se extiende desde el océano Képler hasta
el mar de Maller, que es tan earacteristico, y para el cual el
nombre de maNcHA es sin duda la designacion que mas propia-
mente le conviene, es sabre todo conocido por los dibujos del
P. Secchi. EI man pE Miprer parece prolongarse hacia el norte y
mostrarse primero mas claro, despues mas oscuro, y echar un
brazo al este, hiicia otro mar mas oriental : esto es al ménos lo
que resulta de las observaciones mas recientes, entre otras, las
de Jacob en 1854, Secchi en 1858, Schmidt en 1867, Terby en
1871 y 1873, Knobhel en 1873, Wilson en 1873, y de las mias en
1871, 1873 y 1875, La geografia de Marte no es posible trazaria
a partiv del 60" grado de latitud boreal. Pero & bien que podemos
consolarnos, pues olro tanto podemos deeir de la Tierra.

Bl océaNo KepLer es conoeido por un gran niimero de observa-
ciones, siendo las mas antignas las de William Herschell y Sehreeter,
4 fines del siglo anterior. Despues ba sido dibunjado principalmente
por Beer y Midler, 1. Schmidt, Secchi, Dawes, Lockyer, y lord
Rosse. Al este se distingue una mancha redonda y oseura, que ha
recibido el nombre de var pE Lockyer. Este pequeiio mar es muy
eurioso : por primera vez se le vé dibujado por Beer y Midler en
1830, hallindosele ya en su mapa en el 270° grado de longitud y
el 30° de latitud, pero aislado del océano Képler, cuyo limite
oriental no traspasa el 274° grado. En 1860, se le encuentra de
nuevo en los dibujos de Schmidt, de Alénas, aislado tambien. En
1862, le tomd el P. Secehi por un cyelone, 4 causa de las formas
cireulares que le rodean. En el mismo afio, y en el mismo dis
(18 de octubre) fué tambien dibvjado en Inglaterra por M. Lockyer,
quien le lami ¢ Mar Baltico ». Vésele al mismo tiempo en los
dibujos de Lassell que le hallo la forma de un ojo. Igual aspecto
presenta en los dibujos.

En medio del océano Képler se fia visto una mancha blanca
brillante, la eual pudiera ser producida per una isla montanosa
cubierta de nieve. '

La comparacion de los (res mapas que hemos seiialado arriba,
y de los numerosos dibujos que tengo 4 la vista, me ha deter-
minado & trazar el estrecho sudeste del océano Newton y el estre-
cho sur del océano Képler. — Tal vez serin abusar de la paciencia
del lector, si entrasemos entodos los detalles de la construccion de
este mapa. Los principales de ellos acaban de ser hosquejados.
Me limitaré pues 4 afadir que el mismo esmero he puesto en la
delineacion de los contornos, que ninguno de estos es imaginario
¥ que cada trazo es resullado de una minucivsa comparacion de
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las vistas tomadas al telescopio. Los que no efrecen completa
seguridad estan punteados.

Indudablemente quedan adn varios puntos dudosos, sobre todo,
a partie del 60° grado de latitud, y principalmente al norte; pero
tal eual es, ese mapa representa exactamente el estado actual de
nuestros conocimientos sobre la geografia de ese mundoe veeino.

El exdmen de ese planisferio nos muestra desde luego que
la geogralia de Marte no se parece 4 la de la Tierra. Miéntras
que las tres cuartas paries de nuesiro globo estin cubiertas
de agua, la distribucion de los mares y de las tierras es casi
igual en Marte, y dun hay algo mas de tierra que de agua. En
vez de ser islas emergentes del seno .del elemento liquido,
los conlinentes parecen mas bien reducir los océanos a sim-
ples mares interiores, & verdaderos Mediterrdneos. Alli no
hay Atlintico ni Pacifico, y casi puede darse la vuella al
mundo andando en seco. Los mares estin recortados en
multitud de golfos que se prolongan en un gran numero de
brazos, los coales se lanzan como nuestro mar Rojo atrave-
sando la tierra firme. Tal es el primer cardcler de la areo-
grafia.

El segundo, que bastaria tambien para dard conocer &
Marle 4 la mayor distancia, consiste en que, entre los dos
principales océanos y los mares del norte, hay dos comuni-
caciones dirigidas del sur al norvte (el mar del Reloj de arena
y la Mancha) que son muy caracteristicas. Es raro que, al
observar ese globo al telescopio, deje de percibirse una 1 ofra,
pues su posicion ecnatorial es la mas favorable 4 la obser-
vacion.

He creido conveniente dar los nombres de los ilustres fundadores
de la astronomia moderna 4 los continentes y los océanos princi-
pales, inseribiendo en primer término los nombres inmortales de
Uopérnico, Galileo, Tycho, Képler. Newton y Laplace. En seguida
se ofrecen nafuralmente los nombres de los astronomos que mas
se han dedicado al estudio de Marte : Huygens, Fontana, Cassini,
Hooke, Maraldi, Schreeter, Herschell, Miadler, Beer, eitanda primero
los mas antiguos; y despues los de nuestra época : Arago, Dawes,
Seechi, Kaiser, Schmidt, Webh, Lockyer, Phillips, Proctor y Terby.

Los dos grandes océanos que ocupan la region central han reci-

22,
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bido el nombre de los dos genios inmortales & quienes se dehe la
teorid del sistema del mundo @ Képler y Newlon. Los euatro prin-
cipales continentes han recibido los nombres de Copérnico, Galileo,
Huygens y Herschel. Despues vienen las tierras de Tycho, Laplace,
Schreeter, Cassini y Secchi. Beer y Madler quedan asociados, como
lo estuvieron en vida, en los mares que Hevan sus nombres, ete,, 1.

Hise convenido en considerar como mares las manchas
oscuras y como fierras el fondo claro. Que hay agua en ese
mundo es de la mayor evidencia, puesto que se la vé en es-
tado de hielo polar, de nieves variables, v tambien en estado
de nubes flofantes en la atmosfera, comprobando ademas su
presencia por medio del espectrdscopo. Pero jes que los
mares, vistos desde léjos; son mas oscuros que Ias lierras?
Si, pues, como hemos dicho anteriormente, el agua ahsorbe
una gran parte de la loz, y norefleja sino muy poca. Terrenos
cubiertos de agua deben aparecer por consiguienle mas oscu-
ros comparados con todas las otras lierras,

Es de advertir sin embargo que los mares de Marte no son
igualmente oscuros; varios de ellos son particularmente som-
brios (el mar del Reloj de arena, el golfo de Kaiser, el mar de

1. Habiendo propuesto ya el astrdnoms Proclor nombres para las diversas confi-
puracionts de Marte, yo habria querido conservarlos, ¥ dun he hecho cuants he
podido: para ello; pers no he tardado en verma en la ahsolala precision de hicer
muchos cambios, porla fuerza misma de las cosas : 19 porque los nombres do los
fundadores de la astronomiz estaban en gran parte olvidados; 20 porque es muy
l6gico el dar & ciertos parajes los nombres de los astrénomos A quienes se debe su
conocimiento, midntras que los nombras del mapa inglés parecen como sembrados a
la ventura; 30 porque ol trazo de mi mapa no es precisamente el mismo que ol del
anterior ; & porque el nombre de nn mismo asironomo se halla repetido virias veces
en el mapa antiguo (p. ej. Dawes 6 veces : Dawes ocean, Dawes continent, Dawes
gea, Daawes strait, Dawesisle, Dawes bay; Beer 2 veces, Lockyer tmuh’ieu, Ayeces, ole.)
Jo vual es indtil y puede dar lugar @ confusion; y 5° en fin, como ya =e ha visto,
porque los dos antiguos mares del Reloj de arena y de In Manehie estin tan sencilla
¥ tan naturalmente nombrados de esta manera, que sos nombres indican al mismo
tiempo su forma y dun = historia, Por consiguiente, al obrar yo asi no me mueve
mingun senlimiento de eritica contra las denominaciones dadus por M. Proclor; muy
al contrario, he respetado sus propias designacionss cuantas veces me ha sido posible,
y ademas, he creido-jrsto dar su propio nombre & una di lis configuraciones mas
oqriosas de la geografia marcial, propuesta ya por Terby.

Lo mag sencillo seria tal vez no dar nombre ningano, y designae simplements las
«configuraciones con las lotras del alfabeto. Pero no tarda uno en convencerse de que,
en este caso, toda deseripeion se lace diffeil, confusa y fatigess, y que es de una
amensa ventaja pava el lenguaje ol buulizar con un nombre cualquiers cada objeto
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Lockyer, el mar de Maraldi, y una parte del de Madler). Po-
dria creerse que los ménos sombrios estdn cubiertos de islas
que no distinguimos & eausa de su pequeiiez, y dun que, en
cierlos parajes, el agua no es muy profunda, como acontece
en nuestro globo, por ejemplo, en el Zuyderzée. Habiéndome
sorprendido estas diferencias, he procurado explicarlas, pero
sin poderlo conseguir, por medio de las variaciones de tras-
parencia en la atmosfera de Marte : son pues reales y efecti-
vas. Pero, por venlura, jno tenemos nosofros una imigen
de ellas en las mismas aguas lerrestres? La coloracion de las
aguas del mar dista mucho de ser la misma en todas las lati-
tudes: la diferencia es enorme en los rios: el Marne es
amarillo, el 8ena verde, el Rhin casi azult.

Los mares de Marte estin ligeramente tenidos de verde,
y los continentes fuertemente matizados de amarillo naran-
jato.

El color del agua marcial parece pues ser el mismo que el
del agua terrestre. En cuanto 4 las tierras, ¢ por qué son rojas?
Al principio se suponia que este color pudiera ser debido 4
la atmdsfera de ese mundo guerrero. De (ue nuestro aire es
azul, no se sigue, en efecto, que el de los demas planetas
deba tener la misma coloracion. Seria posible por consi-
guiente suponer que el aire de Marte es rojo. Los poetas de
aquel pais celebrarvian este ardiente colorido, en vez de can-
tar el tierno y suave azul de nuestro cielo; en vez de dia~
mantes encendidos en la boveda azulada, las estrellas serian
alli luminares de oro ardiendo entre escarlata; las nubes
blancas suspendidas en el cielo rojo, los esplendores que
ofreceria el ocaso de centuplicados soles, producirian sin
duda efectos no ménos notables y maravillosos que los que
atlmiramos aqui en nuestro globo sub-lunar.

Pero nada de esto existe. La coloracion de Marte no es
debida d su almgsfera, pues aunque este velo se extiende

1. Ademas, dirfase que esos mares no son invariables; pues, desde 1830, se
notan algunos cambios que parecen inconlestables ; por ejemply, el golfo de Kaiser,
que presentaba enlinces, como A fines del siglo anlerior, el aspecto de un hilo ter-
minndo por un disco, y que, desde 1862, es mucho mes ancho, y termina, no por
un cireulo negro aislado, sino por una balia bifurcada, Tal vez existon en ese planeta
<umbios de lugar y variacionos de color en las aguas, que no oxisten en el nuestro,
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sobre todo ¢l planeta, ni sus mares ni sus nieves polares su-
fren la influencia de esa coloracion. Ademas, siendo los
bordes del planeta ménos coloreados que el centro del disce,
muestran que esa coloracion no es dehidad la atmosfera ; pues,
en este caso, los rayos reflejados por los hordes del planeta,
teniendo que atravesar para llegar 4 nosotros mas aire que
los que nos vienen del centro, serian al contrario mas rojos
que éstos.

Este color caracteristico de Marle, visible 4 la simple vistay
y que sin duda es la causa de la personificacion guerrera eomn
que los antiguos galardonaron al planeta, ,seria acaso debido
al re[le;o de la yerha y demas vegetales que deben cubrir sus |
campos? g Existirdn tal vez alli praderas rojas, selvas rojas,
campos rojos? Nueslros bosques, con sus sombras apacibles
y silenciosas gse hallavian alli reemplazados por drholes
adornados de rubicundo follaje, y nuestras amapolas esear-
lata serian el emblema de la botinica marcial? Con efacto, es
de notar que un observador cologado en la Luna, 6 dun en
Vénus, veria nuestros continentes fuerternente matizados de
un color verde. Pero en otofio nolaria que este color se iba
desvaneciendo, y modifieindose bajo las latitudes en que los
drboles pierden sus hojas; verialos campos cambiar de coler
hasta el amarillo de oro, y despues cubiertos de nieve meses
enteros. En Marte, la coloracion roja parece ser constante,
y exceptuando las nieves, subsiste ella bajo todas sus lati-
tudes, lo mismo en invierno que en verano; solo varia segun
la trasparencia de su atmosfera y de la nuestra. No impide
esto sin embargo que la vegelacion marcial deba ser la cansa
principal de ese colorido general. De lo contrario, seria pre-
¢iso suponer que, por un milagro constante de esterilizacion,
los terrenos permanecerian por lodas partes dridos y entera-
mente desnudos. Pero, como no es el interior del suelo lo
que vemos, sino su superficie, nos hallamos inducidos 4 creer
que la vestidura de esa superficie, sea cual fuere, liene por
color dominante el rojo, puesto que todas las lierras de Marte
ofrecen esle curioso aspecto .

4. Poco tismpo dispues: do haber peesentado d 1o Aeademia do Ciencias nhesirs
vhservaciones sobre Marle, en 4873, nuesteo sabio awigo ol Dr. Hoofer opusu @ ks
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./Tambien hemos visto que la meteorologia marcial es una
muy semejante reproduccion de la del planeta que habi-
tamos. Con efecto, en Marte, como en la Tierra, el Sol es
el agente supremo del movimiento y de la vida, determi-
nando alli su aceion resultados andlogos 4 los que aqui
vemos. El calor evapora el agua de los mares, que se eleva
asi 4 las altas regiones de la atmosfera. Este vapor de agua
adquiere una forma visible por el mismo procedimiento que
da origen @ nuestras nubes, es deeir, por dilerencias de
temperatura y de saturacion. Tambien los vientos toman su
origen de estas mismas diferencias de temperatura. Podemos
muy bien seguir con la vista la senda de las nubes impelidas
por las corrientes aéreas sohre los mares y los continentes, y
numerosas observaciones han fotografiado va por decirlo asi
estas variaciones meledricas®. Si adn no se vé precisa-

explicacion que precede acerca del color de Marte la objecion de que no es posible
que sea él producido por 108 vegetales, parque no varfa oon las cstaciones; siendo
uicho mas probable que sea simplémente’ el color del suelq.

iDel sualo? Pues entdnces aquel suelo gestard desando? ¢ El sol, las lavias, el
aire, le habrian dejado estéril al iraves de los siglos?.. El De. Hoefér, que s un
ardiente purlidario de la doetrina die Ta pluvalidad de Jos mundos abitados, no paede
admitir esa esterilidad tan contravia 4 todos los efeetos conocidos de las fusrzas de
la Nuluraleza; Preciso serd que luya algo sobre aguellos tervenos, ainque no sea
L1ES us musgo.

La objecion de la invariabilidad del color duvante todo el afio marcial no es fun-
damental, ¥ basta silo ver las cosas d ciertn alivra para re si insuficiencia.
& Por qué suponer 4 la Naturaleza obligada i produciven Marle vegetales de ln mismis
especie que los nuestros? Las condiciones do los medios envolventes, de temperatura,
de densidad v de pesantez se pponen 4 ello @ luego la diferencia que forzospmonte
existe entre ln vegetacion marcial ¥ la vegelacion terresire puede tmay bien hacerse
extensiva & l4s vavineiones del color. Pero ain hay mas : aynf, en la Tierra misma,
responde fa Nutuealeza d esa olijecion, mostrindonos el ejemplo de vivias especies
vegelales que no cambian. En los paises meridionales, el olivo, ol naranjo, el limo-
nero, estin tan verdes en fnvierno como en verano. En el norte, el abelo, ol tejo, el
ciprés, el boj, el acebo, la yedea, el rosago, ete,, conservan sa verdor en medio de
las nieves. Y dun en noestras mizmas latitwles, In yerba de los prades y mil espe-
cies vigetales no vatian jomas. Z00mo pues habrd de desecliorse una explicacion tan
sencillny tan natural, cuando en nuestro globo teaemos losniismos ejemplos, v caando
las difevencias de las condiciones de la vida no es posible que hayan desarvollado en
aquel planeta la misma vegetacion que agni?

Por lo demas, esa vegetacion desconocida es mas bien pmarillenla que rojiza.
Por medio de comparaciones especiales hachas en el verano de 1875, he comprobado
yo que el color dominante de ese plancla no s fan rojo como se eree gencralments,
sino sdlo de un amavillo-naeanja, como el gas dolalumbrado. Apénas es mas intenso
que el color de nuestros trigos y demys cereales.

4, Yo por mi parte he sezuido muchas veces lis nubes de Marle arrebatadas por
el viento solire sus continentes v sus mares, Cilarémoz tambien unp bservacion de
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mente Ilover sobre los campos de Marte, por lo ménos se
adivina la luvia, puesto que las nubes se disuelven y se re-
nuevan. 8i tampoco se vé pevar, se adivina tambien la ne-
vada, puesto que, como sucede en nuestro globo, el solsticio
deinvierno va alli acompanado de nieves y hielos. Asi pues,
alli como arui existe una circulacion atmosférica, v la gola
de agua que el Sol arrebata al mar vuelve & caer en él des-
prendida de la nube que la retenia. Pero hay mas ain : bien
que debamos ser muy preeavidos, y mantenernos solidamente
en guardia contra toda tendencia & crear mundos imagina-
rios & imfgen y semejanza del nuestro, esle de que tratamos
sin embargo nos presenta, como én un espejo, tan notable
similitud orgdnica, que no puede uno ménos de detenerse
algo mas en su descripcion.

En efeclo, la existencia de los continenles y de los mares
nos muestra que este planeta ha sufrido, eomo el nuestro,
sacudimientos geologicos interiores que han dado origen &
varios hundimientos 6 depresiones y levantamientos de te-
rrenos. Ha habido alli terremotos, temblores y erupciones,
que han modificado la eorteza primitivamente lisa de aquel
globo. Por consiguiente, hay en él montaiias y valles, meselas,
cuencas, barrancos, rocas escarpadas, derrumbaderos, pre-
cipicios, todo lo que en este género hay en la Tierra. ;Como
vuelven al mar las aguas pluviales? Por los veneros y las
fuentes, por los arroyos, las riberas y los rios. La gota de
agua caida de las nubes atraviesa como aqui los terrenos
permeables, se desliza sobre los terrenos impermeables, re-
aparece @ la luz en el manantial eristalino, murmura en el
arroyuelo, corre en la ribera, y desciende majestuosamente
por el rio hasta desembocar en el piélago. Asi que, es dificil
dejar de ver en Marte escenas andlogas & las que constituyen

Lockyer, quien, el 3 de octubre'de 4862, i eso de las 10 de la noche, observd que
una parte del continente, que debin ser wisible, se lillaba cubierta de 1 largo velo
blanco, que so extendid en seguida sobre el ocdano inmediate. Aquella misma nochie,
despues de las doce, observd tambien Dawes pste reguero de nubes, que 4 la sazon
orupaba un sitio mas lejano hicia el sur. Durante la oposicion de 1873, nolé yo
virias veces que, de un dia al otro, 4 la misma hora mareial v en las mismas con-
diciones Gpticas, el aspecto del plancta cambiaba de un modo singulac; en térmings
queel 22 de junio, & las @ de la noche, un rastro nebuloso considerable, que se
ex endia hécia el ecuador, e diba cierto aire de-semcjanza con Jipitar
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nueslros paisajes terrestres : arroyos que corren despeniados
en su lecho de guijarros dorados por el sol; riberas cru-
zando las llanuras 6 eayendo en calaralas al fondo de los
valles; rios descendiendo lentamente hidcia el mar sobre
finisima arena al traves de vastas campinas. Las playas ma-
rilimas reciben, alli como aqui, el tributo de canales acud-
licos; y aquellos mares eslin, unas veces en calma, como
el cristal de un espejo, olras agilados por la tempestad;
pero nunca mecidos por el movimiento peribdico del flujo y
reflujo, porque alli no hay Luna que le produzca. Al ménos,
las mareas causadas por la atraccion del Sol son alli apénas
perceptibles.

Asi pues, hé ahi en la inmensidad del espacio, d algunos
millones de leguas de aqui una tierra bastante parecida 4 la
nuestra, donde todos los elementos de la vida se hallan
reunidos lo mismo que se hallan entre nosolros : agua, aire,
calor, luz, vientos, nubes, lluvias, arroyes, fuenles, valles,
montafias. Para completar Ia semejanza, recordemos que las
estaciones tienen alli casi la misma intensidad que en la
Tierra, y que la duracion del dia sblo es un poco mas larga
(40 minutos) que la nuestra. Es pues aquella una morada que
difiere poco de la que nosotros habitamos. Tiempo es ya de
deducir de todos estos datos las eonclusiones definitivas y
relativas al estado probable de la vida en ese mundo vecine.



CAPITULO VI

LOS HARITANTES DE MARTE. — CONDICIONES DE LA VIDA EN
ESTE GLOBO0., — PESANTEZ, — LEYES DE LA NATURALEZA
Y FORMAS DE LOS SERES, — UNA ESTANCIA EN ESTE PLA-
NETA. — EL CIELO Y LA TIERRA VISTOS DESDE MARTE.

Hallandose compuestos los séres vivientes, vegetales, y ani-
males, de los materiales constitulivos' del planela, y siendo
organizados segun la intensidad de las fuerzas que estin en
accion en el medio en que habitan, el conoecimiento de los
elementos y de las fuerzas que se manifiestan en Marte po-
dria tal vez darnos alguna luz sobre un principio de snluclon
para el gran problema de la habitabilidad.

Los estudios de la biologia positiva y de la estadistica
moderna demuestran cientificamente que el cuerpo humano
es un producto del planeta terresire : su peso, su estatura,
la densidad de sus tejidos, el peso y el volumen de su es-
queleto, la duracion de la vida, los periodos de trabajo y de
suefio, la cantidad de aire que respira y de alimento que se
asimila, todas sus funciones orginicas, dun aquellas que
parecen mas arbitrarias, y hasla las époeas miximas de los
nacimientos, de los casamientos y de las [lefunclones, en
una palabra, fodos los elementos de la miquing humana es-
lan organizados por el planeta. La ecapacidad de nuestros
pulmones y la forma de nuestro pecho, la naturalezs de
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nuestra alimentacion y la longitud del tubo digestivo, la
marcha y la fuerza de las piernas, la vision y la construc-
cion de los ojos, ¢l pensamiento y el desarrollo del cere-
bro, ete., ele., todos los detalles de nuestro organismo, todas
las IullGiDIlEb de nuestro sér, estdn en correlacion iniima,
absoluta, permanente, con el mundo en medio del cual vivi-
mos. La construccion analémica de nuestro euerpo es lo
mismo que la de los animales que nos preceden en la escala
de la creacion. Estamos conslituidos como lo estamos, porque
los cuadriipedos mamiferos estin 4 su vez construidos de la
manera que lo estin; y asi se siguen todag las especies ani-
males, eomo los anillos de una misma cadena; y descen-
diendo de anillo en anillo, venimos 4 encontrarnos con los
primeros organismos rudimentarios, que son mas visiblemente
atn, pero no mis, producto de las fuerzas que les han dado
origen.

Una vez recordada esla verdad, vemos que la forma hu-
mana terrestre nada tiene de arbitrario, que es resultante
del estado del planeta, y que por lo tanlo difiere ella en cada
mundo, sezun las condiciones orgdnicas tan desemejantes de
uno a otro planeta.

Apliquemos esta andlisis al estudio de.la vida en Marle.
Ya lo hemos dicho, este planeta es, de todos los mundos del
sistema golar, ¢l que mas se asemeja al nuestro : por consi-
guienle, las manifestaciones de la vida en su superficie no
deben ser enteramente extranas & las de la vida terrestre. La
tan notable analogia que liga 4 ese mundo con el nuestro
debe de haber determinado en él ciertas evoluciones orgdni-
cas compartidas eomo aqui entre dos drdenes generales : la
vegetacion y la animalidad. Ahora bien, vemos que los vege-
tales, sacando su sustancia principalmente del aire, tienen
una densidad inferior 4 la del agua; miéntras que los ani-
males, compuestos de sustancias en las cuales entra el agua
por I la mayor parte, tienen una densidad média algo supenm
1 la del agua.

Todo esto en Marte es mas ligero que en la Tierra. La
densidad média de los materiales que componen aquel pla-
neta es inferior & la de los materiales constitutivos de nuestro

23
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globo, siendo de 71 por 100. De esta masa y del volimen
de Marte resulta, por otra parte, que el peso de los cuerpos
es extremamente ligero. en su superficie. Asi que, estando
representada la intensidad de la pesantez por 100 en la su-
verficie de la Tierra, en la superficie de Marte no es sino de
37 : es ln mas débil que pueda hallarse en todos los planetas
delsistema; resultando de aqui que 1 kilégramo terrestre tras-
portado alli no pesaria sino 374 gramos. Un hombre del peso
de 70 kilogr. trasladado d Marie, solo pesarvia 26 kilogr. No se
cansaria mas en andar 50 kilémetros que andando 20 en la
Tierra; y el esfuerzo museular euvo ejercicio ha hecho inven-
tar los juegos de saltacion 4 los estudiantes en reereo, seria
capaz de hacerlos saltar, no ya sobre las espaldas de sus
camaradas, sino sobre los tejados y sobre las cimas de los
arboles.

Los animales y las plantas deben ser alli de mas elevada
aalla que aqui, aunque el planeta sea mas pequedio; pues no
es el volimen de un gleho el que regula las dimensiones de
los séres que viven en su superficie, sino la intensidad de la
pesantez relativamente 4 las condiciones de la vitalidad y de
los medios. Asi, por ejemplo, hombres que fueran dos veces
mas altos. que nosotros lendrian bastante dificultad para andar
aqui, y dun se romperian inevitablemente las piernas 4 causa
de la inlensidad de la atraccion terrestre. Necesitarian cuatro
piernas para asegurarse una completa estabilidad. Los cua-
dripedos, en efecto, pueden exceder esas proporciones. Los
tnicos que andan en dos piés, los monos antropomorfos,
son de una falla inferior 4 la nuestra; y es probable que el
hombre no haya llegado d adquirir su estatura natural sino
despues de muchos siglos de ejercicio y de desarrollo.
(Esta talla decrece hoy en los paises mas civilizados, d causa
de la yida complicada, agitada y estragada de las grandes
poblaciones sobre todo, de la insuficiencia del aire respira-
torio v puro, ele., y del consiguiente acrecenlamiento del
sistema nervioso 4 expensas del sistema muscular.) En
el agua, pueden aleanzar los animales dimensiones mas con-
siderables, por razon de su escasa gravedad especifica en
aquel medio. El reino vegetal nos presenta ciertas especies
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de drboles que se elevan 4 gigantesecas alturas, 4 causa de su
inmobilidad. Asi que, la talla de los séres se halla intima y
necesariamente deferminada por la intensidad de la pesantez.

Por consiguiente, es probable que las cosas se hallen
establecidas en mayor escala en la superficie de Marte, y que
las plantas y los animales sean alli mucho mas elevados que
aqui. No quiere decir esto, sin embargo, que los humanos
tengan alli precisamente nuestra forma y sean verdaderos
gigantes, Remontdndonos dla formacion de la serie zoolégica,
se puede augurar que la pesantez habrd ejercido una in-
fluencia de otro género en la sucesion de las especies. Mién-
tras que aqui la grande mayoria de las razas animales ha
quedado como clavada 4 la superficie del suelo por la atrac-
cion terrestre, siendo solo un corfo nmimero de ellos el que
ha recibido el privilegio de las alas y del vuelo, es muy pro-
bable que, 4 causa de la particular -disposicion de las cosas
en aquel planeta, la serie zooldgica marcial se ha desarrollade
con preferencia por la sucesion de las especies aladas. La
conclusion natural de esto serd que las especies animales
superiores estdn alli dotadas de alas. En nuestra esfera sub-
tanar, el dguila y el condor son los soberanos del mundo
aéreoy pero alld, las grandes razas vertebradas, y la misma
raza humana, que es la resultante de ellasy su ultima expre-
sion, gozan del muy envidiable privilegio de la locomocion
aérea. Este hecho es lanto mas probable, cuanto que, 4 la
debilidad de la pesantez, sé agrega ain la existencia de una
atmoslera andloga 4 la nuestra, y tal vez mas densa.

En la Tierra, un cuerpo que cae de lo alto de una lorre 6
de una ventana recorre 4 metros y 90 cenlimetros en el primer
secundo de su caida. En Marte, el mismo cuerpo, ménos
fuertemente atraido, no eae sino con una velocidad casi tres
veces menor, 6 sea, 4 vazon de 1 mefro y 87 cenlimetros en
la misma unidad de tiempo. Las diversas tentativas hechas para
elevarse en el aire valiéndose de alas construidas con este
objeto, no han tenido éxito ennuestro planeta, ni es posible
que le tengan, porque la pesantez nos hace caer 4 melros
y 90 centimetros en un seguado, y el movimiento de las alas
apoyadas en el aire no puede elevarnos esa misma medida
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espiritus timidos, se apoyan sin embargo en una ar-
gumentacion que no carece de razonable fundamento. La dé-
bil intensidad de la atraceion de Marte permite 4 los vegetales
elevarse 4 una altura mucho mayor que la que alcan?dn los
vegetales lerrestres; guardando todas las demas cosas igunal
proporcion. Lo mismo acontece con los animales que andan
por el suelo. Esta misma causa ha debido determinaruna
predileceion por las formas adreas, y las razasanimales mas
importantes han debido conslituirse; desarrollarse, suce-
derse y establecerse definitivamente en la vida: atmosférica.
La seleccion nataral no ha podido'ménos de ayudar aten & la
afirmacion vilal de este reino aéreo.

Todo cuanto acabamos de exponer solo debe entenderse
bajo el punto de vista del organismo vital considerado on si
mismo, y no bajo el punto devista de las formas exteriores.
No suponemos aqui que haya en Marle dlamos, abelos, en-
cinas; ni tampoco perros, ni gatos, ni elefantes , ni hombres
formados de una cabeza igual 4 la nuestra, sostenida por un
busto 6 fronco instalado sobre dos piernas, ete., y todo esto

4. Lo eaids de lok everpos se verificn con un . movimiento uniformemente acele-

vado. En 2l primer cuarto de segundo, no es sino de 327 milimetros; on el segundo
cuarlo, o5 do 0545 en el fercero, de 4808 yen o cusrte, do 2616 milimatros =
totly b melros ¥ 90 centimpiros: Si fuern posibie dar cuatro. aleteos por segundo,
bastaria eleyarse 33 centimetros en cada alstev para poderse sostener cernitndose en
ol aire. Ahora hien, como la fuerza de un eaballo sblo puede elevar el peso. db un:
hombre de 75 kiligramos 1 metro en wn segundo, ¥ la, fuerga del hombfe es, i lo
mas, la quinla parte de la del caballo, es claro que: In fuerza del hombre ny poird
clivar. SiE prnpm peso, en 4 segundo, sino una quinta patte de metro, es decir,
41 mn’lﬁnnlms i euarto de segundo, mo le elevaria sine 5 eentimetros. Luego
al liomlie uo pueds solar sohro nuestro plangta por su propia fiierzn muscular,
i En Mapte, <iendo la intensidad de la pesantez sl res veees mignor, en vez de
33 ca_nt!mplmg. bastarin’ Clevarse 12 cenlimelrds por cads léten de un cuarte de
serunilo pnm podérse sostenet en el aire, cernitndoses Pueg bien, el mismo esfuerzo
musgulr que nas elevaria aqui 4 5 centimetros nos condoeiria a‘l]l i 13 centimetros
de alturh, lo que bastarin ya para vencer la pesantez. Perb, por ofral parte, un peso
de 75'kiligramos ‘npies sino de@8 kilogrames en la superficio de Marte. Luego si
suponemos d log humanos que labilan en agquel pi-u neta una fuerza museular igual &
o nuestra, y un peso proporeionalmente reducido & la intensidad de In pesantez, de—
ﬂucnmmns die‘esto que les serfa tan Tieil volar eomo’ & mosotros apdar, ‘f que pueden
sostenerse en el aive por medio de una consiruccion anatdmica semejante & Ia de los
grandes yoladores de nuestra slmésfera,
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acompaiado de un par de alas 4 la manera de los dngeles de
Miguel-Angel 6 de los diablos de Callot. Grandemente se
equivocaria quien, apoyindose en los ensayos de analomia
comparada que preceden, llevara el antropomorfismo hasta
ese extremo. No, en cuanto 4 la forma, nada podemos deeir
ni pensar siquiera, pues depende de la direccion primordial
«que hayan tomado lag primeras células orginicas en la época
de la aparicion de la vida sobre la superficie del planeta; y es
probable que las formas de la vida difieen esencialmente
en cada uno de los mundos existentes. No hablamos pues
aqui sino del conjunto, y exponiendo lo que la enorme dife-
rencia de pesantez ha debido determinar en las manifestacio-
nes de esta vida, sean ellas cuales fueren, porlo demas.

De todos modos, notese bien que nuestra organizacion
humana terrestre ha sido fabricada, arreglada y determinada
por el planeta que habitamos : que somos la resultante mate-
mitica de las fuerzas en accion sobre la superficie de este
globo. Esta nueva verdad de la analogia cientifica moderna
es la que nos auloriza & ensayar investigaciones tales como
las que preceden, las cuales, en otros tiempos, habrian pa-
recido puramente novelescas. En resiimen, el problema se
plantea en estos Lérminos : el hombre es la resultante de
las fuerzas planetarias : dadas estas fuerzas, establecer la
ecuacion y calcular esta resultanfe, ineognita hasta ahora
para todos los mundos diferentes del nuestro.

Por consiguiente, lo que aqui nos interesa, no son va las
analogias, sino mas bien las diferencias que existen enfre

farte y la Tierra, bajo el punto de vista del estado y de las
formas de la vida en estos dos mundos. Todos los séres te-
rrestres, desde el mas pequefio hasta el mas grande, se hallan
«en la mas intima relacion con lag condiciones orginicas del
planeta; y es tan absoluta esta relacion, que la diferencia
que existe entre Marte y la Tierra hasta para cerciorarnos de
que los vegetales y los animales de nuestro planetano podrian
naturalizarse en aquel mundo vecino.

Es verdad que la cantidad de calor y de luz que Marte re-
eibe del Sol no se diferencia mucho de la que recibe la Tierra,

y dun tal vez la absorcion de la atmosfera haga la tempora-
a
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tura média de Marte idéntica 4 la de nuestro globo. No hay
pues, bajo este conceplo; una divergencia esencial que pueda
sefialarse entre los dos mundos; pero en cambio, la larga du-
racion del ano-marcial nos la ofrece muy real y positiva:
Ahora bien, es una circunstancia digna de atencion en este
drden de ideas, la de que la conslitucion orgdnica del mayor
numero de nuestros vegetales se adapta y ajusta muy espe-
cialmente & la duracion de nuestre afo. Si nuestro aiio se
prolongara de repente, aunque sélo fuera anadiéndole un mes
mas, el mundo vegelal quedaria casi desorganizado en el aclo;
las funeiones de las plantas se hallarian enleramente trastoi-
nadas, y todo el reino vegetal sufriria una mortal influencia.
El Calendario de Flora de Linneo, que resume la marcha
anual de este reino, dejaria ya de unrespon(lel & su objeto.
Cada planla exige una cantidad determinada de calor y de Juz
para llegar i su florescencia y & su [ractificacion, y un cam-
bio semejante seria fatal 4 la vida de nuestras especies vege-
tales, que han sido formadas por y para la Tierra. La legi-
tima conclusion de todo esto es pues que, sean cuales fueren
las formas vegetales del planeta Marte, son indudablemente
distintas de las nuestras.

Pero es evidente que la diferencia que ejerce la accion
mas importante sobré la vida, ¢n estos dos mundos, esla
diferencia de la pesantez.

Supongamos gque la_pesantez. terrestre- se disminuya en la pro-
porcion de su debilidad en la superficie de Marte. Esta metamér-
fosis tedrica se nolaria inmediatamente en la prictica por la ines—
perada ligereza de todo euanto nos rodea 'y de nuesiros mismos
cuerpos. Lu vez de permanecer fijos en el sitio donde los eoloca—
ramos, los objetos serian tan leves que estarian prontos & cambiar
de lugar, como vedijas de pluma, al menor movimiento. Sea para
manlenérnos de pid, ¢ para andar, nos hallariamos siempre cn
una especie de equilibrio instable, semejante al que se experi-
menta sobre un buque movido por el balance ¢ vaiven y por la
cahezada, y nos hallariamos oprimidos bajo la almésfera enrare-
cida, como el viajero que alraviesa las mas allas montaiias 6 como
el aeronauta que se cierne en las regiones aéreas superiores.
Nuestra condicion sobre la Tierra depende, no sélo de la super-
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ficie, sino tambien de toda la masa interior del globo, que nos
atrae y nos fija en un suelo estable y solido.

Un notable ejemplo de la importancia de la fuerza de gravita-
cion se halla en la correspondencia intima: que existe entre la
expansion de la savia en las plantas y la pesantez que 4 ella se
opone. Un cambio considerable en la intensidad de la pesantes
seria inadecnado & Ia vida de nuestras especies vegetales : una
disminucion de la pesantez apresuraria y desarrollaria desmesu-
radamente la exuberancia de la savia, miéntras que un aumento
de ella reducil'ia su activigad!.

En cuanto 4 la forma de las plantas, natural es que cambiara
considerablemente por la misma causa; puesto que la atraccion de
la Tierra, por una parle, y por otra la luz solar, ejevcen una ac-
cion opuesta en Ja poda de los vegetales; que su mayor ¢ menor
intensidad da 4 las plantas, ya una actitud encorvada, ya una po-
sicion vertical, 6 bien las reclina en sentido horizontal sobre las
aguas, y que la forma como la actitud de las plantas estin ademas
en correspondencia con su modo de reproduceion.

Tal es la gran verdad que consignaba ya el capitan Maury en
su Geografia fisica : « Cuanto mas avanzamos, decia, en el estu-
dio del globo, mejor comprendemos la correlacion que existe
entre todas las cosas. Si hubiera habido cambios en la orientacion
de los vientos, — en la posicion geogrifica de los desierfos, de las
mesetas de montafia y de las cordilleras, — en la proporcion de
las aguas y de las tierras, 6 en la distribucion de los mares, de
los continentes y de las islas; — en restmen, si la superficie del
globo hubiera sido diferente de lo que es, habria habide modifi-
caciones correspondientes en la vegetation y en el reino animal.

4. No se admira bastanie Ja polencia y la energia de esta savia vegetal. Yo por mi
parte no veo nunca sin admiracion, lilda primavera, los grandes cistagios fque arecon
hajo mis baleones metamorfosearse en el mes de marzo con wna actividad sorpren-
dente, y de meros esqueletos, desnudos, sombrios ¢ inméhiles, convertivsa en verda-
derps solos de espeso follaje con sus enormes y multiplicadas flores trasformando
radicalmente suaspecto, ;De donde salen esos Lotones, bsas hojas y esas flores? La
savia ardiente se eleva con enlusinsmo hicla o 1oz, recore 10 ¥ din 15 metras
de ramas, inertes en apariencia, seabando por desplegarse en los wives en forma de
inmensas y apifiidas hojas que ya no podrdn traspasar los rayos del sol de julio. El
drbol ha duplicado su superficie y es realmente un nueve sér. Por lo general, no
nos llama esio nunca la atencion, porque estamos acostumbradoes & verlo ; pero en
realidad es esa una trasformacion sorprendente, ¥ 4 la cual no  consentiriamos
nunca en dar crédito si habitiramos on mundo donde no tuviera ella lugar. La fuerza
que proyecta la suvin & fal altura es tan vigorosa, que, por cjemplo, habiendo sido
medida en una rama de vid, e kalld que ésta lanzaba susavia d una alturn de'20 pnés
en un tubo de vidrio adheride &l trozo de asla ramy cortads.
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» Tomemos por ejemplo, afadia, la linda flor llamada campa-
nula blanca, cuando 4 fines de invierno aparece en los arriates de
nuestros jardines. Examinemos esta flor sileneiosa, y veamos lo
que ella nos ensena relativamente a las altas mivas que acabamos
de senalar. Observarémos que principia por inclinar el tallo, para
florecer, ¥ que en seguida, despues de un intervalo de algunos
dias, le vuelve & levantar de nuevo. 8i interrogamos & un hotinico
acerca de este cambio de actitud, nos demostrarda que la estrue-
tura de la campinula blanca exige que la corola esté voleada para
facilitar la fecundacion de la flor, y que es menester (que despues
se alee para acahar la formacion de la simiente, Un gedmetra i su
vez nos dird que Dios erea segun las leyes de la geometrin, y que
un auwmento ¢ disminucion de las fuerzas de la pesantez habria
impedido los movimientos de la flor y la produccion de su semilla.
De modo que, en el momento en que fué ereada esta modesta
planta, el gloho terrestre estaba medido del uno al oiro polo,
del centro a la superficie, de manera que la fibra de este frigil
tallo recibié una dimension apropiada, y la energia vilal de la
diminuta campanilla blanea se puso en justa relacion con las po-
derosas fuerzas de la gravitacion universal. »

Las mismas armonias existen necesariamente en Marte
entre su estado planetario y la forma, la naturaleza y lag fa-
cultades de los séres que le habitan. En cuanto al especticulo
del Universo exterior, al aspecto del Cielo, poco difiere, visto
desde aquel planeta 6 visto desde el nuestro.

Desde aquella vecina estancia, el cielp estrellado es el
mismo que centellea sobre nuestras cabezas : las mismas
esfrellas atraen alli las miradas y el pensamiento, las mismas
constelaciones dibujan sus misteriosas figuras. Pero si las
estrellas son las mismas, los planetas son alli muy diferentes.

Jupiter es magnifico para los habitantes de Marle, apare-
ciéndoseles una vez y média mas grande de lo que nos apa-
rece @ nosotros, y sus satélites deben de percibirse d la simple
vista. Tambien Saturno es muy brillante; Urano esigualmente
visible, y 4 Neptuno han podido descubrirle dnfes que nos-
otros, A la simple vista habrin distinguido sin duda un gran
mimero de los planetas pequeiios que gravitan entre su drbita
y la de Jupiter. Tan proximo al Sol, y perdido entre sus
rayos, Mercurio es alli muy dificil de distinguir. Por lo que

L]
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hace @ Vénus, debe parecerles lo que Mercurio nos parece d
nosolros.

Pero y & NUESTRO GLOBO, 4 cémo le ven ellos?

Siendo la 6rbita terrestre interior & la de Marle, la Tierra
no puede ser para Marte sino una estrella nocturna, como
para Mercurio y Vénus, pero en adelante, y para todos los
planetas siguientes, viene 4 ser s6lo una estrella de la ma-
fana y de la tarde.

La mayor elongacion de la Tierra para los habitantes de
Marte tiene lugar cuando ella forma un dngulo recto con el
Sol, en las eercanias de su afelio, hallindose Marte en su
perihelio. El dngulo que forma esta posicion es de 482, En-
tonces somos para aquel planeta una estrella brillante, ofre-
ciendo un aspecto enteramente andlogo al que Vénus nos
presentad nosolres, precediendo @ la aurvora y siguiendo al
crepisculo; en una palabra, la Tierra es alli entonces la
estrella del pastor.

Nuestra natoral vanidad puede pues lisonjearse con la
idea de que los habitantes de Marte nos contemplan por la
tarde ensu cielo purpurado por los ultimoes rayos solares; que
nos admiran de léjos; que han descubierto nuestras fuses
y las de la Luna como nosotros hemos descubierto las de
Vénus y las de Mercurio; y que sin duda suponen ellos ser
ésta una celeste morada de paz y felicidad... Es posible que
hasta nos erjjan alli altares!

iGran chaseo se llevarian, si pudieran vernos y estudiar-
nos mas de cerca!

La figura signiente representa nuestro planeta visto desde
Marte. Miéntras que para Mereurio y Vénus hemos debido
elegir la hora de medianoche y la époea de la oposicion de
la Tierra, aqui no es ya nunga en mitad de la noche cuando
se la vé como una estrella, sino por la tarde; despues de
ponerse el Sol, 6 por la manana, 4 la aurora, dntes de salir
al horizonte el astro del dia. Muy blanco y muy brillante,
nuesiro planeta rompe el primero las sombras de la tarde,
sicndo el primero que se enciende en el cielo silencioso.
Los idiomas de Marte le habrin bautizado con nombres eti-

mologicamente andlogos al que nosolros hemos dado 4
a3,
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Vénus ; pues nuestro planeta es el confidente de sus amores,
de sus dichas y de sus desdichas, con tanta mas razon, cuaulo

Fia. 69, — La Ticrra, esteella de la tarde, vists desde Murte,

que su cielo no les ofrece una Luna que pueda como la
nuestra compartir con ella estas funciones.
Vista desde Marte en la época de su mayor fase iluminada,
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fa Tierra parece casi lan brillante como Vénus lo es para
nosolros; las miradas hacen alli esfuerzos para poder distin-
guir nuesiro satélite, que no es otra cosa que un puntito
pilido que gira entre los resplandores de la estrella-Tierra:
pero es preeiso que la noche acabe para verle.

Hé aqui pues, en resumen, el cuadro de los conocimien=
tos que se han atesorado acerca de ese mundo :

ESTADD PARTICULAR DEL MUNDO DE MARTE,

Duracion del afo............ Un afnioy 922 dias.

Duracion del dit...ooiin oons 24 horas 39 minutos y 35 segiundos.

Nimero de dias de Marle en

SRR e e s el (iR

A T e L e B s Algn mas marcadas gue las nuestras y
dos veces mas largas.

CMAE L aihn i e assars o bsts Tres zonas geogrificas como aqui.

Atmoslari.. v bosibias i Andloga 4 la nuastra.

Temperatura média.......... Poco diferente de la nuesira.

Densidad de los maieriales,, .. Mas ligera que aqui = 0,692, -

1t LTS IR e S Casitresyeces mas débil queagqui=0,374.

Bimensiones del plansta. . ... . Mas pegueno que la Tierra. Didmetro
= 0,540 = 6850 kildmetros.

Vuelta al mundo de Marte.... 5375 leguas.

GEbgratias . S s e e Continentes cortados por Mediterrineos.
‘Mas tierras que mnares.

Meteorologia...... S by Aniloga i In de la atmistera terrestre,

WithE o o saaans vove.. Probablemente diliers pocode la nuestra.

Habitantes sin duda mas ligeros, mas
dgiles, v de mayor longevidad.
Didmetro del Sob............ Algo mas pequeiio que desde agui = 21'.
Biametro maxim. de la Ticrra.  Brillanfe estrella de la tarde, algo mas
pequena. de lo que nos parees Vénus.
Disco de 58" :

Tal es la fisiologia general de este planeta veeino. La
atmbsfera que le rodea, las aguas que le riegany le fertilizan,
do0s rayos solares que le dan calor y luz, los vienfos que le re-
corren del uno al otro polo, las estaciones que le (rasfor-
wman, son ofros tantos elementos propios para procurarie un
sistema de vida andalogo al que se disfruta en nuestro planeta.
La debilidad de la pesantez en su supreficie ha debido nodi-
ficar particularmente este sistema de vida, apropidndole 4
su condicion especial. Asi pues el globo de Marte no debe ya
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presentarse de hoy mas 4 nuestra vista como un enorme pe-
drusco que gira por el espacio sujeto en la honda de la atrac-
cion solar, como una masa inerte, estéril é inanimada; sino
que debemos ver en ¢l todo un mundo viviente, poblado de
innumerables séres que revolotean en su atmosfera, ador-
nado de paisajes andlcgos 4 los que tanto admiramos en la
naturaleza terrestre... nuevo mundo que ningun Colon pisard
jamas, pero donde sin embargo habita actualmente toda una
raza humana que alli se agita, trabaja, piensa, y medita
como nosotros, sin la menor duda, sobre los grandes y mis-
teriosos problemas de la Naturaleza,

Sean ellos como [ueren, esos séres no son almas sin cuer-
pos, ni cuerpos sin almas, séres sobrenaturales ¢ extrana-
tarales, sin relacion con los organismos que conocemos en
la Tierra. Debemos ver alli vivienles mds 6 ménos semejantes
i nosotros por la forma, peroal fin séres que obran, piensan
diseurren como nosotros lo hacemos aqui. Viven en sociedad,
estan agrupados en familias, asociados en nacioneg, han
construido poblaciones y eultivan las ciencias y las artes. Sin
ruda los sentidos de la vista y del oido no ofrecen alli dife-
rencias esenciales; y si nos fuera posible pasar alguna vez
cercy de sus maoradas, tal yez nos detendriamos sorpren-
didos de su arquilectura, 6 enajenados por el eco de armo-
nias melodiosas que nos recordaran las inspiraciones musi-
cales (e nuesiros grandes maestros. En medio de lus
variedades inherentes i lag diversidades planetarias y de las
seculares metamorfosis de los mundos, debemos ver Ia
misma antorcha vital encendida en todas las tierras.

La contemplacion de esos otros mundos produce en nos-
otros una impresion que ofrece cierta relacion con la que
resulta de la contemplacion de las ciudades de otras épocas.
Esos mundos estin lejanos de nosotros en el espacio, como
esas ciudades estin lejanas de nosotros en el tiempo: y
aunque los unos y las otras puedan parecernos extraiios,
aunque Marte 6 Vénus estén separados de unosolros como
Téhas, Mémfis 6 Ninive, nos sentimos sin embargo asuciados
i esos pueblos lejanos por una secreta y grata simpatia...

Un dia de olofio, en una de esas tardes apacibles y tibias
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que parecen ser la iltima sonrisa de la bella estacion que va
d exlinguirse, contemplaba yo en Roma, desde la cumbre de
las ruinas del Coliseo, los monumentos de la cindad cris-
tiana escalonados sobre las colinas, y las ruinas de la anti-
gua capital del mundo esparcidas en la llanura campestre.
Siempre es un especticulo conmovedor el que 4 la visla
ofrece aquel Coliseo giganlesco, aquel Forum, aquellos arcos
de triunfo, aquellas columnas, aquellos palacios, aquellas
thermas, aquellos civeos, aquellos anfiteatros, inundados en
otros tiempos por el flujo y reflujo de una poblacion agitada,
bulliciosa, afanada y diligente, desierlos hoy, arruinados,
silenciosos, carcomidos por la lepra de la yedra, aislados en
medio de terrenosabandonados y convertidos en campos, en
pasturajes 6 en baldios. Aquel extraiio panorama, voluptuo-
samente alumbrado por el cielo apacible de Ifalia, le con-
templaba yo pensando en los tiempos pasados, y me imagi-
naba ver la Roma de los Césares en aquellos afios de pros-
peridad y de lujoen que sus menores caprichos eran los
oraculos del munde : elocuentes oradores litigaban en aquel
Forum ; una apifiada- muchedumbre se precipitaba por aque-
llas vias; las armaduras, los escudos, los broqueles y los
cascos resplandecian al sol; cireulaban las carrozas condu-
ciendo héroes aclamados bajo los arcos triunfales; y por
enlreaquellos sotos cubiertos hoy de mdrmoles color de rosa,
veianse correr, festivasy alegres, lasreinas de la moda y del
placer.

iOh esplendores desvanecidos de una glovia que se
creia inmortal! De fodas esas anliguas grandezas, no queda
ya sino polvo, habiendo desaparecido hasta los nombres y
los recuerdos. El mismo sol alumbra aguellas colinas, aquel
valle, aquel Tiber, aquel Forum, como los alumbraba en otro
tiempo; pero en vez de palpilar en fuegos ratilantes sobre el
movimiento y la vida, sus rayos se deslizan hoy como mira-
das melanedlicas al traves de las ruinas de los matorrales y
delsilencio de la muerle.

Sentada 4 mi lado, apoyando el codo sobre uno de los
peldaiios del terrado superior del colosal anfiteatro, mi bella
y graciosa compaiiera dejaba divagar sus brillantes ojos a lo
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1éjos por el campo romano, en la actilud de contemplacion
pensativa que ‘la domina cuando se cierne conmigo en la
barquilla del celeste aerostitico. Nuestras miradas se encon-
traban confrecuencia; no necesitdbamos palabras para sentir
que nuesiras impresiones y nnestros pensamientos, ante
aquellas ruinas del mundo antiguo, vibraban al unisono,
como los latides de nuestros corazones.

« ;Si! me dijo ella, rompiendo la primera el silencio, hé
aqui sin embargo lo que queda de la mas rvefulgente gloria
que jamas ha brillado en la Tierra! {hé aqui lo que se
atreven atn hoy & decorar con el titulo de Cindad eterna!
¢ Ciudad Eterna! el viajero que pase por aqui & su vez dentro
de quince 6 veinte siglos buseara las ruinas de San Pedro y
del Vaticano, como nosotres huscamosahora las de los tem-
plos de los antiguos dioses del Ohmpo y en siglos posteriores
se buscard el sitio donde Roma reind, como hoy se busean
los de Troya y de Babilonia.

» — Naciones, patrias! respondi yo; ereencias, religiones,
templos, palacios, fodo pasaly la Tierra misma, y los cie-
los... Pero la vida, la juventud, el amor, no pasan jamas..

o La vida, lajuventud, el amor, — continué — brillan en
todos los mundos y esparcen sus flores en el Universo entero.
Miénlras que los tronos vacilan, que los allares se derrum-
ban, que los voleanes vomitan sus entrafias de fuego, que
los continentes se desfondan y que planetas enteros caen y se
hunden en la noche infinita, el fuego de una eferna juventud
circula siempre en la Naturaleza! Miéntras que dure la huma-
nidad terrestre, la mujer de treinfa afos mantendrd al
mundo bajo ¢l encanto de su completa belleza; miénfras que
haya astros en el infinito, el amor brillard en cada uno de
ellos, mas deslumbrante y mas ardiente que ellos mismos.
Hé aqui pues lo que siempre vivird, | siempre !

» Este fuego divino brilla en Marte, brilla en Vénus,
brilla en Saturno; la Naturaleza misma es su perpetua vestal,
y esta es la sola llama que no deberd extinguirse nunca. Vida
universal, vida inmensa, vida prodigiosa : sus efluvios infla-
man todas las esferas. El espectienlo de Roma parecia dispo-
ner nuestras almas poco ha 4 la melancolia, mostrindonos las
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ruinas invadiéndolo tedo lentamente; hasta nos parecia, al
oir las letanias de esa procesion de monjes que acaba de
arrodillarse ante estas estaciones de calvario diseminadas en-
tre las ruinas, que sus oraciones, al elevarse hdeia el cielo,
nos descubrian alli falanges de muertos : reyes, papas, pon-
lifices, virgenes, religiosos, mdrtires, confesores, colocados
alld arriba, en orden, é inmobiles por toda la eternidad...
Pero, por otro giro dado al razonamiento, giro sin em-
bargo debido 4 la conlemplacion de este mismo espectd-
culo, llegamos, por el contrario, & reconocer en esas regiones
de la eternidad : la vida en vez de la muerte, — la actividad
en vez de la catalepsia, — las variadas impresiones de la
existencia humana, en vez de los reinos paradisiacos 6 infer-
nales de espectros ysombras petrificadas en sus sudarios.

» |8i! todo lo que aqui vive, vive tambien en otra parte,
bajo mil formas variadas, en las inagotables expansiones
del organismo universal...

» En esos mundos, como en el nueslro, hay ciudades asen-
{adas en todas las esealasdel poderio yde la gloria; alli, como
anqui, hay su Roma, su Paris, su Londres, altares y (ronos, tem-
plos y palacios, riquezas y miserias, esplendores y ruinas. Y
tal vez desde lo alto de los vestigios seculares de alguna an-
tigua capital, hay en este-momento en el planeta Marte una
pareja de enamorados contemplando los teslimonios de la
grandeza y de ladecadencia de los imperios, y pensando que,
al traves de todas las metamérfosis del tiempo y del espacio,
la vipa elernamente joven domina en el universo, reinando
para siempre en todos los mundos y esparciendo unas juven-
tud sin fin por los rayos de oro de todos los soles del Infi-
nito! »



CAPITULO VII

LOS PLANETAS MENORES QUE GRAVITAN ENTRE MARTE Y JUPITER

Antes de llegar al mundo gigantesco de Jupiter, debemos
atn hacer alto algunos instantes, detenidos en la muy inte-
resante repiblica de los planetas menores.

Esos pequenios canlones celestes ascienden al guarismo de
algunos centenares, comprendidos todos entre la 6rbita de
Marte y la de Jupiter. La zona en la cual se mueven es muy
ancha, pues nada ménos de 70 millones de leguas hay entre
el perihelio del pequefio planeta que se acerca mas al Sol
(Flora) y el afelio del que mas se aleja (Silvia). Notese pues
que se trata de una inmensa extension, que casi iguala al
doble de la distaneia de la Tierra al Sol, Para formarnos una
idea exacla de la posicion de sus orbilas, examinemos el
cuadro signiente :

DISTANGIAS DEL SOL DU GO
sicndo Ja Tharva 1 o0 Teguas. BE LAS REVOLUGIONES.

LaTiorta. . cvavne 1,000 37000000 365 dias, ¢ Lano.

Mantertlir . 1,528 56 350 000 687 — lane y1lmeses.
Lo A S A A 2,201 81400000 1193 — Hanosy 3 meses,
Enmediodelazona 2,841 105100000 1783 — danosyilmeses.
Silvia, .. ®. ..., 5482 128800000 2373 — OGahosy Gmeses,
Jupiters e 3,208 192500000 4332 — llanosy 10 meses

En esta inmensa zona, han sido ya deseubierlos 169 pla-
netas pequenos, y no pasa aio sin que los astrénomos, siem-
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pre en vigia 4 orillas del Océano de los cielos, sefialen otros
nuevos, ya husedindolos expresamente, ya sin buscarlos, que
es lo que de ordinario sucede, y construyendo mapas de es-
trellas vecinas de la ecliptica. Miéntras que se van anotando
las estrellas fijas que deben formar el gran mapa celeste, no-
tase un astro que no se hallaba alli la vispera : se examina
entonces con el mayor cuidado su posicion, y se adquiere
pronto la conviceion de que no es fijo. Asi se conoce inme-
diatamente que este astrono es una estrella, sino un planeta.
Su aspecto no se diferencia mucho del de las estrellas, pues
todos estos planetas pequefios son telescopicos, impercep-
tibles 4 la simple vista, ¥ no presentan, por (érmino medio,
sino el brillo de una estrella de la décima magnitad. Cuando
han podido hacerse tres buenas observaciones del nuevo
astro, se poseen las bases necesarias para calcular su distancia
vy la posicion de su 6rbita en el espacio. El resultado ha side
siempre colocar el astro entre Marte y Jupiter.

Este es el lugar oportune para hacer nolar queen esa region
existia un vacio, antes 1lel descubrimiento de los asterdides, Ké-
pler lo habia senalado, en sus ¢ Investigaciones sobre las Armo-
nias del mundo v,y despues de él Titius y Bode. Este hiato se
percibira desde luego por la comparacion siguiente.

Escribamos esta serie :

0 3 6 42,24 48 .86
en la cual, & partiv del 3, cada nimero es el doble del que le
precede. Anadamos 4 & cada uno de ellos, y resultard :

4 T 100 46 28 52 400

Ahora bien, cada uno de estos guarismos representa con corba
diferencie las distancias médias de los antiguos planetas al Sol;
pues estas dislancias estan con la de la Tierra representada por
10 en la proporcion siguiente :

Mereurio,  Vinus. La Tierva. Mavte. Jipiter. Saturno,

3,0 7,2 10 15 52 95

El nimero 28 no estaba representado por ningun planeta,
Cuando William Herschel descubri6, en 1781, el planeta Urano,
este planeta fué colocado despues de Saturno, 4 una distancia ré-



414 El. PLANETA MARTE.

presentada por el niimero 196, que precisamente continia la serie
que precede. Esta inesperada confirmacion de la ley de Titius
llamé de nuevo la atencion sobre la ausencia de planeta cn el
guarismo 28, y el baron de Zach, uno de los mas activos astréno-
mos de su tiempo, convencido mas que nadie de su existencia,
caleul$ préviamente sus elementos, y organizé una asociacion de
astronomos que se dedicaran & buscarle. El descubrimiento no se
hizo esperar mucho tiempo, pero fué de otra parte de donde ¢l
vino. El primer dia de este siglo, el 1° de enero de 1801, el astro:
nomo Piazzi, observando en Palermo, desenhbrid poi: casualidad
el primero de los pequeiios planetas situados entre Marte y Jupiter,
es decir, Géres, el cual se hallp estar justamente 4 la distancia 28.

Desde aquella époea se han hallado, como hemos dichio Antes.
169 planetas pequerios, ocupando nna zona de 70 millones de le-
guas de ancho. Pero otro descubrimiento de un nuevo planeta
posterior & Urano (Neptuno), vino en 1816 a desarreglar la uni-
formidad de esa serie; pues sila ley de Titius fuera una verdadera
ley de la naturaleza, la distancia de Neptuno al Sol deberia ser
de 334 + 4, 6 de 388; miéniras que sdlo es de 300, es decir, de
30 veces la distancia de la Tierra. Por consiguiente, aunque la
serie que hemos estampado anteriormente sea asaz curiosa, no es
ella la expresion de una verdadera ley para el establecimiento de
las distancias interplanetarias, y no dehe representar para nos-
olvos sino una formula puramente empirica.

Al descubrimiento de Céres signieron vapidamente los de Palas,
Juno y Vesta. Durante el periodo de 38 afios, no se descubrié ni
un solo asterdide, y el descubrimiento del quinte, que no tuvo
lugar hasta el afio 1845, [né tambien debido 4 la casualidad.

Los cuatro pequeiios planetas que fueron primeramente descn-
biertos exceden mucho por su tamafio y por su brillo el término
medio de los demas asterdides. Vesta, el mas brillante de todoes
ellos, llega hasta la sexta magnitud en su mayor aproximacion 4 la
Tierra, pudiéndosele distinguir dun i la simple vista. Su didmetro
es de 105 leguas. Palas, Juno y Céres lienen casi el mismo la-
maiio. Son los enatro de mavor voltmen, y ya se vé que son mu-
cho mas pequeiios que la Luna. En el capitulo que trata de los
satélites de Japiter, se verd nna figura que representa los tamaos
comparados de los diferentes mundos de muestro sistema, donde
Vesta ha podido hallar un lugar modesto.

Hé aqui la lista de todos los planetas menores descubiertos entre
Marte y Jupiter hasta la fecha de la publicacion de este volinen,
colocados en el Orden cronoldgico de su descubrimiento, que no
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plapeias memores situados cntre Miarte y Jupiter.
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CEres. . .oa.n 2,77 Piazzy. 1801 54| Calipeo. ... . | 2,62 Luther. 1858
Palus . . 2,77 Olbers. 1802 54| Alexandra .. . | 2,71 | Goldschmidi | 1858
Juno. 2,67 | Harding. 1804 | 55| Pandora. 2,76 Searle, 1858
Vesta, 2,36 Olters, 1807 | B6|Melela . ... .. | 260|Goldschmidt| 1858
Asirea . 2,58 | Henvke. 1835 | 57| Mnemosina.. | 3,15|Luther, 1859
Heli . . 2,42 | Hencke. 1857 | 58| Concordia ... | 2,70 Luther. 1800
Jin A 2,119 Hind, 1847 | 59 Olimpia ... Ghacornac. [ 1860
Flora .. 2,20 Hind. 1847 § BO[Eco.,..... 0. Ferguson. | 1860
Métis .. 2,39 Graham, 1848 | G1|Dange, .. . ... | 2,98 Goldschumidt | 1860
Higia 344 | De Gasparis, 1849 ] G2|Erato. ... 3| Forster. 1560
Par!énopu- E;-’i{l D Gasparis. 1850 | 63| Ausonia. ... . De Gasparis, [1861
Vietoria. . 2,33 | Hind. 1850 | 64|Angelina. .. % | Tempel, 1861
Egeria, . ... | 2,58 Te Gasparis, 1850 | 65 Maximilizna, . | 3,63| Tompel, 1801
Trene . ;002 1880 Hind: 1851 66| Maya. .. ... | 2,65 Tuttle 1861
BEunomia .. ;. | 2,64|De Gusparis. [1851 | G7|Asia, ....... | 2,42 | Pogsan, 1861
Psiquea. . ... | 2,021 De Gasparis, [1852 | 68]Leto, 78| Luther, 1861
Thetis . .... Luthier, 1852 | 60| Hesperia . ... | 2,48 Schiaparelli, | 1861
Melpomene . , | 2,90 | Hind. 1852 | T0|Panvpen..... | 2,64 | Goldschmidl]| 1861
Fortuna. . ... | 2,04 Hind. 1852 | 71|Niobe,. .. 2,76 Luther, 1801
Massalia. 2.4 | De Gasparizs, | 1852 | 72{Feronis 37 | Peters. 1864
Lutee 2431 Goldsclimidt, | 1852 ici 3G | Tutlle, 1862
Culiops 2,1 | Hind. 1852 78| Tem pol- 1862
Talfa, .....0 | 2,63 Hind. 1852 Peters, 1862
Témis, .. ... | 3.13| De Gasparis. |1853 . I'Arvest, 1862
Foeea. .. ... | 240 Chacoriac., | 1853 . Peters. 18032
Proserping.. . 3| Luther, 1853 S5 Luther. 1863
Enterpe, . Hind. 1853 79 Eurmuulc 1] 2,44 | Watson. 1863
Belona. Luther, 1854 | 80|Safo........|4,30| Pogson. 1864
Anfitrites. ... Marth, 1554 | 81 Terpsinom .| 2;85| Tempel. 1864
Wianial 5. , .. Hind. 1854 82| Alemena ... .| 2,76| Luther. 1864
Eufrosina . .. 4| Ferguson. 1858 | 83| Beatriz. .| ;18| De Gasparis. | 1855
Pomona. .. Goldachmidt. (1854 | 84§)Clio 2,36 Luther. 1865
Polimunia . . ., Ghacornac. | 185 8allo..... oo | 2005 Peters, 1865
Circe, ... . W60 [ Chacornac.  [1855 | B618emelé, .. ... | 3,41 | Tietjen. 1866
Lencotia . .., | 2,891 Luther, 1855 | 87|8ilvia. .. ... .| 3.48) Pogson. 1866
Alalanta. ..., 2, 74| Goldschmidt, [1855 | 88 Tishé. . 2.77| Pelers. 1866
Fides..o% o v 2,04 | Luther, 1855 | 89|Jalia........ 2,55 | Stéphun. 1866
Leda, .., .o o [ 2,74 Chacornae. 4856 | 90(Antiope. ... | 3,14 Luther. 1866
Chucornie. 436 | 91 |Egina. . 2,50| Borvelly. 1566
7 | Goldschmidt. | 185 2 | Undina ... 3,18 Poters. 1857
H Goldschimidt, 4856 | 93| Minersa, ... 275 | Watson. 1867
Pog=on. 1856 | 94| Anvora, . 3| Walson. 1807
Pogson, 1857 | 95| Aretusy Luther. 1867
Nifa yo o vnes 2,42 | Goldschwidt, (1857 | 96/ Eglé.. .. ... Coggra. 1808
Eugenia. ....| 2,72| Goldschmidt, [1857 | 97|Cloto.... . L. Tempel. 1868
Hestia ... 2.5 | Pogaon, 1857 | O8{Tanthn ... ... | 2,69| Petars, 1868
Aglag. ... 2 881 Luther. 1857 | 99|Diké........| 2.80| Borrelly. 1868
Doris.,.....| 3,11 | Goldschmide, | 4857 | 100 Heeate. .. ... 3,139 Walsan. 1868
PileE i 3,08 | Galdsehmidt, | 1857 Wittson. 1868
Virginia, .... | 2,05 Ferguson. 1857 200 | Peters. 1868
Nemanga .. .. | 3,36 Lanrent. 1858 Watsan. 1808
Earopa, ..... 3.10| Goldschmidl, | 1858 3| Watson. 1808
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Continuacion del ewadro de los planetas menores siluados entre Mavte g Jupiter.
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o 105 ]| Artemisa 2,37 Watson. 1868 | 138|Tolosa . .....| 2.43| Perrvolin. 1874

A 106] Dione. 346 | Watson. 1868 0480 . cven viwnns | 2,8 Watson, 1874
107 | Camila .. 2,50 Pogson. 1868 | 140|8iva. . ......|2,71| Walson, 1874

A 408 Hecubé. . ... .| 3,21 Luther. 1860 | 441 | Lament.. ... 2,71 | Paul Henry. [1875
100| Felicitas.. .. . 2,60 | Peters. 18G9 [ 442 | Polana. . 2,391 Palisa. 1875
110{ Lidia... ... 2,72 | Borrelly, 1870 [ 143 Adria . |2,75] Palisa. 1875
441 [ALE ... a0 | 2,59 Paters. {870 | 144 Vibil . 12,65 Peters, 1875
112 | Tfigenia ... .o | 2,43| Peters, 1870 | 145 |Adeona . | 2,69 Pelers. 1875
113} Amaltea. ... | 2,38 ]| Luther. 1874 | 146| Lucina . ..... 2,71 | Boreelly. 1875
14| Casandra ... . | 2,67|Peters. 1871 | 147|Protogenia .. | 3,42|Schulhof. 875
115| Thyra. . ... . |[2,38 | Walson, 1871 | 148 Gallia, . .... 2,78| Paul Henry, |1875
116|Sirona .. ... 2,77 | Peters. 1874 | 149| Medusa .. ... .+ . | Pertotin. 1875
17| Lomia . . ... .| 2;00|Borrelly, R L AR0 Walson, 1875
118|Péitho . . ... .| 2,43 | Luther, 1872 | 151| Abundancii. .| 3,58 | Palisa, 1875
119 Alten . .| 2,58 | Watson. 1872 | 152|Ataln ... ...| 8,13 Paul Henry. 1875
120 Lnr[urisis .« | 3,12] Borrelly, 1872 | 158 Hilda . ..., .13,95|Palisa. 1875
124 |[Hermione .. . | 3,46 Watson. 1872 | 15§|Be oo | 3,23] Prosp. Henry (1875
1922 Gorda. ... ... 3,22 | Peters. Lol I e AR . P Palisa. 1875
123 Beanlulda . . . | 2,69 Peters, 1872 | 156 Xantipn ... Palisa. 1875
124| Alcestes. ... . | 2,63 | Peters. 1872 | 157|Deyanira . . .. | 2,59] Borrelly, 1875
125 | Liberatrix ... | 3,03 Progp. Henry, 1872 | 158|Coronis .. ... | 2,90 Knorre. 1876
126| Velleda.. .. .. | 2,4%| Paul Hepry, |1872 | 459|Emilia ...... 3,13|Paul Henry. 1876
127 | Johanna 3,32 | Prosp. Henry, 1872 | 1680 (Uua . vo | 273 Peters, 1876
128 Nem#sis.. ... | 2,75 Walson. 1872 461 | .von e eivo 2,38 Walson, 1876
128) Anligona, ... | 2,87| Pelers. 1873 | 102|Lavrentix. ... | 3,02| Prosp, Henry | 1876
130 Electro. ..., .| 3,43| Peters. 1873 | 163| Erigone. . ... 2,35| Perrotin. 1876
131 | Vala .. 2,42| Pators, 1873 § 04| Eva.. ...oo0if o o o [Paul Henry. | 18T
132 | Ethra. 2,60 {\‘fillSOL’l. 1873 § 105 | Lareley oy ovo | o oo | Pelers, 1876
133 | Cirene 3,00 Watson. 1873 | 166 Rlludupe..,, + 5« | Befers, 1870
134{Sofrosina. ... 2,57 | Luther. {83 | 167|OUrda.. .. .:.. .+ .| Poters, 1876
435 | Herta. . | 2,83 | Pelors. 1874 1 108] . R e R L 1876
436 Austvia.. . .. .| 2.30| Palisa. 1874 | 160 Zelit v oot | 2,35 Prosp, Henry | 1876
437 |Melibea .. ... | 3,05 | Palisa. 1874

1. Esle planala, descubicrto enel Observalorio de Paris, el 43 de engro de 4875, ha re-
cibido ‘su nombre en memaoria de nuestra ohra Liémen : Narraciones del Infinito. Tene-
mos un placer en dar anqui las gracias ol astednomo que le descubrid, por esta fina y delicada
dteneion. — Ya dntes so nos habia hecho el honor de invitarnos 4 bautizar el planeta 87, ¥
de nombrar tambicn en puestra fnténcion el planeta 107 ; y posteriormente han tenido &
bien ragarnos que démos nombre igualments d los planctas 454 y 169,

En ¢l momento en que se imprime este pliego (10 de diciembre), quedin ain muchos
planetas que todavia no han vecibido sus nombres, & que no han sido caleulados.
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tha de confundirse eon el de sus distancias del Sol, las cunles se
hallan inscritas en la tercera columna.8i se las quiere conocer
«en leguas, se deberan multiplicar esos guarismos por 37 millones.
Asi pues, la distancia de Céres es de 37 000 000 >< 2,77, 6 seq,
#02 millones de leguas.

Tal es esta singular vepiiblica. Si se hubiera de juzgar por
las dimensiones de los Estados, sin duda que nosotros, habi-
tantes de la Tierra, parece como que tenemos alzun derecho
4 mirar con desden esos mundillos microseopicos que apénas
nos llegan al tobillo. Pero ;es acaso el vohimen de los mun-
dos el que desempena el prineipal papel en la distribucion de
las exislencias planetarias? Asi como la Grecia, pequefia en
territorio, grande por su genio, brilla sobre toda la anligiedad
con una luz tan espléndida, que al traves de un nublado de
veinticinco siglos, todavia nos ilumina, miéntras que las mds 6
ménos vanidosas comarcas que la rodeaban se hallan para
nosotros en la misma oscuridad que si no hubieran existido
nunca, asi tal vez un planeta tan diminuto como Vesta, y aun-
que sea menor que éste, puede muy bien conservar el fuego
sacro de la inteligencia, y brillar en la repuiblica planetaria
conun esplendor mas vivo que el de otros mundos gizantes-
cos pero salvajes. ¢ Qué figura hacia en la grandeza de las
naciones terresfres el inmenso confinente americano, hace
algunos siglos, comparado con la Francia, 6 dun con la sola
Repiblica de Venecia? ; Qué principe no preferiria reinar
sobre una superficie de seis grados de lalitud solamente por
otros tantos de longitud en un radio que tuviera por foco &
Paris, 6 & Nimes, 6 4 Floreneia, mas bien que sobre una su-
perficie doscientas veces mas vasta que se extendiera desde
San-Petershurgo al Estrecho de Beliring? No nos ereamos
pues con derecho 4 borrar del gran libro de la vida esos pe-
«uefios cantones celestes, esas islas planetarias, esas Ingla-
terras, esas Irlandas, esas Greeias, esas Helvecias, esas Sici-
lias, esas Grimeas, esas Cerdenas, esas Gorcegas, esas Malloreas
y esas Menorcas del cielo, porque ellas son 4 la Tierra lo que
las comarcas que acabamos de nombrar son & la superficie

continental de nuestro propio planeta, De lo contrario, co-
]
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rreriamos nosolros mismos el riesgo de ser objeto de la misma:
exclusion y declarados fuera de causa por los habitantes de
Jiipiter, puesto que el volimen de la Tierra entera no es sino-
la 1390« parte del volhimen de Jupiter; siendo nuestro globo
mas pequefio, comparado con ese mundo colosal, que los
cualro planelas medidos anteriormente comparados eon la
Tierra; pues Céres, el menor de ellos, tiene un volinien su-
perior a la 13002 parte del globo terrestre.

Por consiguiente, sin que nos preccupemos demasiado de
la exigiiidad relativa de esas provincias, y en la ignorancia en
que estamos acerca del destino de los astrosy del objeto final
de la existencia de las cosas, podemos inquirir sin embargo
cuiles son las condiciones vitales pertenecientes @ esos pe-
queiios mundos, cudles las analogias que los asimilan 4 la
Tierra, cudles las diferencias (que de ella los separan.

La primera circunstancia que nos llama la atencion en este exi-
men, es la debilidad de la masa, 6 del peso, de esos cuerpos pe-
queiios, lo tenue de 'su densidad, y de la pesantez en su super-
ficie.

Todos los pequetios planetas reunidos no forman sino una masa
insensible, y no producen sino una déhil perturbacion en el mo-
vimiento de Marte. Su masa total equivale, en el miximum, & la
tercera parte de la masa de la Tierra; resultando de aqui que el
pese de cada uno de ellos es por decirlo asi insignificante. Por
consiguiente su atraccion no liene energia ninguna : los objetos
no pesan casi nada en su superficie. « Un hombre colocado en uno
de esos planetas, escribia siv John Herschel en sus Owtlines of
Astronomy, saltavia ficilmente a la altura de sesenta piés, y al
caer, no sufriria mayor choque que si saltara 4 la altura de dos
piés sobre la Tierra. En semejantes mundos puede haber gigantes,
Los animales enormes que aqui s6lo existen entre Jas ondas del
Océano, donde pierden gran parte de su peso, podrian ficilmente
xivir y correr en el suclo de esos pequeiios planetas. » Pero hay
mas : la atraccion que mantiene esos mundos abreviados en el
estado de unidades individuales es tan débil, que un volean del
planeta Juno podria muy bien lanzar materiales sobre el planeta
Cloto, pues podria imprimirles una velocidad tal, que no volvie-
ran & ser llamados por la débil atraccion de su propia esfera, pu-
diendo ser dirigidos hicia la érbita de Cloto, la cual se aproxima
4 la de Juno silo 4 la distancia de unas 260 legnas,
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Asi pues el primer hecho que nos choea en el estudio de esos
mundos, es la extrema debilidad de la pesantez en su superlicie.
Sean cuales fueren los productos naturales de su suelo, la dimen-
sion de los objetos que alli crecen, como la de los séres semo-
vientes, debe ser mas considerable que la de las plantfts yla de
los animales terrestres. Aquellas cosas y aquellos séres no estin
retenidos y sujetos por la calena de una atraceion enérgica que
los tenga adheridos al suelo; sino que todas las expansiones de
las fuerzas de la Naturaleza ovgdnica, toldos los jugos, todas las
savias, todas las polencias vitales se desarrollan alli con ménos
trabas y ohstaculos. Si supieramos que lag fuerzas orginicas fue-
sen las mismas alli gue aqui, podriamos dedueir de este hecho,
con plena certidumbre, la existencia de séres mas grandes que
los de la Tierra por su talla, y al mismo tiempo mas ligeros y
mas agiles. Pero como ¢s indudable que la energia orginica, la
fuerza vital considerada en si misma, varia de un planeta 4 oo
en vazon de la temperatura, de la composicion guimica de la
atmdstera y de los séres vivientes, de la presion atmosfivica, de la
densidad de las sustancias que entran en la composicion de los
cuerpos, ele., no podemos alirmar esta superioridad de talla, sino
solo considerarla como posible, y éun como prohable, en estos
ensayos de '« anatomia comparada interplanelaria »

El exéimen telescopico de esos mundos pequeiios ha mostrado,
por otra parle, que muchos de ellos no son esféricos, sino irregu-
laves, poliédricos, forma que debe diversificar su suelo con mon-
taiias de extraiio aspecto y valles fantasticos; en cuyos fondos se-
rian terribles Ins caidas si no fuera tan débil la pesantez. Varios
de esos pequenos cuerpos, y especialmente Pilas, Céres, Vesta,
Juno, Iris, Palés y Vietoria, han presentado considerables cambios
de brillo que prueban su forma poliédrica, ¢ inducen tambien &
admitiv fuertes variaciones meteorologicas en sus almdsferas.
Estas atmodsferas no son tan extensas como se habia ereido & prin-
cipios de este siglo, fundindose en observaciones imperfeclas;
pero se ha eomprobado su existencia en muchos de ellos, y parti-
cularmente en Vesta, por li andlisis espectral.

La formacion de estos innumerables y diminutos mundos par ece
ser debida al desarreglo que la poderosa atraccion de Japiler ha
introducido en la creacion de esa zona del sistema solar, impi-
diendo (ue subsistiera un considerable anillo nehuloso y fraceio-
nandole insensiblemente. Acaso tambien cicrlo ntimero de esos
astros provienen de algen planeta hecho pedazos, bien sea & im-
pulsos de una accion interior o exterior, — accidente que nada
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tiene de imposible, y que pudiera muy hien acaecer algun dia al
globo que habitamos.

Tal es la condicion astronémica de esos mundos exiguos.
1 Qué formas inimaginables no habrd reveslido la vida en esas
singulares estancias! Enel caso de la disloeacion de uno 6 de
varios planetas, si algunos gérmenes de éstos han podido
sobrevivir, habrdn servido como punto de partida de nuevas
floras y de nuevas fdunas singularmente diversas de las pri-
milivas, sobre ftodo d causa de la disminucion de la intensidad
de la pesantez. Las fuerzas de la Naturaleza se habrin des-
arrollado en proporciones completamente distintas y bajo for-
‘mas enteramente nuevas. Las especies, modificindose segun
las variaciones de los medios envolventes, se habrin trasfor-
mado en aguellos pequenos globos que no hayan opuesto por
su esterilidad un obstaculo invencible 4 las manifestaciones
organicas. ¢ Y qué especie de séres se habrdn procreado alli?
La imaginacion de los poetas terrestres no llegaria nunca
d inventar la sombra siquiera de esas formas extraiias, Los
dioses de la India fabulosa, con sus brazos miltiples y sus
abultadas cabezas, los esfinges y las divinidades simbolicas
del antiguo Elnptu, las melamurl‘um- de la milologia griega,
no sonsino palidas creaciongs de una timida fanlasia, al lado
de los séres caprichosos, prodigiosos y raros que la desarticu-
lacion y la trasposicionde las fuerzas de la Naturaleza habrdn
producido en esas pequenias tierras lanzadas fuera del zodiaco
por la mano eolosal de un Titan desconocido.

Parécenos dudoso que fodos los planelas menores estén
habitados (por séres vivientes cualesquiera, humanos, ani-
males, vegelales 1i otros); pero creemos indudable que mu-
chos de ellos lo estin completamente, lo mismo que lo estd el
planeta donde vivimos nosofrog en este momento,

De todos modos, son esos astros diminutos curiosas pro-
vineias, euya exigiiidad y modestin forman un extraiio con-
traste con el esplendor y la importancia de los mundos 4 los
cuales llegamos ya en este momenle,
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EL MUNDO DE JUPITER
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CAPITULO PRIMERO

ASPECTD DE JUPITER A LA SIMPLE VISTA. — CONOCIMIENTOS DE LOS
ANTIGUOS SOBRE ESTE PLANETA. — SU ORBITA ALREDEDOR DEL SOL.
— 50U DISTANCIA. — SU VOLUMEN,

-

Llegamos aqui ya al mundo gigantesco de Jipiter, que se
ensefiorea 4 la distancia de 192 500 000 leguas del Sol, es
decir, duna distancia del astro del dia cinco veces mayor que
la de la Tierra (V. lim. I).

Desde alli gravita ese globo colosal alrededor del Sel, re-
corriendo una orbita naturalmente exterior i la nuestra y
cineo veces mas extensa, en una lenta revolucion en la cual
emplea cérca de doce afios para efectuarla por complefo.
Cuando la Tierra se halla en el mismo lado que él con res-
pecto al Sol, vemos a Jupiter brillando en nuestro cielo a
medianoche : enténces esti precisamente en oposicion con
la Tierra, y brilla con un esplendor superior al de las estre-
llas de primera magnitud. No podemos ménos de distinguirle
4 la simple vista, anadiendo 4 las constelaciones un astro que
no las pertenece. Si se le observa con atencion por espacio
de algunos meses, ficilmente se echard de ver que va cam-
biande delugar entre las estrellas fijas, como lo hemos com-
probado aiin mas ficilmente con la Luna, Vénus, Mercurio y
Marte, pero con un movimiento mas lento. Por eso los anti-
gunos, desde el origen de la astronomia, le dieron el nombre
1e astro movil, mlavicas. Es de creer que, en el drden de los



421 EL MUNDO DE JUPITER.

descubrimientos antiguos, fué este el segundo planeta obser-
vado, habiendo debido precederle Vénus, 4 causa de su mo-
vimiento mas rdpido y de su brillo mas vivo, imposible de
dejar de reconocerle 4 la simple vista ménos atenta.

A Jupiter se le representa con el signo 2%, en el cual han creido
ver alzunos la primera letra barreada del nombre griego de este
planeta (Zsis), y otros una imégen de los zic-zag del rayo. ER
nombre que le daban los Egipeios corresponde a la palabra bri-
Uante: pero tambien le llamaban Osiris, Los Griegos recordaban
su brillo designandole & veces bajo el nombre de ®zéfow. La de-
nominacion india de este planeta era Wrikaspali, Seiior del cre-
cimiento. En una obra reeientemente descubierta en Ninive, y &
Ia cual nos hemos referido ya antes, Jupiter es designado, en len-
gua accadia (antevior 4 la lengua assiria) con un nombre (que sig-
uifica el planeta de la ecliptica. Por consiguiente, se habia ya
notado entdnees que casi coincide su drbita con la ecliptica. Desde
aguella época remota, el juéves (Jovis dies) era ya consagrado &
Jipiter. La observacion precisa mas antigna que se conoce y se
conserva data del 18 Epiphi, 6 3 de setiembre, del afio 240 éntes
de J.-C., en cuyo dia eclipsé Japiter la estrella & de Cancer.

El brillo mas constante, la marcha mas lenta, el curse mas
regular de este planeta 4 lo largo dela ecliptica, han hecho
de él, desde la mas remola antigiiedad, el simbolo del jefe
del Cielo. En una época en que la humanidad creia que todo
era regulado por los astros, recibio éste los primeros home-
najes, ocupando el primer puesto; y en union con Saturno,
Marte, Vénus y Mercurio, fund6 la mitologia primitiva, de la
cual es la mitologia clasica un vestigio bien ficil dun de
TECOnoLer.

Juipiter ha conservado su rango superior entre los astros
al traves de todos los siglos; v dun despues de la invencion
del telescopio y de la trasformacion de las ideas humanas
sobre el sistema del universo, ha permanecido €1 siendo siem-
pre el primero y el mas importante de los mundos del impe-
rio solar, pues se ha hallado que las medidas de la astrono-
mia moderna han probado que realmente excede él, en masa
¥ en volimen, 4 todos los demas planetas.
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En efecto, esa estrella que brilla como un punto Iumi
en el zodiaco, y que las personas inexpertas miran y cons
deran como mucho mas pequenia que la Luna, esa esirellita,
decimos, es un mundo inmenso, mucho mas vasto que la
Tierra, d la cual excede en tamaro de tal suerte que, com-
parado con él, nuestro pequeiio globo es como « un guisante
al lado de una naranja ». Mil doscientos treinta globos tan
grandes como la Tierra se necesitarian para formar el de
Jupiter. Su masa no excede & la de la Tierra en la misma
proporeion; pero sin embargo todavia seria menester reuniv
en una balanza trescientas Tierras para ohlener un peso igual
al de Jupiter solo. Ademas, va acompaiado de euatro mun-
dos, cada uno de ellos mas voluminoso que nuestra Luna,
siendo uno de los cualro mayor que el planeta Mercurio.

El brillo de este hermoso planeta puede 4 veces compararse
con el de Vénns, cuando éste otro se halla en su mayor esplen-
dor; y como la de la hlanca estrella vesperiina, su luz tambien
produce sombra. He citado anteriormente la experiencia que yo
hice con respecto @ Vénus, experiencia que ha sido por mi repe-
tida virias veces, y dun recientemente, en el mes de junio de
1876. Una sola vez he podido comprobar la existeneia de la som-
bra producida por Jupiter; en el mes de octubre de 1868. Era
ménos acentuada que la de Vénus, que yo he medido despues. Y
sin embargo, Jipiter estaba enténces en su perihiclio y 4 su me-
nor distancia de la Tierea, y su diametro media mas (e 50 se-
gundos. Me hallaba & la sazon en Suiza, é iba andando por un
corredor exterior, frente & una pared blanca.

Como todos los demas planelas, el globo' de Japiter no brilla
sino con la luz que recibe del Sol y refleju en el espacio. Siendo
su orhita exterior & la de la Tierra, y alejada & cinco veces su
distancia del Sol, compréndese que su hemisferio iluminado difiere
muy poco en posicion de su hemisferio vuelto hicia la Tierra. Sin -
embargo, una ligera fase es visible en la enadratura.

Pero examinenos los guarismos exaclos de sus elemenlos
astrondmicos.

Representando por 1,000 la distancia de la Tierra al Sol,
la de Jupiter esld representada por 5,203, Por consiguiente
se halla él como unas 5 veces y 2 déeimos mas léjos del Sol

24,
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(ue nosotros. Su orbita no es cirenlar, sino eliptica; la dis-
tancia perihelia — 4,952; la distancia afelia = 5,153; lo que
da : :

Distancia perihelia. «...e.0v... 183250000 leguas.
= limediay, cadths saliea e 192 500 000
= BBl s e s e 201 750 000

La distancia minimum que puede existir entre Jupiter y
nosolros es deunos 145 millones de leguas.

F16. 70, — Tamafios comparados de Jipiter y de la Tierra,

La érbita de Jiipiter presenta un desarrollo de mas de mil
millones de leguas. El planela va bogando alrededor del Sol
con una velocidad como de 278 750 legnas por dia, 6 sea,
12 900 metros por segundo. Es algo ménos de la mitad de la
velocidad de la Tierra. La duracion precisa de su revolucion
alrededor del Sol es de 4332 dias terrestres, 0 de 11 afios,
10 meses y 17 dias.

A la distancia média de Jipiter, su diimetro se eleva &
38",4. Las variaciones de distancia que resultan de su movi-
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miento y del de la Tierra le hacen decrecer hasta 30" en su
mayor alejamiento, y aumentar por olra parte hasta 46” en su
mayor proximidad. Para formarse una idea exacla de estos
tres valores, se lrazardn Lres circulos que midan respectiva-
mente 30 milimeiros, 38==,4 y 46 milimetros de didmetro.

Conociendo la distancia de Jipiter y su didmetro aparente,
ficilmente se determina su diimetro real. Pero notemos desde
luego que ese globo no es esférico, sino esferoidal, es decir,
achatado en sus polos. La vista ménos experta lo reconoce al
instante que vé 4 este planeta al telescopio. La depresion
polar es de -, El didmelro ecuatorial es mas de 11 veees
el de la Tierra, pues mide unas 55 500 leguas; el didmetro
que va de un poio al otro es de 33 200 leguas. La vuelta al
mundo de Jupiter, dada en el ecuador, es de 111 100 leguas.
Por ultimo, el vohimen del planefa es mas de 1 234 veces el
de la Tierra. Visto # la distancia & que nos hallamos de la
Luna, ese inmenso globo nos presentaria un didmetro de 21°,
0 sea, unas 40 veces mayor que el de nuesiro satélite. La
superficie de su disco ahrazaria en la boveda celeste como
1600 veces la extension de la Luna llena!

Anadirémos en fin que Jipiter es unas 310 veces mas pe-
sado que nuestro planeta. Su densidad no es sino la cuarla
parte de la de la Tierra (= 0,243). La pesantez en la super-
ficie es 2 veces y média mas intensa que aqui : un hombre
que pese aqui 70 kilogramos, trasporfado & Jupiter, pesaria
alli 174 kilogramos.



CAPITULO II

MANCHAS OBSERVADAS EN JUPITER. — SU MOVIMIENTO DE
ROTACION, — DURACION DEL DIA ¥ DE LA NOCHE EN
AQUEL MUNDO. — ANOS, ESTACIONES, MESES Y CALEN=
DARIO,

Jupiter ofrece al observador el mas grandioso especticulo.
A pesar de su enorme distancia, es tal su prodigiosa mag-
nitud, que se le vé bajo un dngulo visual easi el doble del
de Marte. Por consiguiente, un telescopio de cierla potencia
optica nos le muestra con un disco cuatro veces mas conside-
rable; asi que ha sido é1 examinado y estudiado por los mas
eminentes observadores, quienes han descrito sus diversos
aspectos con los mas completos detalles. Su didmeltro apa-
rente, en la oposicion (cuando, 4 medianoche, se halla en el
meridiano) es casi igual 4 la cuadragésima parvie del de la
‘Luna; de modoe que un anteojo que solo aumente 40 veces le
presenta ya con un disco igual al de la Luna llena i la simple
vista,

Lo primero que llama la atencion de fodo observador
cuando mira y contempla & Jipiter al telescopio, es ver que
este globo estd surcado de bandas 6 lislas mds 6 ménos an-
chas#mds ¢ ménos intensas, que se presentan principalmente
hicia la region ecuatorial. Las bandas de Jupiter pueden
considerarse como el cardcter distintivo de este gigantesco
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planeta. Desde la primera mirada telescopica que fué dado al
hombre dirigir sobre ese mundo lejano, fueron ya notadas,
y desde entonees, no se le ha visto privado de ellas sino en
circunstaneias extremamente raras.

A veces sucede que, independientemente de esos regueros
blancos y grises, que con frecuencia se hallan matizados de
una coloracion amarilla y naranjada, se distinguen ciertas
manchas, ya mas luminosas, ya mas oscuras que el fondo
sobre el cual aparecen proyeetadas, 6 bien dun ciertas irre-
gularidades, rasgones muy pronuneciados en la forma de las

Fue. 71 — Jupiter el 80 de marzo de iS"T-i, A lusB y 30 m,y dlas Uy 30 m.

bandas. Si se observa entonces con atencion la posicion de
estas manchas en el disco, muy pronto se notard que cambian
de lugar, del este al oeste, o de izquierda d derecha, si se
mira al planela con un teleseopio que no presente en sentido
inverso los objetos. Cuando estas manchas eslin bien mar-
cadas, una hora de atenta observacion es suficiente para
comprobar su cambio de sitio. Hé aqui por ejemplo dos di-
bujos teieacépi'cnb que hice yo el 30 de marzo de 1874, el
primero d las 8 y 30 minutos de la noche, y el segundo una
hora despues. En el primero, notdbase desde lnego una banda
oscura, color de chocolate (marcada ¢ 'en la ﬁﬂura) que se
extendia bajo el ecuador. Una segunda handa b, de color
amarillo claro, aparecia encima de la primera, contigua d
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ésla, y terminaba al norte con una orla algo mas oscura. Un
tercer reguero, de un color gris amarillo oseuro, se mos-
traba en ¢, y lambien estaba orlado al norte de una linea
mas opaca. Los casquetes polares d y ¢ se hallaban matizados
de un ligero gris azul violiceo. Las zonas que en la figura
quedan en blanco eran realmente blancas.

Ellector ha notado sin duda en esas dos figuras la mancha
blanca ovalada y oblicua que se veia en la banda amarilla, A
las 8 y média, se hallaba esa mancha hicia el meridiano cen-
tral del planeta. Una hora despues, ya estaba, como se vé,
notablemente cambiada de lugar, hicia el oeste, 6 hdcia la
derecha. Al cabo de média hora mds, desaparecié. Cinco
horas hastan 4 una mancha para alvavesar el disco del uno
al otro exiremo,

Esas manchas perfenecen 4 la almosfera misma de Jipiter.
No wviajan ellas alvededor del planeta como sus satélites,
con una velocidad propia é independiente del movimiento de
rotacion, sino que forman parte de la inmensa capa nebnlosa
que envuelve 4 aquel mundo colosal. Por lo demas, tampoco
estdn ellas fijas en la superficie del globo, como lo estdn los
mares y los continentes de Marte, sino que son relativamente
movibles, como las nubes de nuestra atmosfera. Su cambio
de lugar, su desaparicion en el ceste y su reaparicion por el
este, su vuelta, tan exactamente medida en el meridiano
central, no dan sin embargo al observador la duracion pre-
cisa del movimiento de rotacion del planeta sohre su eje.
Para determinar este movimiento, es menester hacer un gran
niimero de observaciones, y tomar el término medio del re-
sultado obtenido, 4 causa de que las nubes, empujadas por
un viento del oeste (vistas desde el planeta), marchan mas
aprisa que el snelo del mismo, y las que son movidas por
viento del este van mas despacio, refrasando asi su marcha
de rotacion relativamente & la del suelo. Por medio de estas
medidas se ha observado que las manchas proximas al ecua-
dor caminan mas de prisa que las de las otras regiones, lo
mismo que sucede en el Sol. Ademas, las nubes de Jipiter
estan 4 veces animadas de un movimiento propio sumamente
rdpido. Algunas han sido medidas que corrian con una velo-
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cidad de 100 metros por segundo, independientemente del
movimiento de rotacion.

Por lo demas, hé aqui un resuimen de las observaciones de
estas manchas, que ofrece la ventaja de presentarnos al
mismo tiempo otro resiimen de las investigaciones hechas
para determinar la duracion del movimiento de Jupiter ro~
dando sobre su eje.

Laprimeraserie de observacioneslta empezo Cassini 12, en el mes (e
julio de 1665. La mancha observada por este astrénomo era oscira
v parecia adherida 4 la handa meridional; dandole para el periodo
de rolacion : 9 h. y 56 min, Mas .ulel.lnt:,, en 1672, amﬂog'ls
ohservaciones hechas sobre una mancha que este astlonomu creyo
ser idéntica 4 la que habia ¢l ya ohservado en Italia, le dieron
9 h. 55 m. y 51 s. Renovando esta interesante investigacion en
1677; legd & una rotacion de 9 h. 35 m. y 50 s. Mas esta tan
plausible conformidad se desvanecio en 1690. Habiendo observado
entdnees una mancha que parveeia adherente 4 la handa meridional
proxima al eentro, hallé 9 h. y 51 m. Este resultado, tan diferente
de los primeros, fué confirmado en 1691 por la obseryacion de
dos manchas brillantes colocadas sobre la banda osenra mas inme-
diata al centro hicia el norte, y tambien por una mancha osenra
colocada entre las dos bandas centrales. En 1692, otras manchas
dieron solamente 9 h, y 50 min.

Las diferencias considerables de estos diversos resultados
habian conducido ya & suponer que las manchas son nubes
flotantes en una atmoslera agitadisima, y dotadas de un mo-
vimiento tanto mas ripido, cuanto mas cerca se hallan del
centro del planeta. Por eso decia ya Fontenelle que los mo-
vimientos de esas manchas podrian compararse con el de las
eorrientes que soplan junto al ecnador terrestre.

En efecto, en el ecuador de Jipiter reina un viento per-
petuo, una eorvienle almosférica que empuja las nubes en
el sentido de la rolacion del globo, y las hace avanzar con
mayor rapidez que la de la rotacion média. ; Serdn estos vien-
tos, como nuestros alisios, producidos por la combinacion de
1a rotacion ripida de Jupiter con el llamamiento del calor
solar en el ecuador? Es posible, En cierta latitud se forma
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una nube, la cual es arrastrada hécia el ecuador, sufriendo
un retardo en su rotacion, refardo tanto mas considerable
cuanto mas lejana del ecuador sea la latitud de donde ella
procediere; en olros términos, las nubes cuyos puntos de
partida estén mas proximos al ecuador parecerin moverse
mas aprisa. Sin embargo, no nos apresuremos a hacer una
completa asimilacion entre Jipiter y la Tierra, pues verémos
ahora que el régimen general de esas manchas se asemeja de
un modo singular al de las manchas del Sol.

Pero no nos anticipemos 4 los acontecimientos, y volvamos
it las anliguas observaciones.

Durante cerca de cien afos, el resultado de Cassini no fué
somelido & ninguna investigacion ulterior, bien que Maraldi creyera
ver de nuevo la misma mancha negra hasta en 1715,

Jacobo de Sylvabelle empezo, en Marsella, el 15 de octubre de
1773 una serie de observaciones que prosignid por espacio de
muchos meses, partiendo de un punte bien determinado; pero no
dejo ningun’detalle, diciendo inicamente que hallé para la rotacion
una duracion de 9 h. y 56 min.

En 1778, se dedied Willam Herschel 4 la atenta observacion
del movimiento de una mancha sombria que habia él notade en
una zona ecuatorial, y sacod por conclusion un periodo que varia
entre 9 h. 54 m. 53 segundos y 9 h. 55 m. 40 s. En 1779, una
mancha clara, ecuatorial tambien, le did, unas veces 9 . 51 m.
45 s. otras 9 h. 50 m. 48 s, Herschel explica las grandes diferen-
cias de todas las observaciones por los movimientos propios de las
manchas, y cree tambien en la existencia de vientos anilogos a
nuestros alisios en las regiones equinoceiales del planeta.

Schireeter obtuvo en Lilienthal un resultado que se diferencia
nolablemente de los anteriores, en las observaciones que hizo
desde- oclubre de 1785 hasta febrero de 1786, hallando sélo un
periodo de 6 b, 56 m. 56 s. Pero continnando despues sus obser-
vaciones, volvio a obtener el perfodo de Cassini. Por espacio de
tres meses siguio la extremidad de una banda gris, y hallé 9'h. 55 m.
17 5. Una mancha mas oscura que distinguié al mismo tiempo le
dié primero 9 h. 55 m. 33 s. y despues, 9 h. 56 m. 35 s.

Posteriormente vienen las observaciones de Beer y Madler, en
1831, Estos astrénomos se hallaron en el mismo caso que todos
los que observaron éntes que ellos : las manchas cuyos movi-
iaientos signieron no son regiones fijas, sino, segun todas las apa-
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riencias, productos atmosféricos anilogos & las nubes. Sn tamano
proporcional, su intensidad y su estabililad las distinguen, sin
<uda, esencialmente de nuestras nubes; pero el aio de Japiter,
mas largo que el nuestro, la escasa variacion de las eslaciones, y
la mayor densidad de la atmdsfera de este planeta, explican per-
fectamente estas diferencias, con tanta mas razon, cuanto que la
-enorme pesantez debe oponer un obsticulo considerable & todo
movimiento atmoslérico. Sin embargo, aunque las manchas no sean
fijas, pueden servir para indicar aproximadamente el movimiento
de rotacion. Combinando todos los aspectos observados, estos dos
astronomos reconocieron que el valor de las rotaciones asi deler-
minadas es, por lérmino medio, de 9 h. 55 m. 26 s. 1/2.

En el mismo aino dedujo Airy, en Greenwich, un periodo de 9 h.
55 m. 24 s. Bessel hizo tambien algunas observaciones sobre los
pasajes de estas manchas por el centro aparente; v halld un
tiempo de rotacion bastante aproximado al anterior.

En 1866, Julio Schmidt, de Aténas, empleando diferentes valores,
segun que provenian de la observacion de las manchas blaneas 6
-de las sombrias, halld por término medio 9 L. 55 m. 46 s. En
1873, por la vuelta de una interrupeion en el lado sur de la banda
ecuatorial, lord Rosse halld 9 h. 54 m. 55 s.

Durante los anos 1873, 1874, 1875 y 1876, he ohservado yo
asiduamente el mismo planeta en estos cuntro periodos sucesives
de oposicion, y en cada ano he sacado unos treinta dibujos;
llegando & convencerme de que es imposible explicar los movi-
mientos de las manchas, si se supone una rolacion nniforme.,
Segun las irregularidades de las bandas, he hallado para la rota-
cion : en el ecnador, ¥ h. 54 m. 30 s. y hacia el 35" de latitud,
9 h. 55 m. 45 s.; y ademas, un movimiento propio de virias
manchas blancas independiente del movimiento de rotacion, unas
veces mas rapido, otras ménos; lo que prueha que son nubes
superiores impelidas ya por un viento del este, va por un viento
del oeste. La rotacion probable del globo es por consiguiente, en
mimeros redondos, de 9 h. 55 m.

Por medio de estas comparaciones, se puede deducir con certeza
que la duracion de la rotacion de la atmosfera de Jipiter no es
izual en todas las latitudes, siendo mas ripida en el ecuador que
a cada lado de él. Lo mismo sucede en el Sol, euyo periodo de
rolacion es de 24 dias 22 horag 11 minutos en el ecnador, de 25 dias
17 horas 8 minutos en el 200 de latitud horeal, y de 27 dias
10 horas 41 minutos en el 60°.

Este inmenso planeta se halla pues animado de un movi-

(i
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miento de rotacion mas de dos veces mas rapido que el de la
Tierra : en vez de ser de 24 horas, la duracion del dia y de
la noche no cuenta alli ni 10 horas : entre salir y ponerse el
sal, solo trascurren 4 horas y 57 minutos, y en todas las
¢pocas del aiio es la noche alli ain mas corla & cansa de los
crepisculos. Como, por otra parte, el ailo es casi igual a
doce de los nuestros, la rapidez de los dias hace que los
habitantes de Jupiter cuenten 10455 dias en su aio.

La velocidad de este movimiento es tal, que un punto
situado en el ecuador corre & razon de 12450 metros por
segundo, 26 veces mas aprisa que un punto del ecuador te-
rrestre. Esta rapidez de rotacion es la que ha prodacido la
depresion polar, y la que indudablemente produce tambien
Tas bandas de hipiter,

Fi6. 72. — Posicion de Jipiter en un plano de su éibitz

Seguramente que el calendario que alli tienen difiere bas-
tante del nuestro. Otra diferencia hay que aiadir ain : la
completa ausencia de estaciones. Jupiter, en efecto, va ro-
dando de tal suerte que su eje de rotacion es casi perpendi-
cular al plano en el cual se mueve ¢l alrededor del Sol. La
pusicion que presenta la Tierra el dia del equinoceio, Jupiter
la conserva siempre; de manera que puede decirse que agqnel
niundo inmenso goza de una primavera perpetua. La incli-
nacion del ccuador no es alli sino de tres grados, es decir,
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casi insignificante; resultando de aqui que la duracion del
dia y de la noche es la misma en lodo el afio y bajo todas las
latitudes; que el dia es constantemente igual 4 la noche
(algo mas largo, 4 causa de los crepisculos); que la tempe-
ratura permanece siempre igual 4 si misma; que jamas se
sufren alli los hielos y las nieves del invierno ni los torridos
calores del estio; que los climas se suceden de una manera
suave, armoniosa y agradable, siguiendo una gradacion lenta
y uniforme, desde el ccuador & los dos poles. En aquel
mundo afortunade no hay sino una zona templada; hallin-
dose reducida la zona torrida d una linea de 3 grados & uno
v 4 olro lado del ecuador, y la zona glacial & un circuls de
3 grados de radio alrededor de cada polo *.

A su distancia del astro radiante, aquel mundo recibe
27 veces ménos calor y lnz que nosotros. El Sol aparece alli
bajo un disco alyo mas de 5 veces ménos extenso en didme-
tro (ue el que aqui nos ofrece, y con una superficie 27 veces
mas pequetia, La intensidad del calor y de la luz solares se
halla alli reducida 4 las 37 milésimas de la intensidad del
calor y de la luz que recibe la Tierra. Un calor y una luz
27 veecesmas débiles que aqui, nos parecen sin duda consti-
tuir un estado tal, que mas propiamente podria calificarse
con log términos de frio y de oscuridad que con los de ealor
y de luz. Pero importa consignar aqui que : 1° la atmosfera
de hipiter puede concentrar el ealor mejor que lo hace la
nuestra; 2° que la ivradiacion solar puede muy bien no ser la
tinica causa de calefaccion de aquel planeta; y 3° sobre todo,
que el estado de Jupiter no puede ser legitimamente juzgado
por las sensaciones e la vida terrestre.

1. Man opinado algunos que la auseuein de cstaciones en Jipitey, debidad la per-
pendicularidad de su eje, era wpa disposicion providencial par compensar su grands
distancia del Sol y dotavle de upd temperatura sexsiblemente ubiforme. Convienws
guardaraos muy bien de interpretoy de un wodo tn cindido los especticulos de ln
Naturaleza bajo el puato de vista de las eausas fnales humanas que atribuyamos al
Criador, porque nos-expondriamos 4 equivocarnos grandemente, como ha sucedido
durante tanto tempo, discurriendo dentro deun eivenlo demasiado estrecho. Sin dude
que de csto vesulta alli eiecta compensacion; pero no nos apresuremos a dar por allo
graciss & la Providencin en nombre de los habitantes de Japiter; puesto que la
ausencia de inyierno hahiia sido mocho mas necesaria ain 4 los planetas mas lejanos,
Saturno, Urano y Neplupe, y desgraciodaments su eje esta lan inclinado como gl de
la Tieren, ¥ afin mis. '
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Al estudiar & Vénus, hemos visto que el clima real de un
planeta depende en gran parte de la naturaleza de su atmos-
fera. Podriase concebir una atmosfera compuesta de tal
suerte que detuviera ella 4 su paso lodos los rayos emanados
del Sol, y que los aprisionara como en una trampa. Tyndall
ha demostrado que una capa de aire de dos pulgadas de
espesor, que se hallara salurada de vapores de éter sulfiirico,
dejaria pasar casi todos los rayos calorificos, pero detendria
los treinta y cinco centésimos de la irradiacion planetaria.
Una capa mas espesa duplicaria esta ahsorcion. Es pues evi-
dente que una cubierta protectora de tal naturaleza, permi-
tiendo la entrada é impidiendo la salida del calor, debe dar
4 los planetas lejanos una temperatura mas elevada de lo que
pudiera creerse.

Pero, 4 parte de todo esto, una atmosfera no puede sino
solo conservar la cantidad de calor recibida, mas no aumen-
larla, y ademas, sabemos ya que no son los gases de la
atmosfera tervestre los que desempeiian el principal papel
en la conservacion del calor, sino que mas bien es el vapor
de agna. Ahora bien, pudiera tal vez suceder que la accion
del calor solar en Jupiter fuera capaz de producir vapor de
agua en grandes proporciones. En la Tierra, esle calor solar
llena el aire de vapor, visible 6 invisible; y en una 6 en olra
forma, ¢l es el que, sobre todo durante la noche, se opone i
que el calor se escape en el espacio. Pero zes que el sol, lan
débil, del cielo de Juipiler podrd ejercer la misma accion en
aquel mundo lejano? No parece probable. Sin embargo, la
observacion telescopica y la andlisis espectral demuesiran
que aquella atmosfera estd precisamente saturada de vapor.
Por ofra parte, en el estado de aguel planefa jse formard
este vapor en las mismas condiciones que aqui? ;tendrd él
la misma forma molecular? ; estard dotado de las mismas
propiedades? g exigira el mismo grado termométrico para
hacerse visible o invisible, para formar un cielo nebuloso 6
un cielo trasparente?

Son estas otras tantas cuesliones, capitales bajo el punto
de visla del estado de habitacion de Jupiter, que nos propo-
nemos dilucidar en los capitulos siguientes.



CAPITULO I1I

CAMBIOS OBSERVADOS EN JUPITER.

Notemos desde luego que ese mundo inmenso experimenia
singulares melamérfosis. Las bandas tan caracteristicas que
le atraviesan no guardan, como se creyé durante largo
tiempo, la misma forma, el mismo brillo, el mismo colorido,
la misma anchura, la misma extension, sino que, por el con-
trario, sufren ripidas y considerables variaciones. Por lo ge-
neral, el ecuador estd marcado con una zona blanca, A uno
y otro lado de esta zona blanca; hay una banda sombria,
.matizada de un color rojizo opaco. Mas alli de estas dos ban-
das sombrias austral y horeal, se ven de ordinario unos
surcos paralelos, alternativamente blancos y grises. El color
general aparece mas homogéneo y mas gris & medida que se
acerca 4 los polos, y las regiones polares son ordinariamente
azuladas. Este tipo general es con corla diferencia el que se
ha visto en nuestra figura 72, que representa las dimensiones
comparadas de Jupiter y de Ia Tierra.

Ahora bien, este aspeclo lipico varia profundamente, y
tan profundamente, que & veces es imposible hallar de él el
menor vestigio. En vez de su zona blanea, muéstrase el ecuna-
dor en algunas ocasiones ocupado por una banda escura,
viéndose una 6 varias lineas claras en fal 6 cual lalitud mas 6
ménos lejana. Olras veces son las bandas anchas y espacia-
das: olras, al contrario, son finas y préximas enire si. Sus
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bordes aparecen, ya recortades, como nubes revuellas y ras-
gadas, ya dibujados bajo la forma de una linea recta corrects-
mente trazada. Se han visto manchasblancas luminosasflotando
sobre sus bandas atmosféricas, y 4 veces puntos luminosos
enteramente redondos, andlogos @ los satélites; y tambien
se han visto regueros oscuros cruzando oblicuamente las
bandas y persistentes largo tiempo. Por iltimo, la variabi-
lidad de ese mundo es tal, que olrece al observador y al
pensador uno de los mas nuevos y mas m!erps*mtprq prohle-
mas de la astronomia planetaria.

Esas perturbaciones atmosféricas pueden sin embargo te-
ner lugar en la inmensa cubierta aérea de Jipiter, sin que
la superficie misma del planeta se halle per eso en un estado
de instabilidad correspondiente. Lsta superficie, no la vemos
nunca, O rara vez, al traves de los elaros, que nos aparecen
bastante sombrios.

Desde el ario 1868, v sobre todo, desde 1872, he seguido
yo con gr'mdc constancia las variaciones de aspecto de ese
mundo inmenso, y he comprobado que, de todos los astros
de nuestro sistema, ¢l es el que presenta al telescopio los
cambios mas considerables y mas extraordinarios, no solo en
el dibujo, sino tambien en la coloracion de su disco. 18 aqui
un resiumen de su estado en estos illimos tiem pos.

En noviembre de 1869, por ¢jemplo, la zona ecuatorial, blanca
¢ incolora desde ha tanto tiempo, apavecié mas sombria que dos
handas blancas situadas al norte y al sur,y adquirid un color
amarillo verdoso. Este color se oscurecit mas & principios del afio
1870, llegando hasta el amarillo de ocre. El 5 de enero, distin-
guiase bajo el borde austral de la banda ccuatovial una larga elipse
rojiza que producia el efecto de una linea de vapores desprendi-
dos no 1&jos del ecunador.

En 1871, se mostré el ecuador ocupado por una ancha zona
cuyo color era de un naranjado oscuro; las bandas sombrias si-
tuadas & una y otra parte en los dos hemisferios, tenian un matiz
purpurado; entre una de ellas y la banda ecualorial, habia una
ancha zona cuya luz eva de un verde aceitunado. Por rniltimo, las
regiones inmediatas 4 los polos eran de un gris azulado, sobre
todo en los mismos polos. Esta nofable coloracion del disto de
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Japiter en 1870 y 1871 llamé la atencion de todos los observa-
dores.

Los estudios hechos desde diciemnbre de 1872 hasta abril de
1873, mostraron el ecuador ocupado por una ancha banda, color
e cuere amarillo : la region central, 6 enleramente ecuatorial,
estaba ménos coloreada v ménos oscura que en 1870 y 1871 : con
bastante frecuencia se la veia salpicada de manchas blancas. Ge-
neralmente se distingnia & enda lado una banda blanca mas alld
de la cual se dibujaba otra amarilla mas oscura, v despues de
ésta, otra blanca, Finalmente, mostribanse los polos, el del sur
gris-amarillo, y el del norte gris-azul.

En 1874, fueron ya los colores distintos de los de 1873. La zona
ecualorial, entre olras, habia venido & ser mas opaca y mas bron-
ceada. El «asquete polar del sur parecia amarillento, como la
zona ecnatorial, miéntras que el boreal era de un gris azulado.
Yo dibujé con el mayor cuidado este disco durante las noches
mas hermosas, designando siempre con la letra n la banda mas
oscura. Esta banda, matizada de un color castaiio, ha sido siempre
la que suhraya al cenador, es decir, la banda sur tropical. La re-
gion mas brillante ha sido siempre la zona blanea horeal que se
ensefioren sobre las bandas ecualoriales. En muchas ocasiones se
‘han presentado cicrtas manchas blaneas elipticas; 4 las coales se-
guian unas sombras, no tan nelas como ellas, sino indefinidas, y
terminando por un reguero anguloso, como si esla sombra cayera,
no sobre un terreno solido, sino al fraves de wna almosfera esea-
donada de nubes,

Por encima de la banda de color de eastaia se extendia olra
banda de un amarillo claro, que permanecié casi contigna & la
primera hasta el 19 de abril, pues rara vez fu¢ marcada ‘la sepa-
racion. Pero, en esta altima fecha, sufrid el planeta una revolu-
cipn almosférica importante : el ecuador presentd varios regueros
nebulosos irregulares, quedando despues marcado por una linea
blanca muy fina. Yo reproduje (fig. 75) seis de los numerosos di-
bujos teleseopicos que fomé durante aquel periodo, los cuales
dan una imdgen exacta de los cambios sque tienen lugar en este
vasto planeta. Bosquejé esas vistas al telescopio en los dins 8 de
marzo, 17, 19, 21 y 22 de abril y 19 de mayo de 1874. En el 1l-
timo dibujo se vé la sombra del 4° satélite pasando por el polo
norte del planeta. En el segundo se nota una de las manchas se-
guidas de sombras de las cuales hie hablado hace poco.

En 1875, la region ecuatorial se mostrd ocupada por una an-
churosa handa navanjada, que cubria easi Iy tercera parte de la
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i Fie. T4.—Vistas telescpicas de Jiipiler lomadas en 1874,
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altura del disco, y se hallaba orlada al norte y al sur por zonas
hlaneas delgadas. No hubo entdnces banda muy opaca como en
1874. En el ecuador, hubo virias veces manchas blancas seguidas
de sombras grises. El color general del planeta era el amarillo
claro, y no habia notable diferencia entre el polo sur y el polo
norte.

Por lo general, las bandas desaparecen disolviéndose en largas
manchas blancas, y un procedimiento enteramente coulrario es el
que las forma.

En 1876, el disco de Jupiter se mostrd en general muy poco
coloreado. Una ancha banda marcaba la zona ecuatorial ; su orla-
dura, sitnada hécia los 200 al sur y al norte del ecuador, se ha-
llaba formada por una linea hastante ancha, de eolor naranjado
oscuro. La region central de esta zona ecuatorial, es deeir, la
parte corvespondiente al ecuador y 4 los primeros grados de lati-
tud, era mas clara, pero sin embargo, naranjada atn, y con fre-
cuencia aparvecia formada de lineas finas y paralelas. El resto del
planeta era de un color amarillo-limon, generalmente homogéneo.
Sin embargo, yo noté constantemente que el polo superior, es de-
eir, el polo norte, presentaba un color gris azulado, miéniras que
el olro permaneeia amarillento, como el conjunte del planeta. Esta
observacion es intevesante, porque siendo casi nula la inclinacion
de Japiter, los dos polos se hallan casi en mna misma condicion
con respecto al Sol, y deberian ser de una perfecta semsjanza.
Preciso es pues que exista una diferencia real entre ambos.

De modo que el aspecto de Juipiter varia, no sbélo de un
aiio 4 otro, sino tambien del uno al oftro dia, lo mismo que
sucede 4 nuestra atmosfera.

Si las variaciones de formas observadas en las bandas de
Jiipiter son indicio de la existencia de fuerzas perturbadoras
inténsas en aquella atmésfera, los cambios de coloracion ob-
servados son otro indicio atin mas maniliesto. Hemos visto
que la banda ecuatorial, ordinariamente blanca, y conside-
rada, desde ha mucho tiempo, como marcando uno de los
aspectos tipicos del planeta, aparecié durante el olofio de
1869 de un color amarillo verdoss, que se oscurecid aun
mas 4 prineipios del atfio 1870, presentando un color amarille
de ocre. Fste es un cambio considerable, puesto que entin-
ces, léjos de ser ella la mas blanca de las zonas, vino 4 ser,

pur al contrario, la mas coloreada, miéntras que las zonas
23.
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situadas al uno y al otre lado eran mas blancas. Ahora bien,
como esta banda eeuatorial posee una superficie igual d la
quinta parte de la superficie total del planeta, tal variacion
de aspecto denota una perturbacion meteoroldgica conside-
rable acaecida en Jipiter.

Un cambio de coloracion tan extenso y. tan profundo no
puede ménos de provenir de una eausa interior muy impor-
tante, puesto que el calor solar seria incapaz de producirle.
Si aleibuimos el eolor blanco ordinario de la banda ecualo-
rial 4 la reflexion de la luz solar sobre masas de nubes, la
desaparicion de esla blancura nos probard igualmente la des-
aparicion de esas nubes. Pero ; es lasuperficie de Jupiter la
que vernos enfonces? Poco probable es eslo, pues seria pre-
¢iso suponer que esta misma superficie sufriera 4 su vez va-
riaciones de eolor singularmente rdpidas. Parece pues que
tal estado de cosas sea mas bien debide & intensos vapores
(ue ocupan el fondo de la atmosfera. Pero ; de donde vienen
eglos vapores? ;Tendrd Jupiter bastante calor propio para
producirlos? En este caso, podria ¢l mismo sufrir las varia-
ciones que tanto nos enredan y confunden aqui.

Hay ciertos estados moleculares en los cuales, las mas
déhiles variaciones en las causas producen grandes cambios
aparentes en los efectos. Tal es el estado en que se halla el
vapor de agua esparcido de un modo invisible en nuestra
atmoslera, cuando se lrasforma en nubes visibles. Antes de
formarse la nube, esti el cielo pure, trasparente, y de un
azul profundo; un instante despues se halla cubierto ; un
simple enfriamiento del aire ha causado esta metamorfosis.
Sin embargo, ne hay mas vapor de agna despues que dnles
de formarse la nube : solo las condiciones de lemperalura
han cambiado. En mis viajes acronduticos, he hallado muchas
veces ménos vapor de agua en las nubes que abajo. La
atmosfera de Japiler pudiera hallarse en este estado de equi-
librio instable.

No siendo suficiente la sola accion del Sol, tan débil 4 la
distancia de Jipiter, para produciralli las enormes cantidades
de vapor que existen y las violentas perturbaciones que no-
tamos, es por consiguiente del interior de aquel globo in-

»
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menso de donde deben provenir las causas de sus varaciones
superficiales. Dehe de hallarse mas ealiente en su superficie
de lo que puede ponerle el Sol. Tal vez posee él voleanes y
manantiales de vapor; acaso es leatro de revoluciones capa-
ces de producir los fendmenos que observamos en su atmos-
fera; quizas la clectricidad toma parte en esas variaciones, y
tambien es posible que la atmdsfera de aquel planeta se
abrase d veces en medio de inmensas auroras boreales!.

Anadirémos aqui una observacion curiosa : eslas variacio-
nes del aspecto de Jipiler parecen estar en relacion con las
de las manchas del Sol, y lener tambien su misimum cada
once A0S,

1. Jipiter despide nins luz que los suelos deda Luna, de Ta Tievra ¥ de Marls ¢
reflejo mas de Tus tres quintas parles; Salurno mas de lo mitad, Marte una enaria
parle, la Luna una quinta parte. Es mas fologdnico que la Luna : 6 segunidos de pos-
tura bastan para fotografiarle, y Salurno necesita 60. Sin embargo, no puede de-
cirse que emile ¢l una luz propia, porque ln sombea de los satélites que pasan entre
el Sol y €l cs goneralmente negra, ¥ esos satdliles desaparccen 4 su vez cuando Ji-
piter los. encubro privindolos de In luz solar, En 4870, tuve yo la impresion do
auroras boreales en ln atmosfera de aquel majestnoso plancla

-



GAPITULO IV

CONSTITUCION FISICA Y QUIMICA DE LA ATMOSFERA
DE JUPITER.

Las observaciones expuestas en el capitulo anterior nos
mducen ya & creer que la atmdsfera de Jupiter debe ser muy
aiferente de la nuestra. Penetremos ahera mas intimamente
si es posible en el exdmen de ese mundo, empezando por su
analisis quimica.

En sus primeras investizaciones sobre el espectro de este
planeta, habia ya observado Huggins, en 1866, que en dicho
espectro hay «rayas que prueban la existeneia de una atmos-
fera ahsorbente. Una banda oscura, anadia é], eorresponde #
algunas rayas atmos(éricas terrestres, é indica probablemente
la presencia de vapores semejantes d los de nuestra atmosfera.
Otra banda no liene su correspondiente entre las rayas de
absoreion de nuestra almosfera, y revela la presencia de algun
gas 0 vapor que no existe en la atmosfera terrestre. »

Vogel ha hecho despues sobre esto un exdmen mas minu-
¢ioso. Sus iltimas investigaciones pruehan que la mayor parte
de las rayas del espectro de Jiipiter (y son numerosas) coin-
ciden con las del espectro solar. Sin embargo, una diferencia
digna de alencion se nota desde luego por la presencia de
ciertas bandas oscuras en la porcion ménos refrangible, sobre
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todo en el rojo. Las olras rayas extraiias al espectro solar
coinciden con las rayas tehiricas.

« Miéntras que se producen bandas en las partes ménos refran-
gibles, dice este astrénomo, las radiaciones mas refrangibles
(azules y violiceas) experimentan una absorcion uniforme. La cu-
bierta gaseosa que rodea a Jupiter ejerce pues, sobre los rayos
solares que la atraviesan, una accion aniloga & la que produce
nuestra atmosfera; de lo eual debemos deducir la presencia de
vapor de agua en la de Jupiter. Este espectro presenta en el rojo
una bhanda escura cuya longitud de onda es de 618 millonésimas
de milimetro, No se puede asegurar si esta banda resulta de la
presencia de un cuerpo especial que no se halla en nuestra atmos-
fera, 6 bien de ciertas mezelas de los gases en proporciones
diferentes de las de nuestro aire. Es posible que la composicion
de las dos atmdsferas sea la misma, pero que su accion sobre los
rayos solares difiera, 4 causa de las condiciones de temperatura y
de presion.

» El espectro de las handas sombrias se caracteriza sobre todo
por una absorcion uniforme muy mareada que sufren los rayos
azules y violdceos. No se ven aparvecer en aquellos sitios nuevas
bandas de absorcion, pero las rayas son alli mas mareadas y mas
anchas que en los otros lados, lo que prucha con evidencia que
las porciones oscuras de la superficie de Japiter son mas profun
das que las porciones vecinas. La luz solar penetra y sufre alli
una alleragion mas marcada.

» La coloracion amarillenta del planeta, y particularmente, el
matiz mas pronunciado de las regiones sombrias,se explican por la
ahsoreion uniforme gue aquella atmodsfera ejerce sobre los rayos
azules y violiceos. »

Las handas blancas de Jupiter y sus manchas blancas re-
presentan sin duda para nosotros las nubes mas elevadas de
su atmosfera. Las regiones sombrias, generalmente matizadas
de un caslaiio oscuro, y i veces rojizo, representan, ¢ bien
el suelo del planeta, 6 capas inferiores de la atmosfera. La
diferencia de nivel es cierlamente considerable entre los dos;
sin embargo, yo no he logrado nunea comprobar, y ningun
astronomo ha observado tampoco jamas, que esa diferencia
de nivel sea sensible cuando una manchablancallega al borde
del disco.
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Pero z qué son las manchitas blaneas redondas que 4 veces
se ven en las handas oscuras ? ; Serdn eirros (¢irri) andlogos
i los que se forman en las altas regiones de nuestra atmos-
fera? O bien, indicarian ellas la accion de voleanes situados
bajo la capa oscura, y lanzando verticalmente enormes cho-
rros de vapor? Con frecuencia se los ha visto reaparecer en los
mismos puntos.

El cono de sombra que se extiende detras de Jupiter, por
el lado opuesto al Sol, dehe de estar rodeado de una penum-
bra variable, procedente de la atmoisfera del planeta, pues
algunas veces los salélites se eelipsan instantdneamente en
el momento mismo en que penetran en este cono, quedando
stubitamente invisibles, para recobrar despuesrepentinamente
tambien fodo su brillo en el instante mismo en que salen del
cono; mientras que, en olras ocasiones, por el conlrario, no
reaparecen sino lentamente, ni recobran sino de un modo
gradual su britlo. Previsamente sucede que, miéntras que
éseribo yo estas lineas (1° de junio de 1876, 4 las 9 y 30 m.
de la noche), el 3% salélite sale de un eclipse, y ha empleado
cerca de tres minutos pava recobrar su brillo acostumbrado :
la progresion ha sido muy patente v singularmente lenta.
Tambien recuerdo que el 30 de enero de 1874, el 4° satélile
empled 3 minntos y 30 segundos para eclipsarse, y 10 minu-~
tos enteros para recobrar su brillo complelo.

Un gran numero de hechos prueban esta penumbra.

El tiempo que el satélite emplea para entrar en la sombra
y para salir de ella depende de la velocidad de su movimiento
y de la direccion, como tambien del didmetro aparente del
Sol; pero las enormes diferencias observadas indican ademas
la existencia de una penumbra.

El espesor de la atmostera se compraeba tambien por las
sombras de los satélites que eaen al traves de dicha atmos-
fera. Yo he ohservado que estas sombras son prolongadas,
cuando no vemos i Jupiter de Irente, sino oblicuamente,
como si ellas se marcaran sobre una serie de nubes escalo-
nadas en un grande espesor. Las observaciones de M. Burton,
en Dublin, confirman el mismo hecho, y dun han conducido
d este astronomo d caleular el espesor atmosférico que co-
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rresponde & estas prolongaciones; hallando que la atmésfera
de Jipiter debe de contar cerca de 10000 millas inglesas de
profundidad, 6 sea, 16000 kilémetros, 6 4000 leguas. Esto
seria mas de la décima parte del didmetro del planeta, puesto
que este tiene 35000 leguas de largo, y es seguramente exa-
gerado.

La atmosfera de Jipiter debe ser sin embargo muy pro-
funda y muy densa. Todos los ohservadores han consignado
el hecho de que las bandas oscuras 6 brillantes se debilitan
considerablemente hicia los bordes del disco. Beer y Midler
dicen, 4 proposito de las manchas que les sivvieron en 1834
¥ 1835 para medir la duracion de la rolacion :

« Las manchas de que hablamos no pudieron nunea ser prose-
guidas en observacion hasta los bordes, porque se desvanecieron
siempre 4 h. 24 m., 6 1 h. 27 m. despues de pasar ellas por el
centro. Lste intervalo corvesponde & 520 6 550 de longitud jovi-
cénlrica & partir del centro. Asi «que, en una region del globo
donde la debilitacion causada por Ia atmosfera no alcanzaba atn
el duplo del minimum, estas manchas eran ya invisibles, lo que
no puede explicarse sino admitiendo una atmosfera muy densa
alrededor del planeta. »

Esta atmosfera sin embargo no excede sensiblemente la
superficie visible para nosotros (la superficie nebulosa); pues
cuando los saléliles pasan por detras de Jiipiter, quedan ocul-
tos sin que se produzea ningun fendmeno de refraceion, y no
suelen trascurric semanas sin que se observen estas oculta-
ciones durante todos los periodos de visibilidad de Jipiter.

Las masas nebulosas que se ven sobre su disco, 4 tendrdn
una profundidad comparable & su longitud y 4 su anchura?
El espesor de las nubes terrestres seria absolutamente imper-
ceptible, visto d la distancia de Jiipiter. El ancho de su disco
representa 142000 kilometros, y sus satélites, que no son
sino unos puntos en los instrumentos ordinarios, tienen fo-
dos mas de 3400 kilometros de didmetro. Hase caleulado que -
las bandas nebulosas de este planela colosal deben lener mas
de la vigésima parte del didmetro del mas pequeiio satélite.
! Cuénla no deberia ser la profundidad de tal atméslera, en
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la cual flotaran nubes que midieran 160 kilometros de espesor!

Puesto que comparamos a Jipiter con la Tierra, supongamos.
como hase de razonamiento, que en la region superior de las
capas nebulosas que observamos, la presion atmosférica sea igual
4 la de nuestra propia atmdsfera a la altura de 10 kilometros sobre
el nivel del mar, 6 como una cuarta parte de la presion al nivel
del mar. En la Tierra, la presion atmosférica se duplica cuando se
desciende 5600 metros; pero la pesantez, en Japiter, excede dos
veces y média a la pesantez terrestre, y por consiguiente, un des-
censo de 2200 mefros al traves de la atmdsfera de Jupiter, debe
duplicar alli la presion atmosférica. Ahora hien, 160 kildmetros
contienen 71 veces el guarismo anlerior : por consiguiente, seria
menester duplicar 71 veces la presjon atmosférica de la region
superior para oblener la que, para un espesor de 160 kilometros,
existivia en la superficie del globo. El caleulo da un nimero fabu-
loso compuesto de veintiun guarismos, ¢ indica una presion tan
enorme, que seria capaz de hacer al aire liquido. Nuoestro aire
atmosférico, cuya densidad es igual & 1a 9001 parte de la del agua,
vendria & ser igual & la densidad del agna, y probablemente ligui-
do, si se le comprimiera 900 veces, y seria igual & la densidad
del platino si se le condensara 18 000 veces : en este caso, ya no
solo seria aire liguido, sino aire s6lido, y tan duro como el mas
denso de los metales. Pero dun estamos aqui muy distantes del
guarismo indicado poco ha para la presion almosférica sobre la
superficie de Jupiter, pues la densidad del aire deberia exceder
alli & la del platino mas de 10 000 millones de millones de veces!.

Una suposicion semejante es completamente ahsurda, y no ticne
otro objeto que sefalar las extremas dificultades que surgen cuan-
do nos empenamos en establecer una semejanza entre el estado
de Jupiter y el de la Tierra. Sin embargo, las bases del razona-
miento no eran exageradas, puesto que se suponia : 1° que el aire
de Jupiter tiene la misma composicion que el nuestro; 2° que la
presion atmosférica, en la region superior de sus capas de nubes,
no es menor que la que existe & la alturd mas elevada de las
nuestras; y 3° que la profundidad de su region nebulosa es de
unos 160 kildmetros. Necesitamos pues reducir enormemente estas
condiciones. Y sin embargo, dun suponiendo tnicamente al espe-
sor de esa cubierta la 60002 parte del didmetro del planeta, es
decir, unos 22 kildmetros, tendriamos todavia- una presion de
200 4 300 almésferas; y ciertamente que una atmosfera como la

4, Proctor, Our place among Mnfinifice.
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nuestra no la resistiria, y no permaneceria gaseosa, & ménos de
suponer una temperatura sumamente elevada.

Los razonamientlos que se acaban de exponer sobre la posibi-
lidad de la existencia de una atmosfera gaseosa de altas presio-
nes suponen temperaturas ordinarias. Temperaturas mas altas
permitirian presiones mas considerables, y por consiguiente, una
densidad mucho mayor, sin licuefaccion o solidificacion. Y al
considerar los efectos de la presion sobre los materiales de un
gloho sdlido, no se ha de suponer que la resistencia de estos
materiales pudiera protegerlos i ellos mismos contra los efectos
de tal compresion. Nada de eso. Asi, por ejemplo, una columna
de hierro de 30 metros de altura se sostiene por si misma, sin
que su peso produzea en su base ningun efecto molecular sen-
sible. Pero si imaginamos una montaiia ciibica de hierro de 30 ki-
fometros de altura, la presion que ella ejercerin sobre su base
seria tal, que esta base cesarvia de ser solida para fundicse v
correr como el agua, y la montaiia descenderia hasta que su
peso quedara redocido a los limites de la presion que puede so-
portar el hierro. En Jiipiter, una montaiia se haria plistica en su
hase 4 mucho menor altura, 4 causa de la superioridad de la
afraceion.

Sin embargo, en medio de todas estas condiciones, el
globo de Juipiter es mucho ménos denso que el globo terrestre,
pusesto que su densidad no es sino la cuarla parte de la de la
Tierra.

Todas estas consideraciones nos prueban que, miéntras que
Marte, Vénus y Mercurio se asemejan mds 6 ménos a nuestro
planeta, no sucede lo mismo con Jipiter, cuyos materiales
constitutivos, estado molecular fisico y quimico, fuerzas lo-
cales, electricidad, calor, se hallan en condiciones muy dife-
rentes de las de los euatro mundos anteriores.

Hase creido hasta ahora que la temperatura de la super-
ficie de Jupiter es inferior 4 la de nuestra atmosfera, & cansa
de su mayor alejamiento del Sol. Pues bien, la esistencia del
vapor de agua que satura su atmésfera y los movimientos
formidables que alli tienen lugar y que observamos nosotros
desde aqui, conducen por el conlrario i pensar que en Juipiter
hay mas calor que en la Tierra *.

1. Es harto dificil representarnos las nubes de Jupiler, pues no deben parecerss

4 las nuwestras, ni por su forma, ni por su constitucion, ni por su origen. Los zonag
4

L]



‘EL MUNDO DE JUPITER.

nes debidas 4 la aceion del Sol no pueden
v alli sumamente lentas. No es mas extraordi-

mismo aspecto nebuloso durante un aifo entero, que ver
en la Tierra el mismo cielo abierto sobre nuestras cabezas
durante un mes, como aconlece casi todos los inviernos en
los paises del Norte. Pero no sélo no puede producir la accion
del Sol sino variaciones lentas, sino que tampoco pueden
ellas ménos de ser muy débiles ; puesto que Jipiler no tiene
estaciones, y en toda la duracion de su aio, la variacion
relativa de temperatura procedente del astro central no
excede 4 la que nosotros experimentamos aqui en los quince
dias inmediatos al equinoccio de primaveray de otoilo. ;Como
esta aceion, fan lenta y tan débil, podria ella producir las
prodigiosas variaciones atmosféricas que se observan en aquel
planeta?

Pero si se supone que aquel globo emite aiin cierla canti-
dad de calor; si este calor es suficiente para mantener una
resistencia efectiva contra la fuerza formidable de la pesantez,
los cambios observados admiten una explicacion fieil.
Enormes cantidades de vapores deben formarse continua-
mente en las capas inferiores y condensarse en las regiones
superiores, bien sea elevindose directamente sobre la zona
en la cual tomen ellos origen, 6 bien dirigiéndose al norte 6
al sur, segun los movimientos generales de la atmosfera.
Aunque no nos sea posible adivinar por qué la zona ecuatorial
¢ cualquiera otra region varia de brillo y dé color, apare-
ciendo unas veees nebulosa, otras profunda y trasparente,

blancas nos pavecen realmenle ser capas nebulosas que veflejan la oz solar, y lis
manchas sombrias abertuvas al traves de esas capas de ymbes, Ahora bien, podemos
figurarios que existe una vasta zona de nubes en dervedor de toda la Tierra, d lo
largo dé un mismo circulo de latitud, bien que estd no haya sucedido jamas, y tam-
hien podemos imaginar que existo-un claro en esta zona nebuloss, en cierto paraje,
donde persisto fijo por espacio de algunas semanas. Pero nos parecerin de todd punto
inverosimil admitir que ese claro podiera visjor de uno & plro sitio sin ser descom-
puesto y destrnido, dando alli siempre ¥ con regularidad el buen liempo, miéntras
que las nubes conlinuarian abrumande tenazmente 4 los paises veeinos. Pues bien,
ui hecho asi no s cosa rara en Japiter, y se produjo en 1860, en cuya época perma=
neckd inmobil davante 100 dias jovianos wn claro de 16 000 kildmetros, ol enal se pro-
longd despues con una velocidad de 240 kilimetros por hora, justamente en la region
ecuatorial, donde quedaba visille noche y dia.
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ora blanca, ora gris, nos hallamos aqui en un easo que co-
rresponde al de la interpretacion de las manchas solares. No
sabemos por qué estas manchas aumentan y disminuyen du-
rante un periodo de once afos; pero eslo no nos impide
adoptar tal 6 cual opinion sobre la condicion de la atindsfera
solar que pueda conciliarse con la manera t!e ser de las
manchas.

En resiimen, el régimen meteorslogico de Jipiter, tal coal
le gbservamos desde la Tierra, conduce 4 lIa conelusion de
que la atmosfera de este planeta sulre variaciones mas consi-
derables que las que pudieran provenir sélo de la accion
solar; que esta atmésfera es muy espesa; que su presion es
enorme; y que la superficie del gloho no parece haber llegado
al estado de fijeza y de estabilidad al cual ha llegado hoy ya
la Tierra. Es probable que, aunque nacido mucho dntes que
ésta, aquel globo ha conservado su calor originario mucho
mas largo tiempo, 4 causa de su vohimen y de su masa. Este
calor propio que Jupiler parece poseer aun, ;sera ¢l bastanle
elevado para impedir toda manifestacion vital, y se hallara
actualmente ain aquel globo, no en estado de Sol luminoso,
sino en estado de Sol oseuro y ardiente, liquido todo él, 6
apénas recubierto de una primera corteza coagolada, como
lo estuvo la Tierra dntes que empezara d aparecer la vida en
su superficie? O bien, ;se hallard ese planeta colosal en el
estado de temperatura por el cual pasé 4 su vez nuesiro
mundo durante el periodo primario de las épocus geoligicas,
en que lavida empezaba & manifestarse hajo formas extra-
fias, en séres vegetales y animales de una vitalidad maravi-
1losa, en medio de las convulsiones y de las tempestades de
un mundo naciente? — Esta iiltima conclusion es la mas
razonable que podemos sacar de la discusion que precede,
hecha, sin ninguna oplmon prejuzgada, de las observaciones
mas recientes y mas precisas 4 las cuales debemosilos eono-
cimientos que hoy se poseen acerca del actual estado de ese
mundo inmenso.



CAPITULO V

L0S HABITANTES DE IUPITER. — LAS EPOCAS DE LA NATU-
RALEZA. — HABITABILIDAD SUCESIVA DE LOS MUNDOS., —
EL MUNDO ETERNO. — UNA ESTANCIA EN JUPITER. — EL
GIELO Y LA TIERRA YISTOS DESDE AQUEL MUNDO.

Hemos expuesto y discutido sinceramente todos los dalos
que la astronomia de observacion nos suminisira actualmente
sobre el mundo de Jupiter, sin preccuparnos de poner de
acuerdo esos hechos con nuestra conviceion de la existencia
de la vida en los mundos distintos del nuestro, y sobre todo,
sin modificar y sin disimular nada, dun en los casos en que
las observaciones parecian mas bien contrarvias que f(avora-
bles & nuestra doctrina. Hemos procedido asi por dos ra-
zones : la primera, por respeto d los hechos, que es preciso
siempre establecer y reconocer ante todo, puesto que son
vivos testimonios de la realidad, y no ocultarlos nunca 6
adulterarlos, como tanlas veces se ha hecho en las historias
de las religiones, y dun en la de'las ciencias : la segunda
razon que 1nos ha impuesto siempre la sinceridad, indepen-
dientemente del sentimiento natural que la inspira, esla plena
confianza que tenemos en que la doctrina de la vida univer-
sal y eterna o tiene por qué temer absolutamente nada de
todos los hechos de detalle, ni tampoco de todas las apa-
renles conlradieciones. Muy al contrario, estas mismas con-
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tradicciones solo sirven para engrandecer nuestra doctrina
y para desarrollar nuestras ideas hasta en las proporciones
extra-terrestres, que nunca adivinariamos si los planetas
fueran todgs idénticos al que nosotros habitamos.

Si, eon un placer infinito observo y contemplo yo de léjos,
en nueslras noches trasparentes y silenciosas, ese globo gi-
zantesco de Jupiter, procurando recoger cada testimonio de
movimiento y de actividad que se opera en su inmensa atinos-
fera. Bien que esta atmosfera se muestre sobrecargada de
nubes cuyas capas se suceden despiadadas envolviendo
todo el planeta en un velo impenetrable ; bien que sus varia-
ciones de aspecto y de color me invitan 4 considerar ese
astre como dotado axin tal vez de un calor demasiado fuerte
para permitir la existencia de organismos andlogos 4 los que
conocemos; pues bien! siempre mis ojos se fijan con interes
en los detalles que el telescopio revela, y siempre mi alma
vaela por ese rayo de luz y va da reposar sus alas sobre el
globo mismo, como si pudiera ella ya habitarle y vivir alli,
mecida y arrobada en el seno de las atrayentes curiosidades
de un mundo nuevo, poderoso y magnifico.

Y bien! qué nos importa la hora & la cual llegara la huma-
nidad 4 Jipiter? El cvadrante de los cielos es eterno, y la
aguja inexorable que marca lentamente los deslinos girard
siempre. Nosolros somos los que decimos ayer 6 manana ;
para la Naturaleza siempre es hoy. Como somos débiles mor-
tales, todo lo referimos @ nuestra medida miserable. Asi,
por ejemplo, yo naci sobre éste planeta en 1842, y probable-
menle le dejaré dntes de conclnir este siglo : los sueesos que
han tenido lngar en Europa durante la Revolucion francesa,
0 bien en los tiempos de Luis XIV, de Enrique IV, de Felipe-
Augusto, de Garlomagno, de los Merovingios, de los Romanos,
de Vespasiano 6 de Julio César, me parecen sumergidos en
la noche del pasado; y cuando mi alma vibra impelida por el
senlimiento de los grandes progresos que se realizan actual-
menle en las ciencias, y vé marchar juntos en una misma
ascension hicia la luz : el telégrafo, el vapor, la aerostacion,
la fotogralia del Sol y de las estrellas, la andlisis quimica de
Jos astros, la medida del cielo, la conquista del Infinito!...
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siento d veces haber nacido demasiado temprauo, y quisierz
no tener hoy sino solo veinle afos,... 6 diez afios... 0 mas
bien, no haber nacido atin, y venir en el siglo proximo, gue
sera tan maravilloso. Pero la Tierra gira sin cesar, nosotros
todos envejecemos, las generaciones se suceden, se empujan,
se derriban, las olas suben, suben sin cesar, y luego vuelven
i caer :en cada segunido nace un niio sobre esta bola dimi-
nuta que va rodando, y en cada segundo tambien, un alma
deja su cuerpo terrestre y vuelve 4 entrar en la vida celeste;
y para cada uno de nosotros, mafiana nunca es seguro. Pero,
al fin de la vida, los aiios pasados no parecen ya lan largos, y
d la manera de los drboles de una avenida que la perspectiva
estrecha, asi ellos se unen y se confunden uno en ofro. Mas
para la N.lturale?a el pas*uln no difiere del porvenir; los
sucesos lienen siempre el mismo valor relativo, y una jor-
nada terrestre empleada en tiempo de Romulo 6 de Herodes,
tiene la misma duracion que la jornada de ahora. Mejor atin,
esta jornada dura siempre. gracias d la sucesiva trasmision
de la luz, y sela vé siempre, desde cierla eslera del espacio.

Nosotros no vemos ninguna estrella en su estado actual, por-
que laluz que de ella recibimos nonos llega 111a1anl.mLameme,
sino que emplea cierlo tiempo para alravesar el espacio que
de ella nos separa. Como la luz emplea ocho minutos para
venir desde el Sol 4 la Tierra, cuando alguna conflagracion
siibita se produce en un punto de la superficie solar, no la
vemos en el momento en que se produce, sino ocho minutos
despues, porque la onda luminosa ha empleado fodo ese
tiempo para saltar hasta nosolros; lo mismo que un sonido
nos llega tanto mas tiempo despues de haber sido producido,
cuando mas distanles nos hallamos del punto en que se pro-
duce. Hallindose el planeta Nepluno treinta veces mas 1éjos
de nosotros que el Sol, cuando le observamos, no le vewos
nunca tal cual se halla en el momento en que lo estamos
mirando, sino tal cual se hallaba en el momento en que par-
tid la fotografia luminosa que de ¢l nos llega, es decir, cuatro
lioras iintes : si algo le sucede en este momento, no lo veré-
mos hasta dentro de cuatro horas. La distancia que nos se-
para de las estrellas es tan vasta, que el rayo luminoso em-
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plea afios: enteros en atravesarla, Vemos aclualmente. tal
estrella en su estado de diez afios_haj tal otra, en su estade
de ha cincuenta afios; esla nos aparece tal cual erahace cien
arnies; aquella fal cual se hallaba hace mil anos. Por consi-
guiente, alejindose de la Tierra 4 la distancia en la cual la
luz reflejada por nuestro planeta en el espacio emplea una
hora para llegar, se reciben los sucesos terrestres con un
retraso de una hora; si une se coloca i la distancia adonde
esta luz no llega sino despues de un dia, el retraso sufrido es
de veinticualro horas; mas léjos, es de un aiio; mas léjos”
atn, e diez anos, de cincuenta aiios, de cien anos, de mil
anos, ete. .

Asi pues nosotres no vemns el Universo lal cual es, ni (al
<cual haya sido ¢l nunca simultineamente en una época cual-
quiera; sino que le vemos al mismo tiempo tal enal, en sus
diferentes partes, ha sido en diferentes épocas. Vemos
nuestro sistema planetario lal cual es este afio, el sistema de
Sirio tal cual era hace 22 aiios, la esirella polar tal cual era
50 aiios ha, Capella tal cual era hace 72 anos, Rigel lal cual
era hace algunos miles de afios, una nebulosa tal cual era
100000 anos ha, otra id. tal cual era hace un millon de anos:
las diferencias de las distancias que nosseparan de los astros
hacen que los rayos luminosos que de ellos recibimosal mismo
tiempo han partido en épocas diferentes, y nos muestran, no

1. Basta suponer una visla, espiritual 6 corporal, capaz de verd tales distancias In
superficie de la Tierra, para que de ello se deduzea este hecho exteaio y real, que
unn jornada del tiempo de Herddes podrin verse atin, sin mas que alejorse d bus—
Aante distancia en el espacio; que los rayos de luz continnamente reflejados por Iy
Ticrra levan consigo la fotografia sucesiva de todos los instaintes de nuestro planeta;
¥ que estos rayos, aunque debilitindose en vazon del cuadrado de la distancia, no se
<esteuyen jamas; de tal suerte que, para el 8ter infinil que atraviesan las ondas lu-
atinosas, O parn Dios, que leoa el infinito, millones de esclavos son siempre visibles
en Egiplo, edificando Lis Pirimides; Semiramis se pasea siempre en su caroza po-
Qo= jardines fereos de Babilonia; los rebafios humanos de Xérxes y de Alejandro alra-
-viosan siempre los desierlos del Asia; Numa Pompilio se pasea siempre en los bosqups
«cillos de la ninfa Egeria; Josus espira siempre en el suplicio del Gilgota; Cirlos
Murtel destruye siempre 4 los Sarvacenos; Capdrnico contemply sivmpre el cielo
desde el jardin de su presbiterio de Thorn ; Tas hogueras de lo Inquisicion gstin sigmpre
encendidas en Espaiin; Napoleon esti siempro en Waterloo; la primavern del aiio
4876, en que yo escribo estas lineas, dura y dursed siempre, ¥ "eada wna de nuestras
-existencias, lectores, estd inserita en caractéres indelebles en los royos de ln luz.
A Véase nuestra obra : Narraciones del Infinito ; Limen, historia de un alma.)
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un estado simultdneo de las diversas provincias de la ereacion,
sino de los estados sucesivos que por casualidad vemos si-
mulldneamente. En otros puntos del espacio, son otras épocas
distintas las que se ven. En el infinito del espacio, todo lo
que ha pasado se halla ain presente, y hasta los mismos
astros muertos brillan siempre.

No hablemos pues ya de ayer ni de ‘maiiana. Para nuestros
suceSores en la escena del mundo terrestre, nuestro siglo
_Xix?, actual para nosotros, quedard sumergido, como el
" xvin®, como el xvi°, como el xvi°, eomo la edad média, como
la antigiiedad, en la noche de los. tiempos pasados : nuestra
vida aclual toda entera no es sino una ligera arruga en la
frente de una enda, perdida 4 suvezenlas oleadas del océano
de las edades. Vendrda un tiempo en que el pastor errante
por las orillas del Sena buscara el sitio donde Paris brilld y
faseind al mundo con su esplendor. jBuscad el sitio donde
brillaron Babilonia, Tébas, Mémfis, Ninive, y lantas otras
capitales sepultadas hoy en el olvido y perdidas bajo el polve
de desaparecidos siglos!

i Que Jupiter esté habitado actualmente, que lo haya eslado
ayer, 0 que lo esté mafiana, poco importa i la grande, 4 la
eterna filosofia de la Naturaleza! La vida esel objeto de su
formacion, como ha sido el objeto de la formacion de la
Tierra. Esto es lo esencial. El momento, la hora, son indi-
ferentes. _

Es indudable que ese hermoso planeta pudiera estar ahora
habitado por séres distintos de nosotros, que viven tal vez en
el estado aéreo, en las altas regiones de su atmosfera, encima
de las nieblas y de los vapores de las capas inferiores, nu-
triéndose con el mismo fliido aéreo, reposando sobre el
viento como el dguila en la tempestad, y residiendo siempre
en las alturas del eielo de Jupiter. Cierto que no seria aquella
una morada desagradable, bien que fuera antiterrestre (seria
la morada del antiguo Jiipiter Olimpico y de su graciosa corle).
Pero si no queremos prescindir demasiado, en nuestra con~
cepcion de la vida, de los andadores propios de la mansion
terresire, nada nos impide esperar 4 que el planeta se enfrie,
como el nueslro, y goce de una atmdsfera purificada que per-
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mita asimilarle 4 la Tierra. ;Y cuil es el mundo que estaria
mas ventajosamente preparado para ser la mansion de una
vida superior? El es el globo preponderante de toda la fami-
lia solar, el mas vasto en superficie, el mas importante por
su masa, el mas favorecido por la posicion de su eje, ¢l mas
armonioso en su curso, enriquecido con cuatro. satélites, y
reinando como un soberano en medio de las orbitas plane-
tarias. jCudn maravillosas condiciones se hallan reunidas y
preparadas en aquella estaneia para el desarrollo de la vida,
de la inteligencia y de la dicha! ;Oh! y jcudn superior a la
nuestra deberda ser aquella humanidad!... ;Bienhadadas
playas de Jupiter! Vosotras no conocerdis estos tormentos y
estos dolores bajo los cuales gimen aiin las desdichadas co-
marcas de nuestra Tierra! no os veréis regadas con la sangre
de los mirtires tantas veces derramada aqui en nombre de
tantos dioses. contradictorios! no conduciréis tumultuosos
ejércitos de hermanos degollindose entre si periddicamente
bajo las drdenes de algunos infames potentados! no seréis
manchadas con los erimenes que el hambre, la ambicion y el
orgullo cometen cada dia en este suelo!l... Sino que prepa-
rais en el cielo los Estados Unidos de una republica inmensa,
bendecida por el Criador, flotando pacifica en el éler lumi-
noso, banada en la tibia temperatura de una eterna prima-
vera, sin inviernos ni estios, engrandeciéndose lentamente
en el seno de la paz y de la armonia, y marchando hdeia un
estado de perfeccion que jamas podra aleanzar nuestro im-
perfecto, misero y diminuto planeta!

A los habitantes de Jipiter hemos de considerarlos sin
preocuparnos de su época; que hayan ellos nacido dntes que
nosotros, que sean contempordneos nuestros, 6 que nazcan
despues de nuestra muerle, es una cuestion de interes secun-
dario. Examinemos pues el mundo de Jipiter como estancia
de habitacion, sin ocuparnos de la feeha 4 la cual se aplican
nueslras consideraciones, y hablemos de: presente, puesto
que, para la Naturaleza, solo el presente existe.

Hagamos notar desde luego que esos séres son mas pesa-
dos que nosolros; pues la alraccion de aquel globo es mas
que doble de Ja del nuestro : la caida de los cuerpos es alli

26
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de 12 melros en ek primer segundo (en vez de 47,90); 1 ki-
logramo pesa alli 2 y medio, y un hombre de 70 kilogramos
pesa 174 en aquel mundo. Sin embargo, los organismos se
componen alli de sustancias de una débil densidad, y por
otra parte la atmosfera es y permanecerd siendo muy densa;
resultando de tales condiciones que las especies vivientes de
lazoologia de Jupiter carecen necesariamente de analogia con
las nuestras.

El aiio de Jupiter se compone de 10455 dias de 9 horas
y 55 minutos cada uno. Es pues un calendario muy diferente
del ecalendario cristiano. Alli no se conocen ni nuestros dias,
ni nuestras semanas, ni nuestros meses, ni nuesiros afios.
El tiempo estd dividido de muy distinfa manera que aqui.
Especialmente el dia es dos veces y média mas corto que el
nuestro, miéntras que el afio es casi doce veces mas largo.

Jupier.

TR

Uik

Fie. 75 — Belacion entra la drbila de Jhpiter ¥ la dela Tierca.

En vez de un satélite que ofrece una division del tiempo por
meses de treinta dias, Jupiter tiene cuatro que le presen-
tan cuatro medidas diferentes, pero todas muy rdpidas; pues
Ta revolucion del I** satélite no dura sino un dia terrestre y
18 horas, 0 sea, cuatro dias de Jipiter solamente, durante
los cuales se verifican todas sus fases : un cuarto por dia;
1a revolucion del T1° satélite dura 8 dias y medio de Jupiter :
es una segunda especie de meses y de fases; el III° recorre
su oOrbita en 17 dias de hipiter, produciendo asi una tercera
especie de meses y de fases; por iiltimo, el IV® efectiia su
revolucion en 40 dias de Jdpiter : cuarta especie de meses.
Hé aqui sin duda wna cronologia hien singular!
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Continuemos asociando la Tierra d los especticulos nte-
resantes del cielo, como lo hemos hecho para la vista del
Universo tomada desde la Luna, desde Marte, desde Vénus
y desde Mercurio, bien que ya, i la distancia de Jipiter,
nuestro planeta empieza 4 perder gran parle de su interes
relativo : 4 pesar de todo, réstanos siempre alguna simpatia
;nalriética para este mundo en que hemos nacido, y deseamos
saber qué efecto produce él visto & bordo de las otras naves
celesles.

Vista desde Jupiter, la Tierra es un punlo luminoso nsci-
lando en las cercanias del Sol, del cual no se aleja ella nunca
mas de 12°, es decir, mas de 24 veces el didmelro bajo el
cual vemos este astro. Por consiguiente, no se la vé sino por
fa tarde O por la manana, como vemos nosotros i Mercurio,
y dun ménos, pues es ella muy dificilmente visible & la sim-
ple vista, pero ofreciendo en los instrumentos de optica el
aspeclo de la Luna en cuadratura.

Podrd apreciarse exactamente la relacion que exisle entre la
posicion de Japiter y la drbita terrestre, examinando la figura 74,
construida geomélricamente con la escala de 8 milimelros por
10 millones de leguas, La Tierra se halla 12 distante del Sol. Vénus,
que sélo dista de él 8°, debe ser alli invisible; y Mercurio, cuya
mayor elongacion es de 4° 16, es alli enteramente desconocido.
Marte, al coutrario, se algja hasta 17°, y se vé desde alli mejor
que la Tierra. — El arco de la drbita de Japiter dibujado en esa
figurita representa el camino recorrido por ese mundo durante un
afie terresire.

Si los astronomos de Jiipiter observan con atencion el Sol,
en la época de los pasajes de nuesiro pequerio globo delante
de él es cuando les habrd sido mas ficil descubrirnos, como
podriamos hacerlo nosotros para un planeta intra-mercurial .
Esto es lo que representa nuestra figura 75, en la cual la
Tierra no es sino un puntito negro delante del Sol. Asi es
como se nos vé desde alld.

Por la noche, el especticulo del cielo yisto desde Jupifer
es lo mismo que el que nosotros vemos desde la Tierra, en
cuanto 4 las constelaciones. Brillan alli, cormo aqui; Orion,
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la Osa mayor, el Pegaso, Andrémeda, Géminis, y todas lag
demas constelaciones, y todos los diamantes de nuestro cielo :

Fi6. 75. — La Tierra vista desde Japiter,

Sirio, Vega, Capella, Rigel, y sus rivales. Los 195 millones
de leguas que nos separan de Jipiter en nada cambian las
perspectivas celestes.
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Pero la velocidad de rotacion produce una diferencia mu-
cho mayor que aqui entre el movimiento de las estrellas
proximas al ecuador y el de las estrellas que rodean el polo =
las primeras y el zodiaco marchan con una rapidez ficil de
seguir 4 la simple vista. El polo norle de Jipiter eae en el
corazon del Dragon : alli estd la estrella polar de aquel
mundo; el polo sur se halla junto & la gran nube de Maga-~
llanes.

De dia, el aspecto del cielo es enleramente distinto del
nuestro, no sélo porque la atmasfera no tiene el mismo color
ni la misma composicion que la atmosfera terrestre, sino
tambien porque el Sol es alli 5 veces mas pequeiio que visto
desde aqui, en didmetro, y 27 veces mas pequefio en super-
ficie, y porque mareha mucho mas aprisa en su aparente
curso diurno. Este movimiento es ficil de seguir, viéndose
igualmente cambiar de lugar i la simple vista la sombra del
estilo de un enadrante solar. En efecto, el astro del dia no
emplea cinco horas enlre su orlo y su ocaso, es decir, que
recorre unos 6° en diez minutos. Es un espacio igual al did-
metro de nuesiro Sol recorrido en 50 segundos; este astro
anda alli el equivalente de su propio didmelro en 10 segun-
dos. ;Qué rapidez!

Pero el cardcter mas curioso del cielo de Jipiter, es segura-
mente el especticulo de sus cuairo lunas, ofreciendo cada una de
ellas diferente movimiento. La mas proxima eorre en el firma-
mento del planela con una velocidad de 8° por hora; la de nuestra
luna seria 12ual si ésla se moviera en un espacio igual & su pro-
pio diimetro aparente en ménos de cualro minutos : enldnees po-
dria ella ser la aguja de un gigantesco reloj celeste.

ILa posicion de estas cuatro lunas en el plano del ecuador hace
que produzean casi todos los dias eclipses totales de sol para los
habitantes de las regiones ecuatoriales. El cono de sombra que
Jupiter proyecta en pos de si mide una extension en longitud de
13 780 veces el diametro de la Tierra. Las tres lunas interiores no
pasan nunca por detras del planeta sin atravesar esta sombra in-
mensa @ por consigniente, se eclipsan en cada revolucion, justa-
mente en las horas en que debieran ellas mostrarse en su pleni~
lunio. Solo la cuarta logra llegar 4 la fase de la luna Mena.

26,



462 EL MONDO DE JUPITER.

Tales circunstancias, unidas 4 la tan réﬁida revolucion ae las
lunas, deben de procurar a los pueblos de Japiter un conjunto de
fendmenos celestes sumamente variados, y complicar de un modo
asaz extrano su cronologia. Cada 42 horas terrestres, ¢ cada
4 dias de Jupiter, tiene lugar un eclipse total de la primera luna,
v durante un tiempo considerable, ya antes, ya despues de los
equinoccios; un eclipse de sol, total o parcial, alterna con agquel
en intervalos de 21 horas terrestres, 6 2 dias de Japiter. El mismo
hecho acontece para el 2° satélite, en intervalos de 8 1/2 dias de
Jupiter; para el 3, en periodos de 17 dias; y para el 4°, cada
40 dias.

Facilmente puede cualquiera figurarse todos los fendmenos
nocturnos, tan extraiios como interesantes, que se ofrecen en es-
pectaculo 4 los habitantes de Japiter, cuando las diversas magni-
tudes de estas cuatro lunas se unen 4 la rapida sucesion de sus
fases.

Los movimientos de los tres primeros satélites estin coordina-
dos ae tal manera, que nunca pueden ellos hallarse todos 4 la vez
en un mismo lado del planeta : cuando uno falta en el firmamento
de Jupiter, alguno 6 algunos de los otros ha de brillar en él: re-
sultando de agui que por las noches luce siempre una claridad In-
nar, iluminando 4 veces al planeta al mismo tiempo tres lunas
espléndidas de difeventes tamaiios y de fases diversas.

Sin embargo, esos astros no dan & Jupiter toda la luz gue gene-
ralmente les atribuyen los tratados de astronomia.

Pudiera creerse, en efeclo, como tantas veces sg ha eserito, que
esas cuatro lunas alambran sus noches relativamente cuatro veces
¢l equivalente de lo que 4 la Tierra alumbra su tnica lunaj su-
pliendo ellas en cierto modo la escasez de la luz recibida del Sol.
Pero son tales sus distaneias, que las tres mas lejanas aparecen
alli mucho mas pequefias de lo que nuestra luna nos parece 4 la
simple vista : el 3¢ satélite presenta un didmetro algo mayor que
la luna cuando él esti en el horizonte, y una quinta parte mas
ancho cuando se halla en el zenit; el 4° ofrece un disco que sdlo
es de la cuarta parte en didmetro y como - en superficie. Es
verdad que, cuando los euatro satélites son visibles 4 la vez, cu-
bren una extension de cielo mucho mayor que nuestra luna; pero
tambien reflejan la luz de un sol 27 veces mas pequedio que el
nuestro : en resimen, la luz total reflejada no- es igual sino séle
4 la décimosexta parte de la de nuestro plenilunio, aun supe-
niendo que el suslo de aquellos satélites sea tan hlanco como el
de la una, lo gue np parece probable, sobre todo el del 4¢. Asi
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que, lus cuatro lunas de Jupiter no prestan a sus habitantes Lodo
el servicio que generalmente se cree.

Pero justo es afiadir aqui una postrera observacion; y es que,
hahiéndose formado y desarrollado el nervie odptico de aguellos
séres desconocidos en el seno de una intensidad de luz 27 veces
mas deéhil que la que aqui disfrulamos, debera ser mas sensible
que el nuestro en la misma proporcion ; siendo muy natural peusar
que los habitantes de Japiter deben ver « tan ¢laro » en su pla-
neta como vemos nosotros en el nuestro. Nuestra organizacion te-
rrestre no ha de considerarse eomo tipo, pues ella es sélo relativa
d nuestro planeta. Cada planeta tiene su ovden de organizacion
que le es peculiar y apropiado 4 sus condiciones especiales. Ahora
hien, si los ojos de los habitanles de Jupiter son 27 veces mas
sensibles que los nuestros, su sol es tan luminoso y tan ofuscante
para ellos como para nosotros el nuestro, y no debera disminuirse
27 veces la clavidad de los satélites para juzgar de su efecto en
ellos. Por consiguiente, en realidad, el conjunto de sus lunas les da
uit maximum de luz integralmente computado por la extension de
su superficie reflectante, y que por lo tanto excede en la mitad a
la que nos envia la huna llena.

Tal es el mundo de Jupiter, bajo el doble punto de vista
de su organizacion vital y del especticulo de la naturaleza
exterior visto desde aquel inmenso observatorio. Pero ;no
habrémos de dirigirnos las mismas preguntas, con respeclo &
los cuatro glohos que forman su magnifico sistema?



CAPITULO VI

103 SATELITES DE JUPITER. — LA VIDA EN SU SUPERFICIE.

En los capitulos anteriores hemos visto que el globo colo-
sal de Jupiter estd acompanado de un hermoso sistema de
enatro satélites que en derredor le forman su corte. La pri-
mera vez que la curiosidad cientifica dirigio el anteojo de
Galileo hdcia aquel brillante planefa, el alortunado escratador
de los misterios celesles tuvo el gran placer de descubrir
esos cuatro mundos abreviados, que ereyo al principio ser
estrellas, pero que no lardd en reconocer que pertenecian al
mismo Jupiler y dependian de él. Violos: alternativamente
acercarse y alejarse despues del planeta, pasarle por detras,
volver 4 colocirsele delante, oscilar & su derecha y 4 su
izquierda, 4 distancias limitadas y siempre las mismas. No
tardo pues Galileo en dedueir que se trataba de cuerpos que
giran alrededor de Dipiter, en cuatro Orbitas diferentes, for-
mando en cierto modo una miniatura del sistema solar. Eslos
cuerpos pertenecen d Jipiter, como la Luna pertenece 4 la
Tierra : esiun sistema de cuatro lunas que le acompaian en
su viaje alrededor del Sol.

El satélite mas proximo al planeta gira en forno suyo i la
distancia de 430 000 kildmetros, 6 107500 leguas ; el segundo
4 la distancia de 170500 leguas; el tercero a 270 000, y et
cuarlo siguiendo una orbita trazada 4 478500 leguas del
mismo centro.
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Vistos por un anteojo ordinario, tienen la apariencia de
estrellitas dispuestas siguiendo una linea tirada por el eentro
del planeta, casi paralela @ las bandas, y en la prolongacion
del ecuader. '

e e i ————

Fis. T6. — Jopiter ysus cuatro satélites.

El sistema entero se halla comprendido en una superficie
visual como de los dos tercios del didmetro aparente de la
Luna lerresire. Asi pues, si se aplicara por su eentro el disco
de la Luna sobre el de Jipiler, no silo guedarian cubiertos
todos sus satélites, sino que el mas lejano del planeta no se
acercaria al borde de la Luna mas de una sexta parte de su
«lidmetro aparente.

Las variadas y siempre mudables eonfiguraciones de estos
cuatro globos en el cielo de Jipiter deben de ofrecer alli un
eurioso espectdculo. Ya sonamos nosotros, con dulee simpa-
tia, en medio del profundo silencio de la noche, cuando nues-
tra pilida Febé derrama desde las alturas de la inmensidad
su frigida y apacible luz, y lentamente desciende & nuestra
alma exlasiada la poética influencia de su celeste claridad.
i Qué seria pues si en ese mismo cielo virias lunas eruzaran y
entrelazaran sus ravos luminosos, deslizindose en silencio
por las playas eléreas, y eclipsando sucesivamente y por turno
las constelaciones lejanas que se hunden y se pierden en el
fondo de la noche infinita ?

Estos cuatro satéliles giran alrededor del poderoso planeta
siguiendo las 6rhifas representadas en nuestra figura 77, &
las dislancias que se sefialan en el breve cunadro sizuiente.
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Salo. eonviene que el lector sepa que el plano de estas érbitas
no es perpendicular 4 nuestro rayo visual, es decir, que no
los vemos girar de frente; al contrario, ese plano, como el
ecuador de Jupiter, esta inclinado sobre la ecliptica (en cuyo
plano nos hallamos nosolres); de suerle que, para nosolros,
no hacen ellos mas que oscilar & derecha ¢ izquierda de Jui-
piter : nunca los vemos arriba ni abajo. Es como si, para
mirar la figura anterior, colociramos esta pigina, no de
frente, sino lendida en la direccion de nuestro rayo visual, y
vista por el borde.

[—

riG. 7. — El sistema de Jupider,

Hé aqui los elementos astrondmicos y las relaciones que
log cuatro satélites ofrecen con su mundo central :

DIST, VEL CENTRO DE % DUR. DE LAS REVOLUCIONES DIAMETHO
e o e e
eil rad. de 24 en kil el divs terts, endias  apar. 3 on kil
de Jiip,
| o) (TR 6049 430000 1018027233 42 1,02 0,32 3800

I Europa... 9623 682000 31314 36 8,6 0,91 0,27 3300
HI.Ganimédes 15350 1808000 T 342 33 17,3 1,49 0,47 5800
IV. Callisto.. . 20998 1914000 16 16 31 50 40,4 1,27 0,33 4400



Fii. 73, <Magnitudes tompar adas de los diferentes mundos do

| sistema solar
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Nalese pues que se trata de una familia magnifica. Las di-
mensiones de esos mundos son respetables El T1I° (Gani-
médes) liene un diamelro igual 4 los 75 del de la Tierra, es
decir, casi 4 la mitad; y mide 5800 kilometros, 6 1 450 le-
guas : liene la importancia de un verdadero pl'mela No sblo
excede €1 en mucho, lo mismo que sus hermanos, & todos
los planetas menores (ue gravitan entre Marte y Jupiter,
sino que aventajd e eerca del doble el voliimen de Mercurio,
é 1gualaélos ddsitercios del de Marte. Es cinco veces mas
voluminoso queuestra Luna. Por consiguiente, reinar sobre

tal mundo no seéria una ambicion que desdenaran los Césa-
res 6 los Napoleones.

Por primera vez hemos dado cabida 4 eslos satélites en un
cuadro que representa los lamafios de los diferentes mundos
de nuestro sistema (fig. 78). Ln €1 se notard la presencia de
Ganimédes.y de Titan (del sistema de Saturno) : bien mere-
cian ellos este honor,pues se vé que no hacen mala figura al
lado de los pequeiios discos de Vesta, la Luna, Mercurio y
Marte.

Al examinar el cuadrito que precede, un hecho muy no-
table fija desde luego nuestra atencion : Ia extrema velocidad
con que esos mundos giran alrededor de Jupiter. To efectiia
su revolucion en 42 h. 27 m., midiendo su orbita 430 000
kilometros de radio, y 2 702000 de largo. Por consiguiente
su velocidad es de 1060 kilomeiros por minuto, 6 17670
metros por segundo!

iEstarin habitados esos mundes?

Hasta ahora ha habido siempre la costumbre de asimilar-
los d la Luna, que no paircce habitada : se ha asegurado que,
como ella, son esos otros tantos globos inertes, desiertos,
invariables, privados de aive y de agua, flotando en el espacio
como espectros descarnados y adormidos en su dllimo suefio.
Sin embargo, ninguna razon tencmos para admilit que esos
cuafro mundos se asemejen en nada 4 nuestro salélite, y
ménos atn para privar de séres vivientes 4 todos los satélites.

Durante eslos iltimos diez afios he querido yo comprobar
estas ideas por la. observacion directa, y, no diré que me he
tomado el trabajo, sino mas bien el pl.u.er de examinar con
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atencion esos astros con toda la frecuencia que me ha sido
posible hacerlo. Para ello me he servido de un telescopio de
20 centimetros de didmetro, y de aumentos que varian desde
100 hasta 400 veces, segun el estado de la almoésfera. El
resullado de estas numerosas ohservaciones ha sido el con-
vencerme de que esos cuatro mundos distan mucho de ser
invariables como nuestra Lunaj que, por el contrario, expe-
rimentan ellos variaciones 4 veeces considerables, y que
conducen 4 la conclusion de que estin rodeados de atmos-
feras y frecuentemente cubiertos de nubes. 3
La enorme distancia & que nos hallamos de Jupiter, hace
que esos astros nos parezean excesivamente pequerios, dun
vistos con instrumentos de la mayor potencia oplica, y, sir-
viéndonos de una comparacion familiar, los hallemos se-
- mejantes, por su exigiiidad, & cabezas de alfileres. Solo se
distingue su superficie cuando pasan por delante del planeta :
cuando se hallan 4 su lado, parecen simples puntos lumino-
sog en el fondo negro del eielo.

(lon el fin de averignar si varian de hrillo, y en qué propor-
ciones, he examinado en cada noche de ohservacion su brillo re-
lativo, sefaladamente en los afos 1873, 1874, 1875 y 1876. Como
las diferencias son & veces déhiles, & importa mucho no dejarse
influir por ninguna idea prejuzgada, ias he anotado sin saber &
qué satélite se referian, y sin preocuparme de la identificacion,
gqueno se hizo hasta el fin de las observaciones!.

Varios hechos interesantes se desprenden de la comparacion de
estas observaciones. El primero es que la naturaleza intrinseca de
es0s cuatro mundos no es la misma, y que la superficie reflec-
tante difiere mucho en cada uno de ellos.

En cnanto 4 las dimensiones, el drden decreciente hasido éste :
11, IV, I, 1. A veces el primero la parecido mas pequeno que el
segundo..

Por lo que hace & la luz infrinseca, en superficie igual, fene-
mos I, 11, 11, 1V. Algunas veces el segundo ha parecido algo mas
huninoso que el primero.

Con respeeto & la variabilidad, el orden decreciente es IV, I,
11, 111

1. Be hallardn los detalles de estas observaciones en lis Actas de la Academia de
Ciencias, y en el tomo VIL de mis Estudios sobre la Astronomia, 1870,

21
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Estas observaciones prueban que los euatro salélites de Jipiter
varian de brillo de undia # otro. ELLV® es el que ofrece mas fuertes
variaciones; oscilando desde la 6° hasta la 10* magnitud. CGoms
sus fases son imperceptibles vistas desde la Tierra, deducimos de
aqui que su conslilucion fisica es absolutamente distinta de la de
la Luna. Hay probabilidades en favor de la hipdtesis de que gira,
como la Luna, presentando siempre el mismo lado al planeta. Pero
esta hipotesis no da cuenla de todas las variaciones observadas;y
ese pequeiio mundo pavece ser teatro de muy variadas vevolu-
ciones atmosféricas.

Una observacion rara me ha confirmado enlas conclusiones gue
preceden sobre fa existencia de una atmosfera alvededor de esto
globos.

El25 de marzo de 1874, vi pasar dos satélites (el 1" y el 1II%)
delante del plancta : el I’ era blanco y el III* de un gris oseuro;
Ja sombra del 1I° era gris, y 1a del HI° negra, ; A qué serian debidas

. estas diferencias, que yo observé y (]Ii]ll_]l, durante cerca de dos
horas? La mejor explicacion es admitir que esos globos estin ro-
deados de atmosferas variables. Sus discos vaviarin de hrillo se-
gun la cantidad de nubes que oenpen dicha atmésfera : cuando
el hemisferio vuelto hicia nosotros esié despejado, aparecerd mas
oscuro que cuando esté cubierto de nubes blancas. fsla misma
atmosfera producird 4 veces ciertas penumbras que daran un co-
lor gris & la somhra de los satélites.

Fig. 79, — Aspectos obscrvades encel T saldlite de Jipiler.

El 1Ve satélite es particularmente digno de atencion. No sdlo
experimenta €l enormes fluctuaciones de brillo, no sélo parece 4
veces absolutamente negro durante sus pasajes por delante del
planeta, sino que tambien suele dejar de ser redondo en apa-
riencia, presentando una figura poliddrica.
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Asi, por ejemplo, el 30 de diciembre de 1871, el astronomo in-
glés Burton, que le habia notado una 6 dos veces singularmente
sombrio y orlado, al sur, de un segmento brillante, le hallé ente;
ramente redondo. El 8 de abril de 1872, le hallg, por el contra-
rio, prolongado en el sentido de las i)‘mtlas de Juplier, y mas
punll:t"udo en el lado del este que en el oeste : era casi enfe-
ramente negro, M. Erck hizo la misma ohservacion. El 4 de fe-
brero de 1872, aparecid fambien prolongado en la direccion de
Ias bandas y gris oscuro, miéniras gque su sombra era re-

Fra. 80. — Aspectos observados en el IV3 satélite de Japiter.

donda y negra. El 26 de marzo de 1873, era muy opaco, pero
sin embargo mas claro que la sombra, y presentando una forma
poliédrica.

El mismo dia, 4 la misma hora, olro astrénomo, M. W. Ro-
berts, observaba en otra parte y nold con extrafieza la oscuridad
de este salélite y su forma, que se apresuvd & dibujar. No es
precisamente la misma forma vista por el anlerior ohservador,
pero sin embargo estin ambas conformes en el hecho capital de
que el lado oriental dei satélite era mas agudo que el lado occi-
dental. Dos observadores han hecho al mismo tiempo un dibujo,
cada nno en un punto diferente, v estos dos dibujos se han ha-
Ilado estar perfectamente acordes.

Nuestras figuras 79 y 80 representan estos diferentes aspectos
observados en los satélites Illey IVe de Japiter. La primera ofrece
tres dibujos telescopicos hechos por Dawes el 11 de febrero de
1849, el 31 de enero de 1860 y el 21 de agosto de 1867 (;si seran
océanos?). La segunda reproduce los tres dibujos del IV° satélite
que acabamos de mencionar : 8 de abril, 4 de fsbrero de 1872, y
26 de marzo de 1873. :
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Tates son esos cualro mundos, Véase como su estudio dista
mucho de ser tan insignificanle como se le supondria & primera
vista superficialmente.

Imposible nos es imaginar que la existencia de los astros
pueda tener otro objeto que recibir 6 dar la vida. La vida.
tal es el gran fin, el grande objeto que vemos brillar en los
destinos de la creacion. Por el contrario, 1a ausencia de vida,
¢g para nosotros sindnimo de muerte, 6 de la nada. Nueslra
l6gica se resiste, se niega 4 creer que los millones de soles que
arden en el infinito no sirvan para nada, que no alumbren,
ni calienlen ni gobiernen nada; si pues para algo sirven,
este « alzo », segun nosotros, es la vida, sea ella como fuere,
por lo demas, desde la mas ruin brizna de yerba hasta la in-
teligencia mas privilegiada, la mas instruida y mas vigorosa.

Esta afirmacionapue nuesira propia logica nos impone, es
tambien la de la Naturaleza entera, cuya infinita fecundidad
ha sembrado la vida en derredor nuestro, en todos los para-
jes y puntos capaces de recibirla; cuya prevision admirable
da un doble y un miltiple objelo 4 la existencia de las cosas
y de los séres, produce varios efectos por una misma causa,
y va hasta acumular la vida 4 expensas de los mismos séres
vivientes.

Si el mundo gigantesco de Jupiler se halla actualmente
en las condiciones de temperatura de las épocas primitivas
de la Tierra, no podemos considerarle como actual residencia
de la vida intelectual. Serd la tierra del ictiosduro, pero no
la del hombre, no el mundo tibie, tranquilo, apacible, nece-
sario 4 las manifestaciones de un sislema nervioso delicado
y del pensamiento contemplativo. S6lo mas adelante, en los
siglos venideros, serd Jupiter habitado por una raza intelec-
tual, y — ¢ quién gabe? — tal vez por nosotros mismos. Su
situacion serd enlénees incomparablemente superior 4 la de
la Tierra : un imperio inmenso, una primavera perpetua,
largos aiios y una temperatura suave y siempre izual, forma-
rian de ¢1 una mansion de paz y de felicidad verdaderamente
digna de ser envidiada.

Por otra parte, si consideramos el sistenia de Jupiter, bien
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sea que esté él 6 no actualmente habitado, parécenos que
es 6l mucho mas 1til @ sus cuatro satélites que éstos d ¢l
enismo.

;En qué estado se hallan esos cuatro mundos? ;Es que
ellos @ su vez no son estancia de la vida organica, y dun de
la vida intelectual? ;No les da el globo de Jipiter un suple-
mento de calor, siendo paraellos un sol apénas extinguido?
Su superioridad de voltimen y de masa reproduce en medio
de ellos una imdgen del mismo Sol en medio de sus cuatro
planetas .mas proximos, Mercurio, Vénus, la Tierra y Marte;
pues las distancias y los volimenes relatives de los cualro sa-
télites de Jiipiter forman un sistema singularmente andlogo
al de los enatro primeros planetas del sistema solar.

Cada uno de los cuatro mundos del sistema de Jipiter
posee en efecto sus afios especiales, sus dias, y sin duda
tambien susestaciones; y las mismas razones tienen los habi-
tantes de cada uno de ellos para creerse en el centro del
Universo, que los habitantes de nuestra pequeiia Tierra que
por espacio de tantos siglos se han ilusionado con el mismo
suedio. El ¢lobo de Jupiter les ofrece el aspeeto de una luna
gigantesca, capaz de compensar eficazmente la escasa can-
. tidad de luz que reciben del Sol. Para el primero de los sa-
télites, este globo inmenso mide 19° 49' y parece 1400 veees
mayor en superficie que nuestra Luna llena. ;Qué coloso!
Aun para el satélite exterior, la superficie aparente de Jupiter
excede todavia 75 veces 4 la que la Luna nos presenta.

Las cantidades de luz reflejadas por Jipiter no correspon-
den precisamente 4 estas superioridades de superficie, 4
causa de la debilidad de la luz solar; pero como su potencia
reflectante es casi tres veces mayor que la de la Luna, de-
terminarémos aproximadamente esta claridad multiplicando
los guarismos anteriores por 3, y dividiéndolos por 27, Este
pequeio cileulo nos da los guarismos 155 y 8 (vepresentando
d la Luna por 1) para expresar la cantidad de luz que Jipiter
envia d su primero y a su ultimo satélite.

El efecto de esta luz debe ser considerable para los ojos
de los habitantes de los satélites, 4 quienes hemos de apli-
car la misma reflexion que 4 los del mundo de Jupiter : los
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ojos de aquellos habitantes deben de ser mucho mas sensibles
que los nuestros, y sin duda son brillos 27 veces mas fuertes
que esos los que alli se producen para ellos.

iMagnificos especticulos se contemplan desde aquellos
observatorios! El colosal Jupiter es el objeto mas maravilloso
de su cielo; siendo para ellos el soberano del Universo, el
verdadero Jipiter, no ménos admirade por ellos que por
nosotros el Sol, pues para ellos el Sol no es mas que un
disco diminuto ybrillante, miéntras que, visto desde el primer
salélite, el globo inmenso de Jipiter le supera 35000 veces.
Afiddanse 4 esto las coloraciones migicas que decoran este
disco con los matices mas vivos, desde el naranjado y el
rojo hasta el violdceo y purpireo; afiddanse tambien sus
instantdneas variaciones de aspecto, producidas por su movi-
mienlo de rotacion, y sus fases inmensas correspondiendo i
la posicion de los satélites que bogan en torno de él, y ten-
drémos una idea aproximada de la magnificencia de los cua-
dros que ofrece la naturaleza en aquellos cuatro mundos
trasportados por el astro gigante al traves de las lejanas pro-
fundidades de la inmensidad!

Terminarémos como siempre dando el siguiente restimen
de los conocimientos adquiridos sobre el mundo de Jupiter, -
cuya situacion uranogrifica difiere bastante de la de las es-
taneias visitadas anteriormente.

ESTADO PARTICULAR DEL MUNDO DE JUPITER.

Duracion del aho, ..... .11 anos 10 meses 17 dias.

Duracion del dia....... 9 horas 55 minutos.

Namero de dias en so ano. 10 455.

Bateditesl Pai Sl st Cuatro lunas y cuafro especies de meses.
Dimensiones. .oooannn 1234 veces mas voluminoso que la Tierra.

Vueltaalmundo r]eJu[nLcr 111 100 leguas.
Densidad delos materiales. La cuarta parte de la dcnsndad média de la

Tierra.
Pesantez en la superficie. Dos veces y média mas enérgica que aqui.
Atmdsfera...oiviias i Alta, densa, violentamente agitada, y satu-
rada de vapores,
Temperatura.oese.s..... Probablemente mas elevada que en la Tierra.

Estaciones.............. Nulas. Primavera perpetua.



LOS MUNDOS DE JUPITER.

Estado probable dela vida,

Satéhites .vuvinnenins.

e

Didmetro del Sol........

Aspecto de la Tierra. ..

Inicial, ¢n su aurora, como en Ia Tidy
de la aparicion del hombre. 3

Actualmente habitados sin duda.

Cineo veces mas pequeiio que visto s
aqui = 6'. =

DéDil estrella de la maiiana y de Ia tarde, y
puniito negro que pasa fodos los afios por
delante de su Sol,
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CAPITULO PRIMERO

EL PLANETA BATURNOs

Desde la Tierra hasta la orbita de Marte hemos recorrido
19 millones de leguas; desde la orbita de Marte hasta la de
Jiipiter, hemos awavesado 136 ; para llegar 4 Saturno, nece-
sitamos ahora sallar un nuevo abismo de 163, millones de
leguas mas; pues esle planeta gravila 4 la distancia de
355 millones de leguas del astro central de nuestro sistema,
— distancia casi diez veces superior 4 la de la Tierra res-
pecto al mismo cenlro,

Aqui terminaban, ménos ha de un siglo, las fronteras de
la republica solar; pues Saturno es el iltimo planeta que se
distingue i la simple vista, el1iltimo por consigniente cono-
¢ido por los antiguos; y desde la antigiiedad, su lenta revo-
lucion, (reinta veces mas larga que nuestro aijo, se conside-
raba como formando el limile del sistema planefario. Este
plancta presenta el aspecto de una estrella palida de primera
magnitud; va como arrastrindose & paso lento por su pro-
longadisima ruta; es el simbolo del Destino y del Tiempo, y
duranle los siglos en que la astrologia preocupaba las inteli-
gencias, fué considerado como una divinidad fatal, como un
astro calamitoso que ejercia una funesta influencia en los des-
tinos de la humanidad. ;Qué mortal habria podido entonces
adivinar la verdad? ;Qué profeta, qué santo, qué dios te-
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rrestre habria podido imaginar que esa estrella lejana no es
otra cosa que un mundo incomparablemente mas voluminoso
y mas magnifico que el nuesiro? y no s6lo un mundo, sino un
grupo de mundos, compuesto, como el sistema solar, de un
astro cenfral y de ocho glohos principales, coronado con una
diadema extraordinaria, unica tal vez en todo el cielo, un
verdadero universo, en fin, cuyos mundos son dignos de ser
elevados al rango de planetas, puesto que uno de ellos es
superior & Mereurio y 4 Marte! ;Quién habria podido suponer
que, 4 tan prodigiosa distancia del Sol; y tan léjos del limite
do alcanza nuestra vista, habia de revelar el telescopio la
existencia de tal universo? ; Ah! el descubrimiento del sistema
saturnal ha venido oportunamente # convencernos de que el
Cielo no ha sido ereado para nosotros, y de que nuestra situa-
cion en el espacio nada importa & la organizacion general de
los mundos y de las humanidades siderales.

Observado desde la mas remota antigiiedad, como los planetas
que acabamos de estudiar, Saturno recibio déhominaciones que
correspondian 4 sus aspeclos. Su nombre sanserito era ¢ Sanais-
tschara » (que se mueve despacio); el que le daban los Egipcios
significaba aparente ; los Griegos le lamaron Kronos y Nemesis,
con el sobrenombre de waivey (resplandeciente); entre los He-
breos vino & ser la estrella del Sahbat, y desde el origen mismo
de la medida del tiempo, se di6 su nombre al sibado : Saturni-
dies. El signo 14, con el cual se le representa desde la edad me-
dia, recuerda la guadaia del dios del tiempo.

Las mas antiguas observaciones escritas que de él se han con-
servado son una ocultacion por la Luna que se observo en Aténas
el ‘21 de febrere del ano 503 dntes de J. C., por un llamado
Thius, y una conjuncion con la estrella v de Virgo, comprobada
per los asteénomos caldeos en Babilonia, el 14 de Tywhi del aiio
519 de Nabonassar, que corresponde al 1° de marzo del aiio 228
anledgle nuestra era.

La revolucion de Saturno alrededor del Sol exige para
efectuarse por completo 10 759 dias terrestres, 6 sea, 29 afios
y 167 dias. Como el desarrollo de su érbita mide 2215 mi-
llones de leguas, el movimiento de este planeta en el espacio
es de 9500 metros por segundo; tres veces ménos rdpido,
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por consiguiente, que el de la Tierra. Esla orbila es eliptica,
¥ Saturno se halla, en su perihelio, 40 millones de leguas
mas proximo al Sol que en su afelio. El tamano aparente del
globo saturnal varia de 15" a 20"

16, 81. — Tamniios eomparados de Saturno ¥ de ln Tierra.

Combinando esle lamafio aparente con la distancia, se
halla que su didmetro ecuatorial es cerca de diez veces mayor
que el de la Tierra (véase la fig, 81)y pasa de 30000 leguas;
de suerte que tenemos los guarismos siguientes para las
dimensiones de este imporfante planeta comparado con la
Tierra

DHAmeLro polats v v uvissssnnss 8,92
Didmetro ecuatorial, . ..., - L8 0.94
Superfiealc S et et o
Vollmen: s snniis Saeisiaree 0%

42
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Este mundo mide cerca de 100000 leguas de ciretitoy su
superficie es 90 veces mas vasta que la de nuestro pequeiio
planeta, y su vohimen es 864 veces mas considerable. No
pesa sin embargo sino 92 veces mas que la Tierra, lo que
prueba que esld compuesto de materiales ménos macizos, y
que su densidad média no es sino los 130 milésimos de la
de nuestro globo : es la ligereza del palo de arce, y flotaria
sohre un océano como una bola de esta madera.

El globo de Saturno es aiin mas aplanado en sus polos que
el de Jupiter, pues su depresion es de +5; de suerte que,
miéntras que su didmelro ecuatorial mide 30500 leguas, su
didmetro polar sélo mide 27 450.

Esta depresion tan considerable probaria sin otra obser-
vacion la rapidez del movimiento de rotacion del planeta;
pues es preciso que ¢l gire sobre si mismo con enorme velo-
cidad, para que la fuerza centrifuga desarrollada en su eecua-
dor haya asi deformado el globo. Las observaciones estin
acordes con esta conclusion tedrica. Desde fines del siglo
anterior, William Herschel hallé por el cambio de lugar de
las manchas que el globo saturnal gira sobre si mismo en
10 h. 16 m., resultado obtenido por medio de cien rotaciones
seguidas durante el aiio 1793... Esta fecha famosa nos re-
cuerda que miéntras que inteligencias superiores se ocupa-
ban asi franquilamente en escudrifiar los arcanos y los
grandes problemas de la naluraleza, en conquistar el verda-
dero progreso, otros parecian haber tomado empeiio en os-
curecer bajo una niebla de sangre el sol naciente de la
Revolucion francesa.

Los resultados obtenidos por William Herschel para la
durccion de Ia rotacion de Saturno han ‘side confirmados por
las medidas mas recientes.

Asi que, el dia de Saturno es como el de Jipiter, mas de
dos veces mas corto que el nuestro, miéntras que el afio de
aquel mundo es cerca de treinta veces superior al nuestro:
resultando de aqui que el ealendario de aquellos habitantes
cuenta el guarismo, fabuloso para nosotros, de 25069 dias
para cada afio!

El eje de rotacion de Saturno estd inclinado 64° 18’ sobre
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el plano de la érbila; la oblicuidad de la eeliptica es por con-
siguiente en aquel mundo de 25° 42", Es una inclinacion que
difiere poco de la de la Tierra; de donde podemos concluir
que las estaciones de agquel mundo lejano, durando cada una
mas (e siele aiios, son sin embargo poco diferentes de las
nuesiras por lo que hace al contraste entre el estio y el
invierno. Tambien los climas se distribuyen alli, como en la
Tierra, en zonas lorridas, templadas y glaciales.

En cuanto 4 la cantidad de calor y de luz que este planela
recibe del Sol, como se halla casi diez veces mas dislante
que nosotros del astro central, Ie vé cerca de 10 veces mas
pequeiio en didmetro, Y0 veees ménos extenso en superficie,
'y recibe de él igualmente 90 veces ménos calor y luz. Evi-
dentemenle son eslas muy distintas condiciones de existencia
de las de la Tierra,

Pero aiin no hemos hablado del cardcter mas extraordi-
nario del mundo de Saturno.

Cuando por primera vez se vé llegar # esle planeta al
campo visual de un anteojo astronémico, queda” uno real-
mente maravillado, pudiendo apénas dar erédito 4 sus ojos.
En efecto, por mas que hayamos visto @ Saturno dibujado en
las obras de astronomia, quédanos siempre alguna duda que
mo;podemos explicarnos sobre la autenticidad de tales figuras;
hallindonos & veces inclinados i suponer que los astronomos
exageran..... como si fuera posible exagerar la eiencia del infi-
nito ! — Pero cuando, con los ojes fijos en el anteojo, vemos
llegar tranquilamente frente & nosotros esa creacion sublime
rodeada de su hermoso cortejo, forzoso nos es rendirnos ante
la realidad, y sentirla (si es que poseemos esla facullad;
pues hay muchos séres que jamas han sentido nada, que no
pueden nunca experimentar la mas minima emocion, y i
quienes no sorprenderia siquiera un viajero que llegara de
la Luna y les trajera de alli alguna curiosidad!) Yo de mi
sé decie que, de mis primeras observaciones astrondmicas,
hay tres que han dejado en mi alma una memoria indeleble :
tales son las del anillo de Saturno, de la Luna y de la triple
estrella (naranjada, verde y azul) de Andromeda, la primera
vez que me fué dado contemplarlos al telescopio.
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Con efecto, Saturno presenta un fenomeno inico en el
sistema solar : el globo que forma el planeta propiamente
dicho estd rodeado, 4 una distancia considerable, de un anillo
casi plano y muy ancho, que vemos oblicuamente, y que, en
vez de parecernos cireular, nos parece eliptico y de una
dimension trasversal variable; el mas pequefio didmetro
aparente no excede nunea 4 la mitad del mayor.

Fic: 82, — Saturno y sus anillos,

Vista desde la Tierra, una porcion del anillo parece que
pasa sobre el planeta, miéntras que la parle opuesta pasa por
detras. Cerca de la region donde el anillo se proyecta sobre
el planeta, se vé, en la superficie de éste, una sombra que
marca evidenfemente la porcion donde, 4 cansa de la interpo-
sicion del anillo, no penetra Ia luz del sol. El planeta no es
luminoso por si mismo, sino que, como sus hermanos, estd
simplemente alumbrado por el Sol.

Esta conclusion puede hacerse extensiva al anillo, pues, en
la parte diametralmente opuesta & la que nos ha presentado
una sombra sobre el planeta, proyecta éste, al contrario,
sobre el anillo, una sombra negra muy f4cil de distinguir y
reconocer por su paralelismo d los bordes del planeta que la
produce.
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El anillo no es continuo, sino clara y dislintamente divi-
dido en dos; hallindose la separacion mas proxima al borde
exterior que al interior. Tal vez dun este sistema anular esta
¢l distribuido en un gran mimero de anilles concénlricos,
pues los instrumentos de mayor potencia optica han mos-
trado 4 veces indicios de un mimero de divisiones mucho
mayor.

& aqui las medidas de los dos anillos principales :

Didmelro exterior del anillo exterior.,...... 40,00 6 71000 leguas.
Didmetro interior del anillo exlerior........ 35,29 62640
Didmetro exterior del anillo interior,.... ... 34,47 61200
Diametro iaterior del anillo intevior.... ... 206,67 47340
Anchura del anillo exterior..........ocee.s 2,40 4260
Anchura de la divigion entre los anillos..... 041 720
Anchura del anillo interior......oiooion.s 2,90 6930
Distancia entre el anillo y el planata........ 434 9314

i Qué admirable sistema! Es el tinico ejemplo que cono-
cemos de una superficie & nivel; y ese anillo que, como se
vé, no mide ménos de T1 000 leguas de didmetro mayor y de
11 800 leguas de ancho, no tiene mas de 60 4 70 kilometros
de espesor ! Es plano por ambos lades, y nos presenta suce-
sivamente cada una de sus caras por la combinacion del mo-
vimiento de Saturno con el de la Tierra.

La primera vez que Galileo dirigié hdcia Saturno el anteojo
que acababa de inventar, fué singularmente sorprendido de
su vision. Era en el verano del afio 1610. Su instrumento no
era de bastante fuerza para mostrarle la forma real del anillo,
y solo distinguia dos apéndices luminosos & cada lado del
planeta. Deeia €l que eran « como dos servidores que ayudan
al viejo Saturno 4 andar su caminata, permaneciendo siempre
d su lado ». Y le dio 4 Saturno el nombre de Tricorps.

A causa de la combinacion de los movimientos de Saturno
y de la Tierra, los anillos se nos presentan por el horde 6
de cante cada quinee afios, y enlénces son invisibles, El
ano 1612 era una de esas épocas de desaparicion, y Galileo,
despues de haber visto disminuir sus dos estrellitas, dejo al
fin de distinguirlas. ; Como explicar tal desaparicion? En vano
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inguirié la causa el ilustre astronomo, Hegando 4 creer que
se habia engafiado en sus observaciones anteriores, y cayendo
en tal desaliento, que desde aquella época dejo de ocuparse
de esle extraiio planela. « j Saturno ha devorado 4 sus hijos! »
decia sonriendo ftristemente. Sin embargo, dun vivio ¢l
treinta afios, y habria podido persnadirse de la realidad de
sus primeros descubrimientos. Pero el infortunado filosofo
habia de sufrir pronto ofros dolores mucho mas crueles que
esla decepcion.

La verdadera forma del apéndice saturnal fué descubierta
por Huygens durante las observaciones que hizo desde 1656
hasta 1659 con un telescopio de T metros construido por sus
propias manos.

La division principal que separa el anillo en dos fué des-
cubierta independientemente por el astronomo inglés Ball, en
1665, y por D. Cassini en Paris, en 1675. El anillo interior 4
esla division es mucho mas blanco, mas elaro que el exterior.

Un tercer anillo, inlerior & los dos que preceden, ha sido
sefialado en 1830 por el astronomo americano Bond, valién-
dose del grande anteojo de Harvard College (Estados Unidos),
¥ por los astronomos ingleses Dawes y Lassell. Liste anillo es
oscuro y trasparente, pues que al traves de ¢l se distingue el
globo de Saturno *. Ya habia sido descubierto, en 1838, por
Galle, de Berlin; pero esta observacion apénas llamé entonces
la atencion de los astronomos.

1. M. Trouvelot ha hecho, desde 1871 hiastu 1875, observaciones precisas de las
etales resulta que el anillo trasparente interior ha cambiado de aspeeto desde su des-
cubrimiento en 4850. En vez de ser enferamente. traspavente, como lo vepresentd la
figura antervior, que es un facsimile do la misma de Bond, ya 1o lo es sino e su
witad inlerior : cl glnho =alurn11 permanece visible i sn enlrads bajo este \cln,
pero va desy ingenszibl te, dejando do percibirse al llegar bajo el
borde exterior. ;8eri esto un chmbio real, & bigw, no deberd alvibuirse esle repato
sino A la eserupulosa atencion que b puesto el autor en sns ebservaciones? Es hien
dificil fallay sohpee dotalles de tan exteomy delicadezi. Sin embargo, ez probably que
& Bond, Dawes, Lassell, Warren, Delarue, ete., no hubieran seguido el trazo del
globo bajo el anillo gris, hasta el anillo brillante, no e labrian dibujado marcindale
do un modo fan neto, Por ofra parte resultaria de una awilisis especial hecha en
4832 por M. 0. Struve, que el sistema saturnal habria sufrido desde la época de su
descubrimiento cambios sorprendentes, puesto que ol horde interior de los anillos pa-
veee acercarse poco d poco al planeta, al mismo tiempo gue acrece su total anchora:
el anillo del medio parece qne aumenta mas aprisa que el anilla exterior. ; Asistitin

alzun dia los habitanles dela Tiersa al grandioso y formidable especticulo de la dis—
locacion completa de los anillos de Suturno, ¥ de su eaida sobre el planeta?
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El amllo del medio es siempre mas brillante que el pla-
neta, siendo su brillo mas vivo en su borde exierior: este
brillo disminuye gradualmente hasta el borde interior, donde
i veces ha parecido tan débil, que era dificil distinguirle del
anillo oscuro interior. !

Varios asirénomos, provistos de poderosos instrumentos,
Vico en Roma, Bond en los Estados Unidos, Struve en Rusia,
Dawes y Lassell en Inglaterra, y recientemente M. Trouvelot
en Harvard College, han notado diferentes lineas negras en
los tres anillos ; Serdn éslas divisiones reales? Imposible es
decidirlo ain.

Pero ; cudl es la naturaleza de esos anillos?

& Son solidos, liquides, 6 gaseosos ?

Bien sean cllos en mimero de tres, 6 mas mulliplicados, no es
posible que sean sélidos, y que se asemejen, por ejemplo, & unos
aros planos mas 6 ménos anchos. Las constantes variaciones de la
atraccion central del planeta, combinada con la de los ocho saté-
lites, no sdlo los habria dislocado y roto, si es que hubieran po-
dido formarse, sino que habrian impedido previamente, y de un
modo absoluto; su formacion, Mas ficil seria admitir que fueran
liquidos, porque, en este caso, su elasticidad podria por decirlo asi
prestarse a todos los caprichos de la atraccion : pero, como lo ha
demosirado M. Hirn, habria, en este caso, trasformacion del mo-
vimiento en ealor, disminucion del movimiento y caida definitiva
sobre el planeta. ;Serdn mas bien gaseosos? La frasparencia del
diltimo pudiera hacerlo ereer, pero no hay nada“de esto tampoco.
2 0ué deberémos pues pensar, decisivamente, de su naturaleza?

Este es un problema cuya discusion matemética abordé yo en
1867, discusion gue me ha conducido @ admifir que « el tnico
sistema de anillos que puede exislir, es un sistema compuesto de
un namero infinito de particulas distintas girando en torno del
planeta con, diferentes velocidades, segun sus distancias respec-
tivas. Estas particulas, afiadia yo, pueden ordenarse en serie de
anillos estrechos, 6 pueden moverse unas y otras, con irregulari-
dad. No observandose ninguna refraccion en ¢l borde del planeta,
vislo al traves del anillo interior, resulta de aqui que este. anillo
10 es gaseoso, y que los rayos no pasan al traves de un gas. Los
-otros dos anillos pueden ser de igual naturaleza, pero formados
de particulas bastante multiplicadas para impedir la trasparencia.
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En todo caso, su movimiento de rotacion se efectda cn el tiempo
indicado & continuacion . »

DISTANGIA

en radios de

Anillo inferior frasparente..... 1,36 4 1,57  550= &4 T7811=

Ancho anillo eentral .. oo - 1,07 2,00 - 714 11 9

Anillorexterior v diaas B 240 1436 - 12 S
Primer satélite oo vvvivrianis 3,36 22 37

PERIODOS.

Segun mis chleulos, las particulas que forman ¢l anillo traspa-
rente deben girar alrededor del planeta en liempos comprendidos
desde 5 h. 50 m. hasta 7 h. 11 n.,segun su distancia de Satarno,
siendo la zona mas préxima la que gira con mayor rapidez; las que
componen el ancho anillo luminese deben girar en periodos com-
prendidos entre Th. 11m. y {1 h.9m., tambien segun sus distancias :
por ultimo, el limite exterior de este singular sistema debe efec-
tuar su revolucion en 12 h. 5 m. Pero los ocho satélites que gravi-
tan fuera de los anillos deben producir considerables perturba-~
ciones en estos movimientos, perturbaciones tales que, tal vez es
al equilibrio instahle que ellas mantienen constantemente a lo que
se debe la conservacion del apéndice saturnal; pues parece que,
sin su apoyo exterior, los lndimientos y los choques que inevita-
hlemente tienen lugar debieran poner en peligro & ecada instante
la estabilidad de esa singular corvona. A

Suponiendo el anillo sélido, concluyd Laplace en una duracion
de 10 horas y mdédia, y William Herschel ereydé observar precisa-
mente un cambio en esta duracion. Pero este periodo no puede
pertenecer sino & una zona situada en el cuarlo superior del
ancho anillo ceniral, y no al resto del sistema . En efecto, no ha
sido verificado por las observaciones modernas. El anillo no po-

1. Cosmos del 6 y del 13 de febrevo de 1807, ps. 150 v 175; Esiudios sobre In as-
tromomia, t. 1, p. 30. Cingo aiios despues de la publicacion de esos articolos, y
geis myeses despues de I de ese voldmen, publicd M. Hirn un trabajo que conduce
4 las wismas conclusiones, En 1859, M. Clark Maxwell, sin dar los guarismes del
cuadrito que anqui arriba insertamos, habia obtenido resultados andlogos, en cuanto &
la division de los anillos en asterdides.

2. Miéntras que el globo de Satueno gira sobre si mismo en 10 h. 46m,, los mate-
riales que constituyen sus onillos givan tambien con la velocidad necesaria paca dos—
arrollar una fogrza centrifoga igual 4 su pesantez hicia el planeta : es la imicu con-
dicion posible e su equilibrio, y pira esto es preciso que los asterdides mas
priximes given mucho mas aprisa que el mismo Saturno. En la Tierra sucederia
otro tanto, si tuviernmos un satélite, 6 un rosario de satdlites cercanos A la super-
ficie, poco elevados sobre nuestras eabezas, Pary que una bala de caiion, por ejein-
plo, anzada horizontalments desde Ia cima de nnestraz mas allas montafias, pudiers
sivcular alrededor de la Tierra sin caee, necesilavia correr 47 veces mus oprisa que
€l ecuador terrestre y dar la voelta al mundo en una hora y 2§ minates.
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dria girar en una sola pieza sino en la hipétesis de que, siendo
enorme su masa, sus partes obedecieran mas bien i esta masa
que 4 la atraccion del planeta. Tal vez aumenta €l de espesor
hasta héacia el medio del anillo central.

Par otra parte, yo he calculade que el limite matemdtico de
toda atmdsfera es la distancia & Ta cual gravitaria un satélite en el
tiempo preciso de la rotacion del planeta, y que esta distancia es
(en semidiametros) 6,64 para la Tierra, 2,31 para Jupiter, y 1,98
para Saturno. De modo que Saturno podria hallarse rodeado de
una atmoésfera que se extendiera hasta el ancho anillo central; en
cuyo caso, los anillos interiores, formando parte de la atmésfera
saturnal, girarian con el planeta y en el mismo tiempo. — Vése
pues que, & pesar de haber sido estudiado en diversos sentidos, dun
estd por resolver este prohlema.

El anillo no puede escapar & la destruceion que resultaria de la
atraccion del planeta, sino por un movimiento de rotacion; pero
si este sistema fuera perfectamente cireular y tuviera por centro
el mismo de Saturno, el equilibrio seria instable : luego sélo
puede conservarse el anillo en virtud de una excentricidad y de un
movimiento. Esta excentricidad se halla comprobada por las obser-
vaciones, habiendo sido anunciada desde el aio 1684 por Gallet
de Avignon. « En la cuadratara, dice este astronomo, el centro del
planeta aparece mas proximo al horde oriental del anillo. »

Schwabe, sin tener conocimiento de la observacion, lan anti-
gua, del astronomo frances, advirtio lo mismo en 1827 ; pero el
espacio oscuro comprendido entre el anillo y el planeta le parecié
mas ancho al este que al oeste. Harding, & quien comunicaron
este hecho, le halld exacto; lo participé & William Struve, quien
se propuso determinar la diferencia de los dos espacios oscuros
valiéndose del grande anleojo de Dorpat; y halld que el espacio
oriental-era 0°,21 mayor que ¢l occidental®.

1. Eslos anillos se han escapado del ecundor de Saturno, como Ia Tierra se es-
capé del 2ol, y la Luna de In Ticrea, quedindo ahi como ¢l tinice y Gltimo ejemplo
de la creacion de los mundos en nuestro sistema, Pero 4por qué permanecen en ese
eslado, en vezr do condensarse lumbien en forma de salélites, como los ofros ocho
del sistoma de Saturno ? Precisamente son estos mismos ocho satélites los que lo
estorban. Por medio de sus veyolueigpes, cimbian ellos & eada instants el equilibrios
€ impiden la continuidad de todo procedimicnto de agregacion. Aun el vacio que
separa log dos anillos es debido 4 lu nfluencia de los salélites, puss nn satélite que
circulara en ese vaclo efeetnaria su vevolucion en un perlede submiltiplo de los ds
Dione, Encelado, Mimas y Tétis, donde la atraccion vendria periddicamente 4 des-
arreglarlo, Log satdlites de Saturne mantienen los anillos y el inteevalo que los
separa, como la atraccion de Fipiter In Impedido la formacion de un gran plaets
antre ¢ly Murle, y manticne. vacies cnlre las diforentes sonas:de los planclas me-
Hores,
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Hemos dicho que, de vez en cuando, desaparece el anillo &
nuestra vista, 4 causa de la combinacion del movimiento de la
Tierra con el de Saturno, Esto es facil de explicar. Notemos desde
luego, que si nos halliramos en la prolongacion del eje de rotacion
de Saturne, es' decir, encima de uno cualquiera de sus polos,
veriamos de frente los anillos, que nos parecerian entdnees ente-
vamente circulares, como lo sou en realidad. Al contrario, si nos
suponemos colocados en el plano del ecuador de Saturno, en la
prolongacion de estos anillos ecuatoriales, ya no los verémos sine

83. — Cambios de perspectiva en el uspecto de los anillos de Salurne
vistos desde la Tierra.

de canto, como una linea que atraviesa al planeta (raspasandole
en cada lado. Entre eslas dos posiciones extremas, los anillos se
nos mostraran mas 6 ménos ovalados, segun que los veamos mas 6
ménos oblicuamente. Aliora bien, basta considerar con alguna
atencion la figura anterior, para comprender que cuando Salurno,
¢n su movimiento alrededor del Sol, pasa al plano del Sol, como
lo hemos visto en 1862, y como lo volverémos a ver en 1878, sus
anillos desaparecen para nosofros : 1° porque no los vemos sine
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e canto, 6 por el horde; y 2° porque dejan de estar alumprados.
lista desaparicion tiene lngar naturalmente eada medio afio satur-
nal, es decir, cada quince ahos nuestros. Reciprocamente, esos
anillos tienen para nosotros su maximum de abertura en las extre-
midades del eje de la drbita de Saturno perpendicular al anterior.
La desaparicion dura algunos meses, con variaciones que dependen
del movimiento de la Tierra.

Anddase atn que estos anillos no estan distribuidos segun una
superficie absolutamente plana, sino que experimentan irregulari-
dades que son visibles cuando se nos presentan de lado 6 de
canto, y que producen sombras sobre el planeta. Ademas, varian
perceptiblemente en longitud y en espesor. Cuando la luz de los
anillos se reduce a un hilo, se distinguen en este hilo unos nudos bri-
Hantes. William Herschel ereyo comprobar un cambio de lugar en
estos puntos luminoses, y su rotacion en 10 h. 32m. Ahora ya no es
posible aceplar esta conclusion sino hajo heneficio de inventario,
puesto que Schreeter v Hardin en 1802 y 1803, Schwabe en 1833
y 1848, de Vico en 1840 y 1842, Schmidt y Bond en 1848, Secchi
en 1862 ¥ Trouvelot en 1874, han hallado siempre esps puntos
inmobiles. Schreeter los lomé por montanias, y Olbers vio en ellos
ciertos efectos de perspeclim de algunas paries del anillo dotadas
de mayor extension ¢ intensidad de luz. Bond creia que eran pro-
ducidos por el reflejo de la luz emanada de log bordes interioves,
vistos oblicuamente al traves de las aberturas de los anillos, pues
10 se halla todo el sistema en el mismo plano



CAPITULO II

LOS SATELITES DE SATURNO.

No bastaba 4 la ambicion de Saturno el maravilloso sistema
anular que es objeto de tanta admiracion, sino que tambien
ha recibido del Cielo el mas rico cortejo de satélites que
existe en todo el sistema solar : nada ménos que ocho mun-
dos le acompaian en su destino.

Estos ocho mundos forman un imperio de dos millones de
leguas de anchura. Sin embargo, Saturno esta tan distante de la

Fie. 84. — El cortejo de Satarno.

Tierra, que esa anchura se halla reducida para nosotros & un es-
pacio tal que la Luna nos le ocullaria enteramente! Si el centro
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de la Luna se aplicara sobre el centro de Saturno, el satélite mas
lejano, no solo no traspasaria el disco lunar, sino que ni se
aproximaria & sus bordes, faltandoleatin para aleanzarlos como un
tercio del semidiametro lunar.

Hé aqui los nombres de los ocho compafieros de Saturno,
con sus distancias del centro del planeta valuadas en leguas,
y la duracion de sus revoluciones valuadas en dias solares
terrosires :

IHETANCIA DEL CENTRO DE SATURNO DURACION DE. »

LiAS REVOLUCIONES:
en radios de & . en legnas.

L. Mimas, .... 3,36 51 750 (1 22: 37uags
Il; Encelado... 4,31 66 400 1 8353 T
HI. Tétis...... 5,34 82200 121 18 26
IV. Dioze, ..... 6,84 105 300 SATEE 9
Y. Rhea....... 9,55 147 100 412 25 14
VI Tikan, cvie 2314 41 000 15 2241 2
VII. Hyperion... 26,78 412 500 i [ O
VIIL Japetiii. o 64,36 991 000 70 753 40

Los tres primeros satéliles estin todos mas proximos a Sa-
tarno que la Luna 4 la Tierra; y dun lo estarian mas si se
midieran sus distancias de la superficie del planeta. En este
caso, Mimas solo dista, por término medio, unas 86 350 legunas,
y dun el IV®, Dione, no se halla sino 4 90000 leguas, es
decir, & menor distancia tambien que la de la Luna. Sus
distancias de la arista del anillo exterior son aiin mas cortas,
acercandosele Mimas hasta 4 17450 leguas.

Nuestra figura 85 muestra el sistema de las 6rbitas con
sus dimensiones relativas proyectadas sobre el plano del
ecuador de Saturno. Estas orbitas easi coinciden con el plano
del anillo y del ecuador. El tnico que hace excepeion es
Japet, el VIII® satélite, cuya drbita alcanza una inclinacion
de 12° 14'. Begun Laplace, esta diferencia se explica por la
accion preponderante de Salurno, « que, en virtud de su
aplananiento, reliene los seis primeros orbes y sus anillos
en el plano de su ecuador; miéntras que la accion del Sol,
que tiende d desviarlos, no se hace sentir sino por el salélite
mas lejano ».

Los salélites de Saturno no han sido descubierfos sino su-

28
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cesivamente, segun la gradacion de su brillo respectivo y el
progreso de los instrumentos de éptica. El primero que se
distinguid (el mas voluminoso, Titan) fué descubierto por
Huygens en 1655, Los instrumentos de este astronomo ha-

116, 85, — El sistenn de Salurne,

brian sido suficientes para descubrir olros, si ¢l los hubiera
buscado con atencion ; pero en aquella época reinaba la sin-
gular conviccion de que no podia haber mas satélites que
planetas! y nadie los buscd. — La historia de las ciencias de-
muestra que & cada paso las clisicas preocupaciones han
refardado el progreso : cada época tiene las suyas; es harto
dificil emanciparse de ellas, y los que tienen bastante inde-
pendencia de cardcter para hacerlo, no son generalmente
comprendidos ni apreciados por sus contemporineos.

Titan es el VI° satélile ; el segundo descabierto fué Japet,
el mas lejano, en el Observatorio de Paris, en 1671, por
J.-D. Cassini. El afio siguiente, sefialé el mismo astrénomo
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oiro nuevo, el V°, Rhea, y doce afios despues, en 1684, des-
cubrio él tambien otros dos, el HI° (Tétis) yel IV® (Dioue).
Luis XIV hizo acufiar una medalla conmemorativa, con esta
inseripeion : Saturns sqlellites promuwm cognili.

Las cercanias de Salurno habian sido desde entdnees tan
complelamente exploradas, que nadie imaginaba que pu-
dieran existir aiin otros satéliles, y solo despues de haber
trascurrido mas de un siglo [ué cuando William Hersehel,
con el auxilio del gran telescopio construido por sus propias
manos, descubrié dos inds, hallando c! 28 de abril de 1789
4 Eucelado, y el 17 de setiembre del mismo afio & Mimas.
Por dltimo, el mas déhil de todos, Hyperion, ha sido el oc-
tavo descubierto, en 1848. Valiéndese de sus poderosos
instrumentos, Bond en Cambridge, y Lassel en Liverpool, le
descubrieron simultineamente en América y en Inglaterra.
Los nombres con los cnales se designan estos glohos les fue-
ron aplicados por sir John Herschel.

Se han observado en estos salélites, y especialmente en Japet,
ciertas variaciones de brillo que parecen demostrar que proba-
blemente givan alrededor de su planeta presentindole siempre la
misma cara, como lo hace la Luna con la Tierra.

A ln espantosa distancia que de ellos nos separa, es hien dificil
medir sus dimensiones. Sin embargo, Titan, que es el principal |
de ellos, ofrece el brillo de una estrella de la oetava magnitud, y
se le ha reconocido un didumetro de medio segundo, que corres-
ponde & 1600 leguas : por consiguiente, es mayor en voltumen que
dos de los principales planetas del sistema solar, Mercurio y Marte.
Japet subtiende un angulo de 0%,30, que corresponde & 1000 le-
guas, es decir, casi al didmetro de Mercurio. Rhea parece tener
el didmetro de nuesitra Luna. Los otros cinco miden de 200 a
500 leguas de didmetro. En nuestra fizura 78 se ha visto 4 Titan
colocado por su tamaiio en el rango de los planetas.

A qué consecuencias nos conducen todos estos datos y
documentos, relativamente al estado probable de la vida,
tanio en Salurno como en sus ocho reinos?



GAPITULQ I11I

LA VIDA EN EL UNIVERSO DE SATURNO.

Asi pues el globo inmenso de Saturno es centro de un
verdadero universo, de un universolejano, mas grande que el
universo entero que imaginaron nuestros padres y que el de
ios pueblos y de los individuos que viven en la ignorancia de
la astronomia. Hestodv ereia dar una idea suficiente de las
dimensiones del Universy diciendo que el yunque de Vuleano
habia tardado nueve dias y nueve noches para caer desde el
Cielo sobre la Tierra, y otro tanto para caer desde la Tierra
en losinfiernos, Pues bien, el camino que mide esa caida,
bien que superior al didmetro de la orbila lunar, no igua-
laria al del sistema saturnal! Las medidas precisas de Ia
astronomia son incomparablemente mas poéticas que las
ficciones de los poetas mas audaces. Bl universo saturnal,
tan distante de nosotres, que una cabeza de alfiler colocada
en la extremidad de nuestro brazo nos le oculta 4 la vista
enteramente, es un verdadero sistema solar en miniatura, —
en miniatura por comparacion, pues la orbita del dltimo sa-
télite mide nada ménos que 6 millones de leguas de exten-
sion, lo que no es ciertamente el marco de una miniatura!
Como, por otra parte, en el infinilo no hay grande ni pequeiio,
esle sistema es en realidad tan rico y tan digno de atencion
como el sistema planetario enfero; y para los habitantes de
sus diferentes mundos, es un verdaderc universo.
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»Cudles son las condiciones de habitabilidad de toda esa
repiblica de mundos? ;Qué analogias y qué diferencias pre-
senfan ese globo central y sus compaiieros con la Tierra?
¢Bajo qué forma ha podido aparecer la vida en el astro sa-
turnal y en su sisterna?

Lo primero que llama nuestra atencion, al estudiar aten-
tamente ese planeta lejano, es la presencia de bandas ani-
logas 4 las de Jipiter. Hay una sobre todo que se extiende
sobre el ecuador del planeta y que es permanente, miéntras
que las otras varian; generalmenfe se halla tedida de un
ligero color rojo-carmin. Por lo demas, todo el globo de
Saturno es mas amarillo que el anillo blanco luminoso.
Aunque mas dificiles de observar que las de Jupiter, 4 causa
de su enorme distancia, las bandas de Saturno han podido
sin embargo ser dibujadas, sobre todo en estos iltimos
veinle afios, con bastante frecuencia para comprobar sus
rapidas y casi cuotidianas variaciones. Férmanlas unas nubes
de la naturaleza de nuestros cirri, que se hallan dispuestas
en largos regueros en las alturas de la atmdsfera saturnal,
i causa de la rapidez del movimiento de rotacion. Si la
banda ecuatorial es la mas permanente, proviene esto sin
duda de quela causa que la produce es permanente tambien,
y esta causa no es otra que la atraceion del anillo. Bessel ha
calculado que la masa del anillo debe ser 15 de la del globo
de Saturno : como la atraccion obra en razon directa de las
masas y en razon inversa del cuadrado de las distancias, y
el anillo se halla muy proximo & la superficie, debe resultar
de aqui una marea diurna de prodigiosa elevacion, tanto en
la atmosfera como en los mares de Saturno, y la banda
atmosférica ecuatorial debe ser una especie de rodete, una
hinchazon nebulosa de muchos cientos de kilometros de es-
pesor. — La accion de los satélites es mucho mas débil.

Saturno se halla pues circundado de una atmésfera que
recuerda la de Jupiler en cuanto 4 la disposicion general,
pero que presenta esta diferencia esencial de una banda
ecuatorial permanente debida 4 la atraccion del anillo. La
andlisis espectral ha confirmado esta analogia.
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« Bl espectro de Salurno, dice Huggins, es débil, pero se des-
cubren en ¢l algunas rayas semejanies 4 las que distinguen el es-
peciro de Jupiter. Estas rayas estin ménos fuertemente indicadas
en Ja luz de las asas de los anillos, demostrandonos asi que el
poder absorbente de la atmosfera alrededor de los anillos es mas
déhil que ¢l de la atmésfera que envuelve el globo del planeta.

Las ravas de absorcion de esle espectro parecen ser las del vapor
de agna. »

El P. Secchi ha hallado esta misma analogia entre los
espectros de ambos planetas, y ha sefialado ademas en el de
Saturno ciertas lineas que no coinciden con ninguna de las
de nuestra atmosfera terrestre; deduciendo de esto que la
atmoésfera saturnal encierra gases que no existen en la
nuestra. Hé aqui tambien los resultados obtenidos por Vogel
¢l afio anterior :

En el espectro de Saturno se han podido reconocer las rayas
mas marcadas del espectro solar. Algunas bandas, sobre todo en
el rojo y el naranjado, no tienen alli sus correspondientes; pero
coinciden con grapos de rayas del especiro de nuestra atmosfera,
exeeptuando sin embargo una bendo muy intensa (longitud de
onda = 618). Los rayos azules y violaceos sufren una absorcion
uniforme & su pasaal traves de la aimasfera de Saturno; esta ab-
sorcion es sobre todo muy marcada en la zona ecuatorial oscura.
El espectro de Saturno presenta por cousiguiente muy grande ana-
logia con el de Jupiter. — No sucede lo mismo con el anillo. La
handa earacteristica en el rojo no se encuentra alli;, 6 & lo ménos,
esta sélo marcada por un trazo muy débil. Es pues probable que
¢l anillo carezea de atmésfera, 6 que sea ella sumamente tenue.

La atmosfera de Saturno, por lo demas, es tan espesa, y
estd lan cargada de nubes, que jamas puede verse la super-
ficie de su suelo, lo mismo que sucede con Jupiter, excep-
tnando tal vez Jos parajes de las regiones polares, que de
ordinario son mas blancas que las zonas templadas y tropi-
cales, quizas porque estdn tambien cubiertas de nieve, y que
son tanto mas blancas, alternativamente en cada pole, euanto
mas entrado estd el invierno. Pero no distinguimos, como en
Marle, el suelo geogrifico, los continentes, los mares y las
variadas configuraciones que deben diversificarle.
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La intensidad de la pesantez en la superficie de Salurno
excede como en 75 4 la que aqui existe; pero la densidad de
las sustaneias es alli siete veces mas débil que aqui, y ade-
mas, la forma esferoidal del planeta prueba que, como en
Juipiter, y como en la Tierra, esta densidad va aumentando
desde lasuperficie hicia el centro; de suerte que las sustancias
exteriores son de una ligereza inconcebible. Por otra parte,
si aquella atmosfera es tan profunda como parece serlo, debe
ser en su base de una fuerle densidad y de una enorme pre-
sion, y mas pesada que los objetos de la superficie. Es indu-
dablemente una situacion bastante extrafia. cSeran, pues, los
habitantes de Saturno séres aerostilicos incapaces de per-
manecer en el suelo, v flotando en la atmdsfera, como tene-
mos por acd algunos modelos, ciertas imdgenes artificiales
poco respetnosas en esos animales de tripa de buey, inflados
de hidrogeno, con que se suele divertir & los nifos y 4 las
gentes sencillas en las ferias y otras fiestas piblicas? ; Serd
Saturno un mundo aéreo, cuyos indigenas viven sentados
sobre tronos de nubes, como en los tiempos miloldgicos lo
fué el Olimpo, donde & la sazon reinaban juntos el mismo
Saturno, Jupiter, Marte, Vénus y toda la corte de tales dei-
dades? Siv Humphry Davy habria penetrado entonees sin duda
los secretos del cielo cuando daba la siguiente curiosa des-
eripeion (e los habitantes de este planeta :

« Aquellos séres gigantescos, decia él, de una forma indescrip-
tible, me parecieron dotados de un sistema de locomocion analogo
dl del caballo marino, pero sus movimientos se efectuaban por
medio de seis membranas de las cuales se servian como si fue-
van alas; sus colores eran hermosos y variados, sobre todo azul
y rosa : la parte anterior de su euerpo se hallaba provista de un
gran namero de tubos moviles y enrollados, cuya forma recordaba
un poco la de las trompas de elpfantes..... Yo experimenté un
estupor insolito cuando vi 4 uno de ellos emprender su vuelo y
elevarse hacia las nubes..... Aquellps séres viven en la atmosfera.
Su grado de sensibilidad y de dicha es muy superior al de los
Terricolas : estin dotados de numerosos sentidos, han semelido
lag fuerzas de la naturaleza, y gracias 4 la densidad de su atmds-
fera y & la pesantez especifica de su planeta, han podido determi-
nav con precision todos los movimientos del sistema solar : eual-
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“quiera [ #1los podria decir dénde esta la Luna terresire, sin
—xevla, splofpor el cileulo: sus inteligencias estin en una actividad
6/ v esta actividad es para ellos un perpetuo manantial
godgf. Se nutren de fliidos, viven entre sus nubes, que dirigen

mismos 4 la manera de carrozas aéreas, ele., efe, 1. »

Es un hecho incontestable que el mundo de Saturno es
mas aéreo que el nuestro, y que su atmosfera ejerce una
funcion considerable, miéntras que la densidad de los cuer-
pos es alli exiremamente débil. Esta presion atmosférica
seria hasta pavorosa, si aquel mando fuera tan frio como pa-
rece indicarlo su grande lejania del Sol; pero puede ella ser
considerablemente disminuida por el calor. Ahora bien, las
observaciones lelescopicas nos inducen 4 creer gue, en
efecto, hay alli una eantidad de calor mas fuerte que la que
resultaria de la distancia 4 que se halla el astro del dia;
pues ésle, visto desde Saturno es, como hemos dicho, 90 veces
mas pequeiio en superficie, hallindose reducidos su ealor
y su luz en la misma proporcion. El agua no podria sub-
sistir alli sino en ¢l estado sélido del hielo, y el vapor de
agua tampoco podria producirse para formar nubes andlogas
4 las nuestras. Pues bien, se notan alli variaciones meledri-
cas andlogas 4 las que hemos observado en hipiter, pero
ménos intensas. Los hechos se unen pues 4 la teoria para
mostrarnos que el mundo de Saturno se halla en un estado
de temperatura por lo ménos tan elevado como el nuestro,
si no mis.

+De dénde proviene este calor? Sin duda del mismo gloho
de Saturno, que no se ha enfriado ain como el nuestro, &
causa de su enorme volimen. Por lo demas jquién sabe sj
Ia constitucion fisica y quimica de su atmobsfera, y las influen-
cias eosmicas que resultan de su misteriosa armazon de
anillos y de su cortejo de ocho satélites, no se aunardn para
producir ciertos efluvios eléclricos y para trasformar ciertos
movimientos en ecalor? Tiene la Naturaleza en reserva mil
procedimientos que nos son desconocidos. Lo que podemos
asegurar, es que los movimientos observados en ese mundo

1. Log wiltimos dias de un fildsofo, trad, del antor,
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ejano excluyen todo pensamiento de muerte 6 de inerecia,
y prueban que es él hoy tealro de una actividad no ménos
poderosa que esta cuyos efectos pudiera comprobar un ob-
servador aqui en nuestro propio planeta’.

Hemos visto que la inclinacion del ecuador de Saturno
es de 28°. Por consiguiente las estaciones tendrian con corta
diferencia la variedad de las nuestraz, si el Sol fuera el wnico
regulador de la temperatura saturnal, Pero acabamos de
demostrar que ese mundo disfrata de un manantial da calor
independiente del de los rayos solares; resultando de todoes
estos hechos que las estaciones de este planeta son templadas
eén sus extremos de frio, y que sin duda, a pesar de la debi-
lidad de la accion solar, los inviernos saturnales son ménos
frios que los inviernos terrestres. Cadauna de estas estaciones
(lura mas de siele ainos nuestros!

Pero el cardcter mas raro del calendario saturnal, es indu-
dablemente.el hallarse complicado, no sélo con el guarismo
fabuloso de 25060 dias por afio, sino tambien de ocho especies
de meses diferentes, cuya duration varia desde 22 horas
hasta 79 dias, es decir, desde casi 2 dias saturnales hasta 167.
Es como si nosotros tuvieramos aqui ocho lunas diferentes,
de las cuales la mas proxima recorriera todas sus fases en
dos dias, y las otras siele escalonaran sus meses hasta ocupar
cerca de medio afio.

Los habitantes de un mundo semejante deben diferenciarse
sin duda de nosotros, de un modo extrafo, bajo todos con-
ceptos. La ligereza especifica de las sustancias saturnales y

1. Hay mas. Ora sea por on efecto del calor interior, ora por ciertas variaciones
dependientes de la-atraccion de las anillos, ova en fin por cansas adn desconocidas,
esn atmosfern nebulosa que nos delinea el conlorno del globo saturnal visto desde
aqui, ha presentado & wveses cambios de forma bien extrafios. Asi, en 1805, halld
William Herschel que ) mayor didmetro de aqoel globo no era el didmelro ecoa-
torial, sino un didmelro que forma con el peuador un fingulo de 4575 de modo que
Saturno dejaba de ser redondo para aproximarse & ln forma rectungular. Y esto no
puede ser una ilusion de Oplica, pues el eminenle aslrénomo repilid vdrias veces
sus medidas, muy sorprendido, como es de suponer, de semejanle figura, Esla de-
formacion del planeta no ho sido yista solamente por dicho asirénomo, puesto que
wngo o aqui presentes virias cbservaciones del mismo drden hechss desde prin-
cipios de esta siplo por Schreeter, Kitchener, Airy, Bond, Coolidge y Schinparelly.
Luego existen fuerzas incomparablemente mas podercsas que las fuerzas terrestres
obrando en ese muado ¥y en su atmosfera.
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la densidad de la atmdsfera habrin conducido la organizacion
vital en una direccion extra-terrestre, y las manifestaciones
de la vida se habran producide y desarrollado alli bajo
formas inimaginables. Suponer que alli no-hay nada fijo,
(ue el planeta mismo no lenga esqueleto, que la superficie
sea liquida, gque los séres vivienles sean gelalinosos, en una
palabra, que todo sea alli instable, seria sin duda traspasar
los limites de la indaceion puramente cientifica. Pero indu-
dablemente, de todos los mundos del sistema, él es el que
mas se aproxima 4 (al estado. Las condiciones de pesanlez
son alli, no solo extraiias, sino (que dun varian de una lati-
tud 4 otrat.

Si los esfinges hablaran, si las estatuas de Memnon pu-
dieran hacerse comprender, las voces de la Naturaleza nos
dirian tal vez que los Saturnicolas tienen cuerpos iraspa-
rentes al traves (e los cuales se vé civcular la vida; que
jamas sienten el peso de la materia; que vuelan sin alas en
¢l seno de una atmosfera nulritiva; que no estin sometidos
como nosolros 4 una alimentacion grosera y 4 sus ridiculas
consecuencias; que estan dotados de un sistema nervioso in-
comparablemente mas sensible que el nuestro; que de él
reciben por decirlo asi la ciencia infusa, estudian gozando
de una dicha perpetua los misterios de los cielos y de los
mundos, y viven en fin en un estado casi angélico una vida
treinta veces mas larga que la nuestra.

iMaravillosa morada aquella, sin duda! y bien se deja com-
prender que la naturaleza habrd sabido alli sacar el mejor
partido posible de todas esas lan favorables condiciones,
como lo ha hecho aqui de las mediocres condiciones te-

1. A cansa e la velovidad del moviniiento de rolacian, la pesanlez se disminuye
s en el etuadoy; de saerte que, midniras que en las regiones polares: pesan los ob-
jetos mas que en la Tierea, en el ccoador pesan ménos. Un custpo que cap recorss
sobire nuestro globo 49,90 en el primer segundo de su eaida, v sobre Safurno 5,31
en las latiludes polares, v silo 42,54 en las regiones ecunloriales. Bi Salueno givera
golamente dos veces y média mas aprisa, los objelos no tendrion ya peso mingno
en estas rogiones| Pero hay mas ¢ la atraccion contraria del anillo disminuye aiin
el peso en um proporcion notable, ¥y Liay una zono, entre el anillo interior y el
Ianeta, donde los cuerpos son igualmente atraidos por arriba y por abgjo. No es me=- °
nester hacer un grande esfuerzo de imaginacion para conesbir que:si nna afmisivra
intermediavin- lo: permite; los habitantes ndéreos de Suturno pueden mny bien gozan
de T facultad de volar liasta & los anillos!
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rresires. Pero entre lodos esos espectdculos exlra-terrestres,
el que mas nos sorprenderia, si pudieramos trasladarnos &
aquella estancia, seria indudablemente el extrafio aspecto de
los anillos que se¢ prolongan en el cielo como un puente
colgante lanzado en las alturas del firmamento. Hagamos la
suposicion de que habitamos en el ecuador mismo de Sa-
turno : aquellos anillos nos aparecen como una linea delgada
gue han trazado en el cielo sobre nuestras cabezas, pasando
justamente por nuestro zeuil, elevdndose del este y aumen-
tando en anchura, descendiendo despues hicia el oeste y
disminuyendo segun la perspectiva. Solo alli tenemos los
anillos precisamente en el zenit. El viajero que se traslada
desde el ecuador hdcia el uno 1 el otro polo, sale del plauo
de los anillos, y éstos bajan insensiblemente, al mismo tiemnpo
que sus dos extremidades dejan de parecer diametralmente
opuestas para ir acercdndose poco & poco una & otra. El
celeste arco de triunfo disminuye de allura y de anchura a
medida que nos acercamos al polo. Cuando llegamos al
63° grado de latitud, la cima del arco ha deseendido & nivel
de la prolongacion de nuestro horizonte, y el maravilloso
sistema desapareee del cielo; de suerte que los habitantes
de los polos, hasta esa latitud (que corresponde 4 la de
nuestro gollo de Botnia) no le conocen, no le han visto
nunca, — i ménos que hayan viajado hdcia el ecuador, — v
se hallan en una posicion ménos ventajosa que la nuestra
para estudiar su propio mundo, 4 pesar de hallarnos nosolros
d la distancia de 300 millones de leguas.

Para formarse una idea del aspecto de los anillos vistos desde
Satarno & una latitud média (al 30° grado), examinese nuesira
figura 86, donde este aspecto se halla geométricamente represen-
tado, como. tambien el de varios de sus satélites, jugueteando
sobre ese arco iris perpetuo y mostrando continuas y variadas
fases. La sombra ovalada que se vé en medio del sistema es la del
mismo globo de Saturno, que eclipsa una region de los anillos
més 6 ménos extensa segun la época del alo : esa somhra es
andloga 4 la que la Tierra proyecta sobre la Lutia durante los
eclipses. La vista que hemos dibujado agqui esta tomada 4 media-
noche, hallindose el Sol detras de nosotros y alumbrande el lado
de los anillos gue atraviesa nuestro cielo,
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Durante medio afio satarnal, los anillos dan una admrable
elaridad lunar 4 un hemisferio del planeta, y durante el otro
medio iluminan el hemisferio opuesto; pero siempre hay medic
aflo sin ¢ claridad anular », puesto que el Sol no alumbra sine
una cara a la vez. Quizas durante ese medio afio (no olvidemos
que equivale & 15 afios nuestros) la cara oseura esparce cierta cla-
ridad fosforescente. A pesar de su volumen y de su mimero, los
satélites no emiten tanta luz nocturna ¢omo es de suponer, pues
no recihen, en igualdad de superficie, sino la 90 parte de la luz
solar que recibe nuestra luna. Ni 4un Titan alumbra gran cosa,
pues aparece alli solamente con un didmetro igual & los =~ del de
la Luma, y no envia a Satarno sino la 2008 parte de la Juz de
nuestro plenilunio. Japet no tiene sino --del didmetro aparente
de nuestro satélite, y sélo reflejo una elaridad 3850 veces mas
débil; Hyperion no envia sino la 90004 parte. Todos los satélites
saturnales que pueden hallarse & la vez sobre el horizonte y tan
proximos como es posible & la plena fase, no envian en total
mas de la 100= parte de nuestra luz lunar. Pero el resultado debe
de ser casi el mismo, porque el nervio dptico de los Saturnicolas
debe ser 90 veces mas sensible que el nuestro,

El movimiento de Mimas es tan rdpido, que los Saturnicolas
pueden verle andar en el ciclo como la aguja de un inmenso cro-
udmetro. Describe 360° en 22 horas, 6 sea, 16° porhora; desuerte
que en dos minutos recorre un espacio igual al didmetro apa-
rente de nuestra propia luna.

No es esto aun toda la extrana singularidad de tal situa-
cion. Esos anillos son tan anchurosos, que su sembra se
extiende por la mayor parte de las latitudes médias. Durante
(quinceafios, estd el Sol al sur de los anillos, y durante otros
quinee al norte. Los paises del mundo de Saturno que
tienen la latitud de Madrid sufren un eclipse total de Sol que
dura mas de siete afios, y los que tienen la latitud de Paris
le sufren durante mas de einco anos. Para el ecuador, es
este eclipse ménos largo y no se repite sino cada guince
afios; pero alli hay casi todas las noches eclipses de las
lunas saturnales, unas eclipsadas por otras, y tambien por
los anillos alternativamente todas ellas. Para las regiones
cireumpolares, el astro del dia nunca es eclipsadop or log
anilles; perolos satélites giran en espiral describiendo eircu:
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los fantdsticos, y el mismo Sol desaparece para el polo du-
rante una larga noche de quince anos.

Fi6. 86, — Puisaje saturnal visto d medianoche, d la clavidad anular.

Como se vé, ese mundo no ofrece ninguna analogia con el
nuestro, y la vida alli debe ser muy diferente de lo que es
aquis

29
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Desde alli solo aparece el 8ol bajo ¢l aspecto de un disco digii-
nuto v resplandeciente, casi diez veces mas pequeno que el noes-
tro en didmetro, es decir, de 3" 22°, y los planetas inferiores 4 la
érbita de Saturno se desvian de ¢l solamente :

MECERETO ML v v om prenn P Ak 1
VB v vni et scosde 40 81"
| T T e R o 1
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Para los habitantes de Saturno, la Tierra es, como para Jipiter
y aun mas, un puniilo lumingso que no se separa mas de 6° del
Sol, es decir, unas 12 veces el ancho aparente que €l nos ofrece.
Mas dificil habra sido atn deseubrivla desde alli que desde Ja-
piler, pues no es sino un putto imiperceptible, v hasta es muy

{
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|

FiG. 87, == Relacion entre Ta 6rbita de Ju Tieera y Ja distancia de Salurno,

dudoso que hayan podido verla cuando pasa por delante aef Sol,
1o que le sucede cada quince afios; & miénos de admitir, lo gue
por lo demas es muy posible, que los Saturnicolas gocen de fa-
cultades visuales trascendentes. De todos modos, este planeta es
elultimo desde donde es posible distinguir nuestro mundo dimina-
tivo, ¥ para el resto del universo, para el inlinilo entero, somos
¢0mo si no existieramos siquiera. Por otra parte, es evidente, qne
si por alla han descubierto nuestro globo, ne por eso piensan en
aosatros, pues este glohulillo debe de haber sido declarado por
los agadémicos saturnales harto mediocre, abrasado, desierlo ¢
inbabitable.

Mercurio y Vénus son desde alli completamente invisibles. Marte
es algo ménos dificil de distinguir que la Tierra; pero en cambio
Jupiter es alli el verdadero dios del firmamento, brillando por
maiiana y tarde, como Vénus para nosotros. Urano es pava ellos
una estrella brillante, visible en las constelaciones de medianoche,
¥ Neptuno una estrellita visible tambien & la simple vista.
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Tal es el especticulo del universo visto desde el globo de
Saturno. Visto desde los satéliles, tal vez es ain mas extraor-
dinario.

No olvidemos que son ellos verdaderos mundos, algunos
de los enales son mas voluminosos que Vesta, Céres, Pilas y
Mercurio, y mas semejantes 4 la Tierra que el mismo Saturno. -
Es mas que probable que son habitables y que pstdn habita-
dos, lo mismo que las provincias del sistema de Jipiler; y
cierto que el coloso en torno del cual gravitan parece, bajo
el punto de vista de las causas finales, heche mas bien para
ellos que ellos para él. Visto desde Mimas, el gloho de Saturno
ocupa en el cielo un espacio de 17° de ancho, es decir,
900 veces mas exlenso en superficie que nuestra Luna-lena!
Va pareciendo cada vez ménos colosal segun que se va ale-
jando el punto de vista de satélite en satélile; pero desde
el VII es anin 16 veces, y desde el wltimo, 4 veces mas vasto
en superficie que nuestro plenilunio. ;Qué globo y qué fases!
Ll anillo no es visible sino de lado, de canto : es una linea
de luz celeste que se extiende por ambos lados del globo v
ocupa, vista desde Mimas, un espacio de 93° : la mitad del
cielo! Afiadase 4 esle espectaculo que, para cada salélite, son
los olros siete olras tantas lunas que giran acompasadas,
ofreciendo las mas admirables sucesiones de fases, de mu-
tuos eclipses, y de juegos Opticos variados de mil maneras por
la varilla mdgica que arrolld el anillo de Saturno en derredor
del maravilloso planeta, — coloridos trashicidos, que no po-
driamos pintar sino teniendo por paleta un arco iris y por
lienzo el azul del zenit.

Superfluo seria anadir que, & pesar de la mejor voluntad
del mundo, es dificil imaginar (ue los anillos puedan estar
habitados por séres de ninguna especic.

En conelusion, este maravillose sistema se nos presenta
en las condiciones fisiolozicas siguientes, que resumen todas
ias observaciones anteriores :
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ESTADO PARTICULAR DEL MUNDO DE SATURNO.

Situacion astronomica., ce. ... .

Duracion del afig...ovvueinns iis
Duracion del dia en el globo. ..
© Wimero de dias en el afio......
Estaciones y climas...........

Temperalura, s a. oo aeeavas ans

e 1 LT e A A ST
Diametro del globo en el ecundor.

Vuelta al munde saturnal.......
Densidad de los materiales. . ...
Pesantez en la superficie.......
Estado probable de la vida.. ....

Estado probable en los satélites.
Gran didmetro de los anillps. ...
uran didmetro del sistema. ....

Didnietea del 8ol .o vrss

LaT erraapreciadadesde Saturno.

Globo central, rodeado de anillos y d=
ocho satélites.

20 anps ¢ 10 759 dias terrestres.

10 horas 16 minutos.

25 06Y.

Probablemente nulos. Temperatura couns-
tanle.

Sin duda mas elevada que la de Ia
Tierra.

Densa y cargada de vapores.

Casi diez veces mayor que el de la
Tierra = 30 500 leguas.

Unas 100000 leguas.

Siete veces mas débil que agqui = 0,130,

Un décimo mas fuerte que aqui.

Séres aéreos, habitando sin duda en el
seno de la misma atmdsfera.

Moradas exteaiias, pero que sin duda
difieren meénos de la Tierra que el
mismo Salurno.

71 000 leguas.

1 982 000 leguas.

Diez veces mas pequeno que victo desde
aqui =3’ 22",

Casi invisible : un punto telescipico
que pasa cada quinee wfioy vor de-
lante (el 3al.
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CAPITULO PRIMERO

EL MUNDO DE URANOQ.

Nuestro viaje planetario nos ha llevado 4 las regiones ex-
tremas del dominio del Sol, regiones deseubiertas solamente
por las tltimas conquistas de la astronomia. Para la antigiie-
dad, Saturno marecaba el limite del sistema, y hasta fines del
siglo anterior, fué este planela la @ltime Thule de la navega-
cion celeste. Propenso siempre & medir el Universo por su
propia falla, el entendimiento humano no se atrevia i aven-
turavse mas alld; y cuando probaba 4 representarse el abismo
desconocido que se extiende allende esa antigua frontera, la
distaneia saturnal, diez veces superior 4 la que nos separa
del Sol, parecia ya tan inmensa, que nadie osaba colocar
fas estrellas mucho mas 1éjos, y dun algunos suponian que
la sombra de Saturno debia eclipsar las del Zodiaco! El des-
cubrimiento de un nuevo planeta, desenbrimiento hecho en
1781 por Wiltiam Ilersehel, astronomo hannoveriano emi-
erado en Inglaterra, extendid de repente y de un sallo el li-
mile del sistema, desde 355 hasta 733 millones de leguas!
Esto fué una verdadera revolucion.

Didse 4 este planeta el nombre de Urano, designindole con
el signo 1, que recuerda la inicial de Herschel.

A esa distancia del centro comun de las drbitas planetarias
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(V. la lim. I), Urano gravita en una lenta revolucion que
necesita 84 de nuestros afios para efectuarla por completo.
Cada afio de Urano es por consiguiente igual 4 84 de los nues-
tros : si la biologia estd alli en la misma relacion que la
nuestra con la traslacion del planeta en su Grbita, un niio
de diez afios cuenta 840 afios terresires, una jovencila de
diez y ocho afios no tiene ménos de 1700 primaveras, y un
centenario ha vivido 8 400 de nuesiros afios, — es decir, que
naeid 4000 afios dnles de la fundacion de las pirdmides.....

El largo de esta orbila es de 2 300 millones de leguas, que
¢l recorre en 30 686 dias, de suerte que su velocidad, inle-
vior 4 la de la Tierra, es de 62 980 legnas por dia, d 6 700
metros por segundo.

A esa distancia, ¢l planeta de Herschel es invisible & la
simple vista. Por lo demas su brillo aparente se halla juste
en el limile del alcance de la vista humana, pues varia de Ia
Gtd la 70 magnitud?!, y en ciertas ocasiones, cuando Iz
distancia es la menor posible, las buenas vistas pueden dis-
tinguirle, sabiendo donde estd. Su didmetro mide 4". Combi-
ndndole eon la distancia, se halla que corresponde & una Ii-
nea de 13 400 leguas, es deeir, mas de cuatro veces superior
al didmetro de nuestro globo; resultando de aqui que el vo-
liimen de este planeta es 74 veces mayor queel de la Tierra.
Is el ménos voluminoso de los cualro planctas exteriores;
pero dun lo es mucho mas é1 solo que los cuatro planetas in-
teriores (Mercurio, Vénus, la Tierra y Marte reunidos). Se ha

1. Yo observd 4 Urano el 5 de junio de 1872, en una circunstancia muy particular.
Habin caleulado prévismente que debia ¢l pasar en aquella fecha justo eonten Tipiter,
4 1a débil distancia de 4* 10", distancia menor que el semididmetro de la drbita del
primer satélite. Llegado el din, no falté & In observacion, concluyendn de elta que
su brillo es izunal al del [T satélite de Jpiter, es decir, de G° magnitnd,

Ya habian observado 4 Urano, sin seguivle ni reconocerle como planela, en dicz v
nueve circunstancias diforentes, Fué observadn, on efecto, por Flamsteed, en 1640,
1712 ¥ 1715 por Bradley, en 1748, 1750 y 1753; por Mayer, en 1756; por Lemon-
nier, en 1750 (ewatro veeces), 1768 (dos veces), 4769 (seis veces), y 1771 & esie
asitdnomo hubiera traserito con regularvidad sus propias obscrvaciones, es indn-
dable que habria él arrebatudo & Herschel la gloria de su descubrimiento ; pera ponia
ta] desdrden en sus nolas y apuntes, que se'ha encontrado despues en el Dhserval -
vio una de sus observaciones de Urano estvita en un gaco de papel que habia con-
tenido polvos para el cabello.

En los libros del Indostan se halla mencionads un planeta diffcil de distinguir 4 la
ample vista, y que Himahan Rahi.
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podido determinar su masa, segun los principios expuestos
anteriormente, por la velocidad de sus satélites en derredor
de ¢l y por su influencia sobre Neptuno, hallindose que pesa
15 veces mas que nuestro planeta. Dediicese de esto que la
materia que le compone es mucho mas ligera que la de nues-
tro mundo : su densidad no es sino la quinta parte de la
nuestra (= 0,209); es mas fuerte que la de Saturno, pero
mas débil que la de Jupiter.

En la superficie de Urano, obra la pesantez con una inten-
sidad algo mas débil que en la superficie de la Tierra
(= 0,88), de suerte que las condiciones de equilibrio y de

Fi16. 88, — Tamaiios comparados do Urano y de - Tierra.

movimiento de los cuerpos son alli casi las mismas que aqui,
con la diferencia sin embargo de una densidad menor en las
sustaneias de que estdn formados.

Urano gira sobre su eje en un periodo que las observacio-
nes no han podido ain determinar, & causa de la exigiiidad
del disco de este planeta visto desde la Tierra, pero que debe
ser de una rapidez andloga 4 la rolacion de Jipiter y de Sa-
turno, pues sus satélites giran muy rapidamente *.

Existe aqui una particularidad sorprendente : los satélites
de Urano no giran como los demas. Las lunas de la Tierra,
de Jupiter, de Saturno y de Neptuno giran todas del oeste al
este, en el plano de los ecuadores de estos planetas, 6 con

1. Yo he caleulado que un cuerpo libre situado & una escasa altura sobre la super -
ficie de Urano efectvaria su revolueion en 2 h, 53 m. Si se admite 0,200 para Ja den-
sidad, la rotacion deberia ser de 40 b. 40 m. ; un centésimo mas solamente la uscen-
deria d 41 horas, con tal que este elemento desempeiie en el sistema del mundo el
papel queé yo he creido reconocerle.

h
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corfa diferencia, y este plano no forma un dngulo conside-
rable con el de sus orbitas alrededor del Sol. Los satélites de
Urano giran, al confrario, del este al oeste, y en un plano
casi perpendicular & aquel en que el planeta se mueve. De
este hecho podemos deducir que el eje de rotacion de Urano
estd casi tendido sobre el plano de su orbita, y que el Sol
gira en su cielo en apariencia de oceidente & oriente, en vez
de girar de orienle a occidente. Casi pudiera decirse que
aquel es un mundo inverso. Pero dun hay mas. El ecuador
de aquel globo singular tiene 76° de inclinacion; por consi-
guiente el sol de su cielo se aleja durante el decurso de su
largo afio hasta esa misma latitud : es como si nuestro sol
abandonara el cielo asombrado del Africa central y de los
tropicos para irse 4 las regiones boreales donde nuestras
valerosas expediciones buscan, desde diez aios acd princi-
palmente, al traves de los hielos, de la soledad y el erepus-
culo, la misteriosa ruta que conduce al polo! 6 como si, en
Paris, viésemos en verano el astro del dia girando en derre-
dor del polo, sin ozultarse nunca, ni dun & medianoche,
por espacio de 21 afios (jqué verano!), y permanecer des-
pues invisible durante un invierno de otros 21 anos tambien...
Las estaciones son alli ain incomparablemente mas extranas
que las que hemos sefialado en Vénus, pues las regiones
ecuatoriales no son mas privilegiadas que las regiones pola~
res. Si, relativamente a la Tierra, es aquel en realidad un
mundo inverso!

Pero, por otra parle, jqué vienen & ser las estaciones
producidas por un sol 390 veces ménos caliente que el nues-
tro? Hallindose Urano 19 veces mas distante que nosotros
del astro central, le ofrece éste un disco 19 veces mas pe-
quefio en didmetro; por consiguiente, 390 veees mas pequedio
en superficie. Si representiramos por un circulo de 19 cen-
timetros de didmetro el tamano aparente del Sol visto desde
la Tierra, al de Urano no le corresponderia sino un centi-
metro, Segun lo que hemos dicho acerca de la luz de la
Luna, este tan reducido sol de Urano alumbra como 1584
lunas-llenas. Aunque mas pequefio, es tan vivo y deslum-
brante como el nuestro; su didmetro sélo mide 1'40.
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£n tales condiciones de luz, no ha podido formarse el
nervio dptico como se ha formado en la Tierra. Un habitante
e Urano, trasladado 4 nuestra luz, quedaria ofuscado y ciego
como quedo el virtuoso Régulo despues de su suplicio. Sus
ojos estdn constituidos para aquella claridad templada, y
miéntras que aqui los nictdlopes y los ojos nocturnos son la
excepeion, alld son la regla. Mas sensibles que los nuestros,
sus Organos visuales, en armonia con el medio envolvente en
el eual se han desarrollado, les permilen ver tan claro du-
rante el dia, y mas claro durante la noche de lo que nosotros
vemos -aqui. Sin duda alguna distinguen ellos 4 la simple *
vista las estrellas de la 7* magnitud.

La atmosfera de Urano ha sido examinada y verificada por
ta andlisis espectral. Difiere de la nuestra por sus facullades
de absorcion, se asemeja mas 4 las de Saturno y de Jupiter
que 4 la que nosolros respiramos, y encierra gases que no
existen sobre nuestro planela.

Hé ahi pues un mundo que difiere del nuestro bajo todos
conceptos, tantoy dun masque las condiciones de habitabili-
dad del fondo oscuro de nuestros oeéanos difieren de las de
las asoleadas montanas de la América del Sur. De aqui infe-
rimos que no puede estar habilado... por séres semejantes 4
nosolros. Sin ser tan extremado como el mundo de Vénus,
donde en 56 dias se pasa de los ealores del estio 4 los [rios
del invierno, y de las tempestades de la eanicula d las nieves
de Navidad, sin embargo, 4 pesar’de la inmensa lentitud
de sus afios, ofrece Urano una estancia habitable muy variada
bajo el punto de vista de los climas y de las estaciones. Sin
duda habrad él dado origen 4 cierios séres de liviana densi-
dad material y de una sensibilidad extrema. ;Cudn largos
afios, y sin duda tambien cudn larga vida pueden emplearse
alli en el estudio de la naturaleza, en la invesligacion de los
secrefosdel Universo, en los placeres del (rabajo inlelectual,
en la dicha de profundas afecciones, que aqui teme uno verlo
todo destruido 4 cada instante, en este nuestro tan ripido,
agitado y convulsivo planeta!

Como ya hemos dicho, ese mundo va acompaiado d¢ un sistema
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de varios satélites. Hasta estos ultimos afios, se habia ereido que
eran en numero de ocho, pues William Herschel, al estudiar su
propio planeta, creyd descubrir él mismo hasta seis, y en 1851,
Lasscll descubrié otros dos mas proximos al planeta que los de
Herschel. Pero al mismo tiempo exploré y verilicé este astrénomo
las cercanias de ese lejano planeta, y no logré hallar sino dos de
los seis satélites de Herschel, Por lo demas, los otros cuatro no
los ha wuelto & ver nadie. Por ultimo, el ano anterior, los astrd-
nomos de Washington dirigieron su grande ecuatorial de 66 centi-
metros de didmetro hicia esa misma region, y confirmaron defini-
tivamente las conclusiones de Lassell. De modo que Urano sélo
tiene cuatro satélites, cuyos elementos son los siguientes :
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Fio. 89, — El sizstems de Urano.
DURACION DE
DISTARCIA. LAS REVOLUGIONES.
L. Ariel.... 7,44 radios yg, 6 49000 leguas ~ 2012% 29931s
II. Umbriel,. 10,87 69 000 4 328 7
I11. Titania.. 17,01 2500 8 16 56 26
IV. Oboron.. 22,75 150 000 13 11 655

Tienen pues los habitantes de Urano, ademas de las raras
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diversidades que hemos dntes sefialado, cualro diferentes
especies de meses.

Compréndese bien que si, ya d la inmensa distancia que de
¢l nos separa, el planeta Urano no ofrece sino un disco muy
pequeiio, sobre el cual los mas poderosos instrumentos no
han logrado ain distinguir nubes ni variaciones auténticas,
sus cuatro satélites no sean otra cosa que puntos matems-
ticos por decirlo asi, que no se han podido todavia medir ni
pesar. Pero de lo que podemos estar seguros, es de que esos
puntos-son verdaderos globos de grande dimension, mas vo-
Iuminosos que los pequeiios planetas que flotan entre Marle
y Jupiter, y que pueden ser mansion de la vida tan bien
como estos mismos planetas. La analogia nos induce 4 creer
que el miximum de vitalidad de esos mundos habra coinci-
dido, corao el de la Luna, de los satélites de Jipiter y de los
de Saturno, con el periodo cosmogonico en que su planeta
habré sido su sol, tiempo pasado para la Luna, presente para
Jiipiter, no simultineo, como lo hemos visto, para los dife-
rentes mundos.

Visto desde Urano, el universo estrellado es lo mismo que

Fic. 90. — Relacion entre la drbila de 1a Tierra y la distancia ds Urano.

visto desdeaqui, pero no sucede otro tanto con el sistema so-
lar. Mercurio y Vénus son alli absolutamente desconocidos,
y lo mismo podemos decir de la Tierra, por mas que tal
conclusion pueda causarnos cierto enojo. En efeclo, nuestro
minusculo planeta, ademas de ser enteramente invisible por
su pequeiez, se halla envuelto y perdido entre los rayos del
Sol, del cual no se aleja él para los Uranicolas mas de 3 gra-
dos. Yo he frazado la figura geométrica que precede aqui
(cuya escala es de 1 milimetro por 10 millones de leguas)
para mostrar exactamente la relacion que existe entre la po-
sicion de Urano y el movimiento de la Tierra alrededor del
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Sol. — Asi que, para los habitantes de aquel mundo, nos-
olros no existimos, la Tierra misma no exisle, y ella y nos-
otros hemos concluido para todo el resto del Universo.
Tampoco Marte es visible desde Urano, el mismo Jipiter,
el planeta colosal, siempre eclipsado entre los rayos solares,
no habra podido ser descubierto desde alli sino por medio
de una observacion asidua, bien gque sea él 4 veces visible
‘la simple vista, con una luz mas de cineo veces inferior 4 la
que nos envia. Saturny es para los Uranicolas una estrella de
la maniana y de la tarde, pero una estrella débil adn; pues
en sus elongaciones se halla mas léjos de Urano que de nos-
otros, y no presenta sino medio disco; de suerte que sa
luz esta reducida 4 la octava parte de la que habitualmente
se le conoce. Neptuno, visto tambien desde aquella estancia,
es igualmente una estrella pequeiia. Asi que, desde ese pla-
neta, solo se ven otros tres, ninguno de los cuales aventaja,
“en brillo 4 las lucientes estrellas del eielo.
Si recapitulamos aqui las condiciones astrondmieas de
Urano, formarémos el breve cuadro siguiente :

ESTADO PARTICULAR DEL MUKDO DE URANO.

Duracion del afitie.ovecrinaees Ochenta y eualro veces mas largo que
el nuestro = 30686 dias.

Duracion probable del dia...... Unas 11 horas.

Estaciones y clinias. ....... +..» Parecen muy variados, pero templados
por un manantial de calor propio del

! planeta.

Nimero de satélites........... Cuoatro:luego cuatro especies de meses,

Didmetro del globo.y.vwuvass.. Cuatro veces mayor que el de la Tie-

- rra = 134000 leguas.
Vuelta al mundo uranico....... 42000 leguas.
Densidad de los materiales. . ... Cinco veces mas débil que agqui = 0,209,

Pesantez en la superficie....... Como una décima parte mas débil que
aqui (= 0,88).

LY et e R ++. Densa y diferente de la nuestra.

Estado probable de la vida..... Sin duda muche mas larga que aqui,
y de muy distinta manera organizada.

Tamafio del Sol,.......... +++» Diez y nueve veces mas pequeiio que
visto desde aqui (1'40"). Su luz y sa
calor son alli 300 veces mas débiles.

La Tierra apreciada desde Urano.  Completamente invisible



CAPITULO II

EL MUNDO DE NEPBPTUNOD
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Miéntras que en 1781 el descubrimiento de Urano habia
ensanchado las fronleras del sistema solar extendiendo su
radio desde 355 hasta 733 millones de leguas del Sol, el des-
cubrimienta de Neptino, en 1846, alargo, por otro salto
mds, esas [ronteras hasla la distaneia de 1100 millones de
leguas del astro central! — Las estrellas, que & principios de

_este siglo se las suponia 4 corta distancia mas alli de Urano
(como dntes de 1781 se las habia supuesto situadas 4 ecorta
distancia mas alld de Saturno), se hallaron inmediatamente
trasladadas, por la fuerza misma de los hechos y de los eil-
culos, & una distancia muy superior & los mil millones de
leguas. Asi es como la idea ha ido engrandeciéndose en el
espiritu humano en razon directa de los descubrimientos
astrondmicos.

Importa advertir aqui que el descubrimiento de Neptuno
difiere de los de todos los demas planetas por el método em-
pleado para conseguirlo. Miéntras que Urano, los satélites de
Jupiter, de Saturno y de Urano, y los planetas menores si-
tuados entre Marte y Jupiter, en una palabra, los astros im-
perceplibles 4 lasimple vista y deseonocidos de la antigiiedad,
fueron descubiertos por la observacion 6ptica. Neptuno ha
sido revelado por el cileulo.
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Al formar las tablas del movimiento de Urano, el astrénomo
frances Bouvard habia notado, desde 1821, que este planeta ofrece
en su movimiento ciertas irregularidades que indicaban hallarse
perturbado por Ia atraccion de otro planeta exterior 4 él. Durante
mas de veinte anos, quedaron los astrénomos convencidos de la
existencia de este planeta perturbador, pero sin que ninguno de
ellos terminara los céleulos necesarios para fijar su posicion, —
caleulos empezados por el mismo Bouvard en Francia, y por Bessel
en Alemania, Siguiendo los consejos de Arago, un joven matemi-
tico frances, M, Leverrier, & quien la solucion del problema ha
inmortalizado, emprendid este trabajo y condujo la investigacion
4 buen fin; anunciando & la Academia de Ciencias, el 31 de agosto
de 1846, la posicion tedrica del planeta desconocido. Ménos de un
mes despues, el 23 de setiembre, M. Galle, astrénomo de Berlin,
le huscaba con el anteojo, y al fin logré descubrirle, no 1éjos de
la posicion seialada,

Fué esta una irvefutable demostracion de la realidad de las
leyes de la atraccion y de la exactitud de los calculos astronémi-
cos. El matemitico frances habia hallado ¢l planeta « en la punta
de su pluma ». Semejante descubrimiento probaba una vez mas
que, por la induccion, la inteligencia humana puede descubrir
« las verdades eternas ocultas en la majéstad de las teorfas ».

Al mismo tiempo que el géometra frances, un estudiante de Iy
universidad de Cambridge; 3. Adams; habia emprendido la solu-
cion del mismo problema, y le habia resuelto justamente de la.
misma manera ocho meses dntes; sin que el director del Ohserva-
torio nacional de Inglaterra juzgara oportuno dar aviso de este
hecho al mundo sabio! — Este doble deseubrimiento nada tiene
de extraiio ; la historia de la ciencia ofrece 4 cada paso coinci-
dencias semejantes.

Se decidio dar al nuevo planeta el nombre de Neptuno, y repre-
sentarle por medio de un gloho coronado con un (ridente, como
signo abreviador, en esta forma : bol

Segun la formula empirica de Titius que hemos senialado dntes,
el matemiatico frances creyd natural suponer la distancia de Nep-
tuno & 36 veces la de la Tierra, lo que le daba un periodo de
217 anos. Perp, despues del descubrimiento, sé comprobd que
esta distancin es algo menor, que sélo es de 30 veces, y que por
consiguiente la revolucion se efectia en 165 afios, 6 con mas
exactitud, en 60 127 dias.

Presentando esla orbita un desarrollo de cerca de siele
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mil millones de legnas, la velocidad del planela es de
146 000 leguas por dia, 0 de 5400 metros por segundo.
Naturalmente es la mas débil de las velocidades planetarias.

A tan enorme distancia, este mundo, 4 pesar de sus di-
mensiones reales, que distan mueho de ser insignificanles,
no ofrece sino el brillo de una estrella de 82 magnitud, con
un disco telescopico de 2,6. El cileulo geométrico demues-
tra que su didmetro es de 4,387, representando por 1000 el
de la Tierra; lo que le da 14000 leguas de didimetroy
44000 de circunferencia en contorno. Susuperficie es19 veces
mas extensa que la de nuestro globo y su vohimen vale
tanto como el de 84 tierras. Bajo el punto de vista de las
dimensiones, Neptuno es por consiguiente el tercer planela
del sistema, segun el érden del tamaiio, como ha podido
verse ya, por lo demas, en nuestra figura 78,

FIg, 81. — Tamafios comparados de Neptuno y de la Tierra,

Inmediatamente despues del descubrimiento de Neptuno,
dirigi6 M. Lassell uno de los mejores instrumentos de esta
época hacia el nuevo planeta, y el 10 de octubre de 1846
descubrio un satélite que ofrece el aspeclo de una estrellita
de 142 magnitud. La distancia média de este satélite es de
13 semididmetros del planeta, lo que corresponde & unas
100000 leguas, y surevolucion se efechiaen 5 dias y 21 horas.
El mes de los Neptunicolas no dura siquiera seis dias de los
nuestros. Esta veloeidad de traslacion prueba que Neplune
debe de girar sobre si mismo en un periodo rdpido, como



522 EL MUNDO DE NEPTUNQ.

Jipiter, Saturno y Urano. (Segun mis cdleulos, fundados en
la densidad, este periodo seria de 11 horas.)

De modo que cada afio de ese mundo equivale 4 165 de los
nuestros! Como lo hemos hecho notar al hablar de Urano, si
por término medio se vive alli tantos asnios como aqui, los
nifios deben estar ain en nodriza 4 la edad de 200 afios, se
debe entrar en quinta 4 la edad de 3 300 aiios (si es que esta
dichosa invencion dela guerra permanente ha sido imaginada
y practicada alli tambien, como en nuestro inleligente pla~
nefa), y los centenarios gimen bajo el peso de 16 500 invier—
nos! —_—

Compréndese desde luego que, d la distancia de mas de
mil millones de leguas que separa siempre 4 ese planeta del
nuestro, nada logren distinguir en su superficie ni nuestros
mas poderosos teleseopios. Por consiguiente, su constifucion
fisica nos es & estas horas casi enteramente desconocida, Sa-
bemos sin embargo, segun la velocidad de su satélite, y se-
gun las perturbaciones que él ejerce sobre Urano, que su
masa es 18 veces mas fuerle que la de la Tierra; que su den-
sidad média no es sino la quinta parte de la de nuestro
globo (= 0,216), v que la pesantez es casi la misma que aqui
(= 0,953). La analisis espectral ha ecomprobado ademas con
entera certeza, como en el caso de Urano, la existencia de
una atmoésfera absorbente en la cual se hallan gases que no
existen en la nuestra, y que presenta casi una identidad de
composicion quimica con la de Urano.

Siendo la distancia de Neptuno al Sol 30 veces mayor que
la de la Tierra, el astro del dia (si es que desde alli puede
ddrsele este nombre) presenta un didmetro 30 veces mas
pequedio que nuestro Sol terresire. Para formarnos una idea
exacta de esta, extrema diferencia, representémosnos el Sol
visto desde la Tierra en una escala de 2 milimetros por 1';
su disco aparente medira asi 64 milimetros de didmetro.
Pues bien! visto 4 la distancia de Neptuno, este disco no
ofrece en la misma escala sino un didmetro de 2 milimetros
(fig. 92). Esle didmetro angular es en efecto de 1’ 4",

De aqui se deduce que la superficie del sol nephinico es
900 veces menor que la del nuestro, y que el calor y la luz
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solares se hallan alli en la misma proporeion. Es en realidad
un sol liliputiense, 900 veces ménos extenso que el que nos-
olros vemos. Creeriase que la luz alli es tan débil, que
apénas se distingue el dia de la noche en aquel mundo : sin

5

Fig. 92. — EI Sol visto desde la Tierra y visto desde Neptune,

embargo, si la comparamos con la que nos envia & media-
noche la Luna llena, quedarémos sorprendidos de la diferen-
cia. En efecto, la claridad lunar es 618 000 veces ménos in-
tensa que el Sol; de donde se infiere que, & pesar de ser
900 veces mas déhil que aqui, la luz del dia neptiinico viene
d ser ignal ain 4 la que emanaria de 687 Lunas llénas que
esparcieran sus rayos argentados desde las alturas de un cielo
despejado y puro.

Vista desde Mercurio, la superficie del Sol es 6673 veces
mas considerable que vista desde Neptuno. Nolémos sin em-
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bargo que e! sol neptinico presenta ain, en este postrer
globo, un brillo muy superior al de todas las estrellas que
vemos en el cielo. Su didmetro de 64" solo es tres veces
mayor que el de nuestro Juipiter; pero el brillo es incompa-
rablemente mas intenso. Es menester alejarse hasta 4 las es-
trellas para que ese Sol benéfico llegue & perder de todo
punto su aparente superioridad, perdiéndose ¢l como un
punto en medio del espacio estrellado.

El didmetro de las mas brillantes estrellas, del mismo
Sirio, no llega siquiera & un centésimo de segundo. Como el
Sol, visto desde Neptuno, mide atin 64", la superficie de su
disco excede 41 millones de veces 4 la de Sirio. Asi que, en
el planeta mas lejano de todos los del sistema, atin alumbra
el Sol como mas de cuarenta millones de estrellas de pri-
mera magnitud.

El razonamiento que hemos hecho a propdsito de la sensibilidad
del nervio dptico en los ojos de los Uranicolas, puede aplicarse
con mayor razon d los de los Neptunicolas. Formados en el seno
de esa déhil intensidad luminosa, deben ser mas sensibles que los
nuestros, y aquellos séres quedarian ofuscados y dun cegados por
la luz del dia terrestre. No dirémos nosotros precisamente, con el
Aleman Wolll, que la retina deba ser en los diferentes mundos de
una dimension eorrespondiente & la dehilitacion luminosa, y que
Ia talla de los habitantes de los planetas sea { su vez proporcionada
& ese desarrollo del 6rgano visual planelario; pues, asi como este
razonamiento le ha conducido 4 valuar la talla de los habitantes
de Jupiter en « catorce piésy dos tercios, talla del gigante Og, rey
de Bazan v, Ja misma idea nos conduciria & suponer & los Neptu-
nicolas una talla de 57 metros; miéntras que, no sélo el tamafio
de los ojos no suele guardar proporcion con el de los séres, sino
que dun jas dimensiones como el peso de éstos estan regnlados en
parte por la fuerza vital de cada planeta y en parte por la intensi-
dad de la pesantez.

Si el mundo de Neptunono tuviera otro manantial de calor
que el que el Sol le procura, su temperatura média seria,
no precisamente 900 veces mas fria que la de la superficie
terrestre (puesto que su atmosfera puede conservar, acumular,
atesorar la cantidad proporcionalmente recibida), pero seria



EL MUXDO DE NEPTUNO.

siempre sin embargo mcumpalablemenle interior 4
nuestros polos cubiertos de nieves perpetuas, y, haj sl
punto de vista terrestre, aquella tierra lejana seria un
de hielo perdido en la noche del espacio y condenado 4
eslerilidad incurable. Mas dun cuando el simple buen senlido =5
no hastara para conducirnos & una conclusion mas en ar-
monia con las ensefianzas de la Naturaleza, la diferencia
radical que separa 4 esos mundos lejanos del nuestro bajo
el punto de vista de la constitueion material y de la densidad,
y las revelaciones de la andlisis espectral sobre sus atmos-
feras, estdn concordes para probarnos que Neptuno y Urano
son unos mundos de muy distinta naturaleza del que nosotros
habitamos; que no pueden estar poblados por moratdores
cuyo sistema de vida sea andlogo al nuestro, y que las fuerzas
de la Naturaleza han dado alli origen & ciertas producciones
_ enteramente diferentes de las producciones orginicas terres-
ires, — tan extra-terrestres, en verdad, que si las vieramos,
no las reconoceriamos por séres organizados, y que un viaje
hecho desde la esfera de Saturno 4 la de Neptuno seria in-
comparablemente mas prodigioso, mas fantdsticoy mas insen-
sato que todos los delirios de las Mily una Noches, todos
los cuentos de hadas y todas las ereaciones emanadas de las
burbujas de jabon sopladas por la loca de casa (imaginacion).

Sean ellos como fueren, los habitantes de Neptuno ocupan
un observatorio tnico para el estudio de la astronomia si-
deral. Nosotros, habitantes de la Tierra, nos hallamos muy
mal instalados para este estudio; porque las estrellas estin tan
16jos de aqui, que, para medir su distancia, necesitamos si-
tuarnos en los dos extremos de un mismo didmetro de la
orbita terrestre,d seis meses de intervalo, y formar un triangulo
con este didmetro de T4 millones de leguas y la esirella
cuya lejania queremos medir; y esta lejania es (al, dun para
las estrellas mas cercanas 4 nosotros, que los 74 millones de
leguas se horran, y apénas son suficientes para la formacion
del triangulo! La estrella mas prozima ¢ nosolros se halla,
en efecto, & mas de 100000 veces este didmetro! Pero desde
Neptuno, la base del tridngulo es treinta veces mas larga,
siendo por consiguiente la medida treinla veces mas facil,
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Los astrénomos de Neptuno habrin podido medir el Cielo
con grande facilidad, determinar la distancia de todas las
estrellas de nuestra region, y tomar posesion del infinito
mucho mejor que nosofros, pobres pigmeos reducidos 4
una mezquina base de T4 millones de leguas solamente.
Pero tambien es preciso suponer, para esto, que los oplicos
de Neptuno hayan inventado instrumentos tan perfectos y
tan fina y delicadamente divididos como los nuestros (;y por
qué no los habrian de haber inventado?) y que se viva alli
hastante tiempo para poder continuar como agui un mismo
trabajo durante muchos ailos, — y diez anos de Neptuno
valen fanto como 1 650 afios nuestros.

;Estard Neptuno mas cerca de las estrellas que nosotros?
8i, como acabamos de verlo; pero, jcudn superiores son ain
las distancias de la astronomia sideral 4 las de la astronomia
planetaria, puesto que desde Neptuno d la estrella mas pro-
xima, hay cerca de 8000 veces la distancia que le separa del
Sol!

Fie. 93. — Relacion enlre la 6rbita de la Tierra y la distancia de Neptuno.

Excusado es decir que, desde ese mundo, la Tierra es comple-
tamente invisible. Es un simple punto matemitico perdido entre
los rayos de su pequeiio sol, del cual no se separa ella & mayor
distancia que 1° 5. Yo he trazado su dibujo geométrico (fig. 93)
con la escalade | milimetro por 20 millones de legnas. — Mer-
curio y Vénus, con mayor razon, son alli tambien desconocidos.
Aunque mas léjos del Sol, tampoco Marte es mas yisible que los
tres planetas anteriores, pues no se aparta de él 4 mas de 3.
Jupiter mismo® es desconoeido en Neptuno, pues, desde aquella
distancia, tampoco es €l otra cosa que un punto eclipsado entre
los rayos solares : su mayor elongacion es de 10°, Saturno ha sido
tal vez descubierto, si se supone 4 los astrnomos neplinicos en
posesion de excelentes instrumentos y en asidua observacion del
Sol : para ellos es una estrellita que se aleja de él hasta 4 18°.
Es muy probable que Urano sea el tunico planeta que conocen;
siendo para ellos la estrella de la mafiana y de Ia tarde, que se
aparta hasta 4 40° del Sol; pero es preciso no olvidar que desde
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Urano & Neptuno hay mas de 400 millones de leguas en la época
mas favorable & la ohservacion; de modo que este planeta no
ofrece atn & los Neptunicolas sino el aspecto de una estrella muy

ordinaria.

Asi, pues, en resimen, el iltimo planeta conocido de nues-
(ro sistema nos presenta la situacion siguiente :

ESTADO PARTICULAR DEL MUNDO DE NEPTUNO

Duracion del afio..eeien.s. S
Duracion probable del dia... ...
Luma ¥ mesesie.e . oisesine s .
Didmetro del globo.........v.s

Vuelta al mundo de Nepluno, ..
Densidad de los materiales . ...,

Pesantez en la superficie. ... ...
P R o
Estado probable de la vida. ....
Tamaio del Sol....... ST

La Tierra apreciada desde Nep-
tune. . ... PR I T RTA o

165 afos terrestres, 6 60 127 dias.

Unas 11 horas.

Revolucion en 5 dias ¥ 21 horas.

Cualro veces superior al de la Tierra
— 14000 leguas.

44 000 leguas.

Casi cinco veces mas débil que aqui
(=0,216).

Cazi la misma que agui (= 0,953).

Diferente de la nuestra.

Sin duda mucho mas larga que aqui.
Organismos absolutamente diferentes.

Treinta veces ménos extenso que agqui
(64"). Diseo lumineso diminuto;
900 veces ménos luz.

Completamente desconocida.

Tal es laltima isla de nuestro archipiélago planetario;
tal la llima provincia de la repiblica solar, postrera etapa

de nuestro celeste viaje.



CAPITULO III
LOS SISTEMAS PLANETARIOS DIFERENTES DEL NUESTRO

Al llegar al término del gran viaje que acabamos de hacer,
importa mucho que no cerremos los ojos sin observar dntes
atin por un momento el espacio que nos rodea. Insensible-
mente nos hemos ido alejando hasta mas alla de 1000 mi-
llones de leguas, en cuya lejania hemos perdido de vista la
Tierra y sus compaiieros, sin que sin embargo hayamos aban-
donado los dominios del Sol. Ahora ya tenemos frente 4 nos-
otros un horizonte que, léjos de detenerse, se desarrolla
adelante, avanzando siempre hasta... el infinito. ;Habrémos
llegado & las fronteras del imperio solar, como pareceria d
primera vista? No. Otros astros, que obedecen igualmente la
dominacion del poderoso foco se alejan aun mas alli de la
orbita de Neptuno : débiles cometas, ligeros y vagabundos
en apariencia, van volando allende Jas soledades silenciosas
del espacio trans-nepliinico, hasta & miles de millones y dun
decenas de miles de millones de distaneia! y alld, en el espa-
cio helado y oscuro, abreviando el paso, como si hubieran
quedado ciegos, parecen atentos & la menor seiial, se defie~
nen al sentir en medio de la noche la mano invisible del
dioslejano que viene a asirlos ain, inclinan hicia élsu ea-
beza vaporosa, le reconocen, bien que no sea él alli ya sino
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una estrella, y se vuelven hacia él precipitindose con una
velocidad creciente en su calor ven su luz, como si fueran
arrebatados por el ardor devorante de un insondable amor :
caen desmelenados entre sus garras con tal velocidad, que
traspasan su objetivo y van flanqueando el astro del dia en
el fuego de su perihelio... Tal fué el formidable cometa de
1680, que despues de haberse aproximado 4 la atmoésfera
misma el astro radianle, se alejé majestuoso por el espacio,
atravesd sucesivamente las orbitas de todos los planelas,
abandoné al mismo Neptuno, y prosigue su vuelo, cuya re-
volucion completa dura mas' de cuarenta siglos, hasta &
32000 millones de legnas del centro del sistema, desde
cuyo abismo sabe el poderio magnético del Sol atraerle suave-
mente y hacer que vuelva hdcia él!

Ninguna razon puede persuadirnos lampoco que Neptuno
gea el dllimo planela del sistema. Los que tal afirman, se
hallan en el mismo caso que los que afirmaban, cien aflos
ha, gue nada habia mas alli de Saturno, 6 los que -cin-
cuenla afios ha decian que Urano sefialaba el limite del sis-
tema planetario; y dun son ménes disculpables, & causa de
los hechos comprobados en este ultimo siglo. Al contrario,
es indudahle que la orbita de Neptuno no cierra el dominio
solar, puesto que un gran nimero de cometas tienen su afe-
lio mucho mas alld, siendo muy probable que uno 6 wuchos
planetas graviten en esas iltimas regiones. Nuestra igno-
rancia sobre esto en nada prueba su ausencia.

Naturalmente, nada podemos decir de esos planetas des-
conocidos, ylo mismo sucede con los miles de cometus que
circulan en todas direcciones y. & todas distancias al traves
del sistema solar. Entre esas humaredas errantes, unas estin
unicamente formadas de vapores, en cuya composicion entra
por la mayor parte el carbono, primer elemento de la vida,
v las otras son meras agregaciones de asterbides que van
ellas sembrando durante su curso en el seno de la inmen-
sidad. ¢gDesempefiarin algun papel esos astros misterio-
sos en la difusion de la vida por los olros mundos? Pa-
rece oreible, 4 juzgar por su constitucion quimica. Pero en
cuanto 4 ser ellos mismos mansion de 1a vida orginica, no
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podria figurdrselo la imaginacion mas temeraria; sus ince-
santes variaciones de forma, sus melamorfosis tan rdpidas,
sus inauditos cambios de temperatura, desde el fuego hasta
el hielo y mas alld, parecen oponerse invenciblemente 4 toda
manifestacion orginica... Pero, sobre todo, ;donde acaba la
materia? ;donde principia el espirifu?

El Sol se ha alejado tras de nosotros. Desde Neptuno, solo
ofrece un disco apénas sensible 4 la vista, aunque muy bri-
lHante aiin : desde el afelio del famoso cometa que hemos
citado poco ha, todavia aparece 30 veces menor que visto
desde Neptuno, no ofreciendo ya sino un didmelro de 27!
alli no es mas que una eslrella brillante. ;Hasta donde se
extenderd su atraceion? — Hasla las mismas estrellas.

Cada estrella es wn sol voluminoso y pesado, como
el que nos alumbra : la distancia 4 que se hallan de nos-
otros es la que inicamente las reduce al aspecto de puntos
brillantes. Si pudieramos acercarnos & una cnalquiera de
ellas, experimentariamos la .misma impresion que yendo
desde Neptuno al Sol : la estrella anmentaria @ medida que
nos aproximaramos, pronto presentaria un disco circnlar, &
iria ensanchdndose insensiblemente hasta converlirse en
un sol lan grande como el que vemos desde la Tierra; con-
tinuando despues ese disco luminoso creciendo en tamaio
aparente d proporeion que nos acerciaramos d él, llegaria en
un momento dado i extenderse como wia hoguera in-
mensa cubriendo el cielo entero: ofuscamiento y abrasa-
miento colosal, ante el cual quedariamos aniquilados, fun-
didos comola eera, evaporados como una gota de agna eaida
sobre hierro hecho ascual.... Asi es cada estrella.

Gada sol del infinito tiene su esfera da alraccion particular,
esfera que se extiende hasta el limite en que se halla neutralizada
por otra. La atraccion disminuye en razon inversa del euadrado
de las distancias, pero en ninguna parte se anula enteramente. A
la distancia de Neptuno, la atraccion solar es 900 veces menor que
i la distancia de la Tierra; miéntras que la Tierra, si fuera dete-
nida en su curso, caeria hicia el Sol 0m,00294 en el primer
segundo de su enida (ménos de 3 milimetros), Neptuno no caeria
sing 0™,00000527. A la distaneia del afelio del comety de 16801,
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la pesantez hacia el Sol llega al débil guarismo de 0m,00000000416
para la caida tedrica hacia el Sol durante el primer segundo. Esta
atraceion contintia asi decreciendo & medida que uno se aleja.
Pero al mismo tiempo, si se marcha en la direccion de una de las
estrellas vecinas, se empezard a sentir su influencia. La mas proxi-
ma & nosotres esti & una distancia 210 000 veces superior & la
que nos separa del Sol; & 8 billones de leguas; es la del Gentduro,
brillante estrella doble cuya masa y euya érbila he caleulado yo.
Hsta masa es igual a la mitad de la del Sol; resultando de esto,
que si se viaja desde aqui 4 esa estrella, se llegard & nn punte
neutral donde se conirahalancean las dos atracciones, v que este
punto se halla a las tres enarlas partes de la distancia que de ella
nos separa, es decir, 4 6 billones de leguas de aqui, 6 lo que es
igual, & 2 billones de leguas de la estrella. pues que la distancia
e¢s de & billones. En ese punto, un euerpe celeste, un cometa, se
hallara indeciso, no pesari ya nada, y se detendrd; pero la mas
leve influencia exterior le hard penetrar, hien sea en la esfera de
atraceion de nuestro sol, 6 bien en la del sol 2 del Centauro.

Este sol del Centduro esta situado en el eielo austral, al lado
del polo antirtico, y nos aparece bajo la forma de una brillante
estrella de primera magnitud. El sol mas proximo i nosotros, des-
pues de aquel, estd situado en el cielo boreal, en la constelacion
del Cisne : es la Gl esirella de esta constelacion. Su distaneia es
superior 4 400 000 veces el vadio de la drbita terrestre : cerca de
15 billones de legnas. He observado muchas veces esta estrella :
apénas se la distingue 4 la simple vista, pero al telescopio es
doble, como Ia anterior; sélo que, sus dos componentes no giran
In wna en derredor de la otra, cuya conclusion me sorprendié
bastante, cuando la hallé comparando todas las observaciones
hechas desde ciento veinte afos acd, y de donde resnlta que su
masa no puede ser determinada. Pero sea lo que fuere, el hecho
que debe causarnos mayor sorpresa, es que las distancias que
separan unos de otros los soles del infinito se cuentan, no ya por
millones, ni dun por miles de millones, sino por billones de leguas.

La mas brillante estrella de nuestro cielo, Sirio, es un sol euyo
voliumen, si se ha de juzgar por su luz, debe ser 2600 veces mas
considerable que el de nuestro Sol. Su distancia es de 897 (00 ve-
ces 37 millones, es deeir, 33 billones 189 000 millones de leguas.

Citarémos atn entrs « nuestras vecinas » la 701 de Ophinchus,
situada junto al ecuador. Yo he caleulado que pesa como tres veces
wmas que nuestro sol, es decir, 900 000 veces mas que la Tierra.
Su distancia es de 1400000 veces el somidiametro de la orhita
terrestre, 0 sea, 54 billones de leguas.
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Los astréonomos esldn acordes para admitiv, desde muchos
siglos ha ya (desde los tiempos de Kepler) que cada uno de
esos innumerables soles que pueblan el infinito es centro de
un sistema andlogo al sistema planelario del cual formamos
nosotros parte. Cadaunade las estrellas que vemos en el cielo
nos muestra de léjos un foco luminoso en derredor del cual
se hallan congregadas ofras familias humanas. Nuestros ojos
son harto débiles para poder distinguir esos planetas desco-
nocidos; nuestros mas fuertes y poderosos telescopios distan
mucho atn de alcanzar & penetrar tales profundidades. Pero
la Naturaleza no se inguieta de la extrema debilidad de nues-
tros ojos ni de los cortos alcances de nuestros felescopios, y
saltando los limites donde se detiene el vuelo de nuestras
fatigadas concepciones, continta ella desarrollando su fecun-
didad y sus magnificencias.

Llegada es ya sin embargo la hora en que esos sistemas
planetarios diferentes del nuestro cesen de permanecer ador-
midos en el dominio de las hipdtesis. Alli adonde no aleanzan
nuestros ojos ni nuestros telescopios, la mecénica celeste ha
revelado ya la existencia de astros oscuros, inyisibles entre
los rayos de esos lejanossoles, pero que los perturban en sus
propios movimientos al traves de la inmensidad; — y aun ya
4 estas horas, entre los astros asi conjeturados, los vigorosos
telescopios contempordineos han reconocido varios.

Cincuenta aiios ha, por ejemplo, anuncié Bessel que Sivio se
halla perturbada en su marcha por la atractiva influencia de uno 6
de varios cuerpos pertenecientes & su sistema. Pues bien! hace
catorce aiios que fué descubierto este planeta, perdido entre el
centelleo de aquel sol hrillante : desde enténces se le ha observado
asiduamente todos los anos, y yo mismo le he visto el invierno
anterior. Reuniendo todas las observaciones hechas desde su des-
cubrimiento, he podido construir la figura 94, que muestra el
movimiento del planeta observado desde 1862 4 1876. Ll disco
central representa el sol Sirio; los cuatro puntos cardinales. estin
irldicadus con lineas de puntos; el movimieuto propio de Sirio en
el espacio estd marcado por la grande flecha, cuya longitud co-
vresponde exactamente 4 ese movimiento durante calorce afos (la
figura estd trazada sobre la escala precisa de 5 milimetros por un
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segundo). 8i la estrellita descubierta en 1862 al este de Sirio no
le perteneciera, si estuviera ella situada detras de aquel sol, en
el fondo de los cielos, habria permanecido fija, y Sirio se habria
separado de ella en la diveceion indicada por la flecha. Pero, al
contrario, pertenece @ Sirio, su sol, le acompana en su marcha,
como la Tierra acompafia nuestro Sol, y gira en torno de él
signiendo una Orbita prolongada. Desde 1862, no ha recorrido
ella sino la linea mareada en esa figura, curva insuficiente atin
para permitirnos caleular el resto de su drbila y saber en cuinto
tiempo efectiia su revolucion. Segun se vé, es muy pequeia al la-
do de Sirio, pero mucho mas voluminosa sin embargo que Japiter
relativamente al Sol. ;Serd un planeta inmenso, enteramente
oseuro y no brillando sino por la reflexion de la luz de Sirio? No
es probable : debe ser afin luminosa por si misma, como lo fué
uuestra propia tierra durante tantos siglos. No corresponde exac-
taniente 4 las perturbaciones observadas, lo que nos demuestra
que el sistema de Sirio posee sin duda ofros glohos atn descono-
cidos. Nuestro malogrado amigo Goldschmidt ereyé haber visto
Lres mas. -

Procion es, como Sirvio, un sol de primera magnitud, en derre-
dor del cual se han hallade, primero por el cileulo, y despues
con el telescopio, varios satélites,

Conogemos gran niumerp de estrellas que van acompanadas de
astros mas pequenos girando en torno de ellas, como la Tierra
gira en torno de nuestro Sol. Eslos sistemas, que se cuenlan ya
por centenares, se hallan bastante asiduamente observados, para
poder caleular como se han caleulado, las 6rbitas y los periodes
de los planetas (brillantes @ opacos) que los componen.

Entee estos sistemas estelares, gran niimero de ellos presentan,
no una brillante estrella acompanada de una 6 de varias mas
pequeiias, sino dos estrellas ignales en brillo : tales sistemas no
pueden ser comparados con el nuestro, puesto que sélo se com-
ponen de dos soles. Estos dos soles giran uno en derredor del
otro, en revoluciones variadas, algunas de las euales duran miles
de anos. A veces son de dos diferentes coleres : un sol esmeralda
cira alrededor de un sol rubi, 6 bien un sol zafire gira en torno
de un sol granale. [Qué afos tan maravillosos, cuin singulares
estaciones, qué dias y qué noches se disfrutaran en los planetas
desconocidos que gravitan por alla en derredor de esos soles de
tan vistoso y galano colorido !

El ntimero de las estrellas dobles ¢ miltiples descubiertas hasta
hoy en todo el Cielo asciend ya al guavismo de 10530, Yo las

30,
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he examinado y discutido todas separadamente, para saber cnales
son los sistemas en movimiento, analizar despues estos moyi-
mientos, y averiguar si son rectilineos 6 curvilineos : este trabaje
me ha conducido & formar un eatilogo de 612 sistemas miiltiples
en movimiento, comprendiendo mas de 20 000 observaciones.

Fic. {4, — El sistemn de Sirio, descubiertn en 1862,

Por consiguiente, alora ya no es por hipétesis como pode-
mos hablar de los sistemas solares diferentes del nuestro,
sino con entera cerlidumbre, pues que conocemos tan gran
ntimero de ellos, de todo 6rdeny de toda naturaleza. Las
estrellas simples deben ser consideradas como otros tantos
soles andlogos al nuestro, rodeados de familias planetarias.
Las estrellas dobles cuya segunda es mucho mas pequeiia que
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la otra pueden ser elasificadas en el mismo rango; pues esta
segunda estrella puede ser un planeta opaco que solo refleja la
luz de la estrella principal, 6 bien un planeta caliente aiin y
luminoso. Las estrellas dobles cuyas dos componentes ofrecen
¢l mismo brillo son reuniones de dos soles conjugados, en
derredor de cada cual pueden gravitar planelas invisibles desde
aqui : son unos mundos enteramente diferentes de los que
han sido objeto de esta obra, puesto que estin alumbrados
por dos soles, ora simullineos, ora sucesivos, de diversas
magnitudes, segun las distancias de esos mundos 4 cada uno
de ellos, y han recibido en patrimonio afios dobles cuyas no-
ches estin iluminadas, no solo por lunas de diferentes co-
lores, sino fambien por un nuevo sol..., un sol nocturnn!
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Como tipo de estos extranos sistemas, seiialaré, entve otros, el
de y de Virgo, cuya orbita y periodo he caleulado yo reciente-
menle, Si suponemos fijo uno de los dos soles, el olro gira en
derredor de él en un periodo de 175 anos. Yo he podido recoger las
ohservaciones hechas sobre esta estrella doble desde el afio 18,
que fué el de su descubrimiento, y he marcado en la figura 95 las
posiciones comprobadas desde dicho afio en las fechas principales
de: las observaciones. Facilmente se vé que, en 1893, la situacion
volverd 4 ser lo que era en 1718. Para que los planetas que gra-
vilan alrededor de cada uno de esos soles estén en condiciongs
suficientes de estabilidad, es preciso que se hallen estrechados,
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muy proximos & su sol respectivo, permaneciendo asi hajo el ala
protectora de cada uno de ellos; pues de lo contrario, en la época
del periastro (como en 1836), serian atraidos por el segundo sol,
y perderian su rufa..... Cuando decimos estrechados y muy proxi-
mos, entiéndase que tal vez se trata sin embargo de distancias
mayores que la de la Tierra al Sol. La figura esta trazada con i
escala de 10 milimetros por segundo. El eje mayor es de 6°,77 ;
esta longitad representa al minimum 2 mil millones de legnas; v
sin embargo, en los instrumentos de mayor potencia oplica, las
dos estrellas casi parecen locarse!

Asi pues las estrellas son verdaderos soles, gigantescos y
poderesos, que gobiernan, en las regiones del espacio alum-
bradas por su esplendor, sislemas diferentes de este del cual
formamos nosotros parte. El eielo no es ya un desiertosilen-
cioso; sus antiguas soledades se han convertido en regiones
pobladas como éstas donde gravita la Tierra : la oscuridad,
elsilencio, la muerte que reinaban en esas alturas, han cedido
el puesto 4 laluz, al movimiento, & la vida; millares y millones
de soles esparcen en la extension & grandes raudales la ener-
gia, el calor y las diversas undulaciones que emanan de sus
focos. Todos esos movimienlos se suceden, se cruzan entre
si, se neutralizan 4 veces, se combaten 6 se unen en el man-
tenimiento y el desarrollo incesante de LA VIDA UNIVERSAL.
La inmensidad se ha trasfignrado ante nuestros ojos estin-
pefactos : los soles suceden a los soles, los mundos 4 Iis
mundos, losuniversos d los universos: formidables velocidades
conducen todof esos sistemas al traves de las interminables
regiones de la inmensidad; y por todas parles, dun allende
los limites mas lejanos donde la imaginacion fatigada pueda
apénas reposar sus alas, do quier desarrolla en su variedad
infinita la divina Creacion, de la cual no es nuestro microsco-
pico planeta sino una imperceptible provineia.



CAPITULO IV

LA VIDA EN EL INFINITU. — CONCLUSION

La abundancia de los documentos que hemosquerido utilizar
para determinar el estado astronomico y fisiologico de cada
mundo nos ha conducido tan léjos, 4 pesar de nuestros cons-
tantes esfuerzos por guardar la mayor precision posible, que
esta obra ha llegado & adquirir ya proporciones exageradas;
y la paeiencia del lector que haya tenido & bien seguirnos
pigina por pigina debe de hallarse ya sobradamente probada,
st no fatigada. En verdad que no nos atrevemos & abusar por
mas liempo de esta larga paciencia, y debemos compendiar en
algunas piginas los iltimos capitulos de esle manuscrilo, que
irataban detalladamente la cuestion del origen de lus especies
iy de sus formas, en la Tierra y en los demas mundos. No
podemos pasar enteramente en silencio este importante as-
pecto del asunlo fundamental de esta obra; pero podemos si
resumir sucintamente los hechos que demuestran que el
tipo humano terrestre no es arbitrario, que es debido al estado
orginico de nuestro mismo planeta, y que por consiguiente,
en tésis general, las humanidades de los demas mundos no
tienen nuestra forma, bien que algunas de ellas puedan ofre-
¢er con nosolros una semejanza mds 6 ménos completa.

Por lo demas, tanto ménos dificil nos serd compendiar
aqui estas ideas, cuantoque ya ha sido abordada la cuestion
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virias veces en los capilulos anleriores (especialmente en el
Libro 111, cap. vir; Lib. IV, cap. 1x; Lib. V, cap. 1, y sobre
todo, Lib. VI, eap. v1), y que sin duda alguna nuestros lec-
tores estdn ellos mismos animados y dotados de un espiritu
de independeneia tal, que habran sabido emunciparse de afie-
jas preocupaciones, preferir la luz i las tinieblas del error,
y busear como nosotros libremente la verdad, sin sistema y
sinaferrarse con obslinacion 4 lo prejuzgado. Todos estamos
hoy acordes ya para admitir que el hombre no ha sido diree-
tamente creado 4 la edad viril en medio de un jardin, ni la
mujer formada de una costilla suplementaria arrancada sin
dolor al primer hombre durante el sueiio. Tampoco tenemos
razones hipoeritas para mostrarnos creyendo que cada especie
animal, desde el elcfante hasta la pulga, y mas alla, haya sido
objeto de la intervencion directa de algun poderoso mago
que hiciera brolar las parejas animadas del seno de la tierra
v de las aguas bajo el impulso y 4 la sefial de sn encantada
varilla, encerrdndolas 4 todas despues enun gran bareo 6 arca
para salvarlas del dilavio, y poniéndolas de nueve en liberlad
ostentando en el firmamento el arco iris que, dntes de aquel
momento, no habria exislido jamas!... Esta manera de erear
el mundo, demasiado humana para ser divina, refleja en todas
sus fases los fantisticos caprichos, las pasiones y los temores
del cerehro humano; nada tiene ella de natwral, al contrario,
ha sido declarada sobrenatural y milagrosa, y si fuera cierta,
no solo nosseriavedado el [ratar jamas de invesligar el estado
de la vida en los otros mundos; puesto que ese creador vo-
luntario lo habria hecho simplemente brotar y sargic 4 su
antojo, sino que tambien seria enteramente initil estudiar las
relaciones que las especies vivientes de nuestro planeta pue-
dan tener enlre si, ytratar de descubrir su sucesion natural y
su desarrollo segun la historia de la Tierra, puesto que estas
especies no deberian tener entre si ningun vinculo genealé-
gico, siendo todas ellas simplemente productos de milagros
exira-naturales.

Pero la eiencia contempordnea nos demuestra, al contrario,
que todas las especies vivientes, tanto animales como vege-
tales, tienen entre si evidenles relaciones de parentesco, y
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que las fases sucesivas de la historia natural se enlazan como
anillos de una misma cadena, como el desarrollo de un mismo
plan, como las ramas de un mismo drbol. La anatomia del
cuerpo humano es la misma que la de los animales cuya
forma se aleja ménos dela nuestra, y la osteologia como la
embriologia estin acordes con la paleontologia para demostrar
que sinosotros tenemos nuesiro esqueleto, nuesiro sistema
nervioso, nuestra forma, nuestra caheza, nuestro corazon,
nuestros pulmones, ete., etc., es porque los animales que nos
han precedido en la escala de la creacion fenian los mismos
elementos; y de esealon en escalon, nos remontamos hasta
los organismos mas rudimentarios, de los cuales ha procedido
la vida terrestre toda entera por via de desarrollo. 8i por
una 1 otra razon no hubiera empezado 4 formarse el nervio
optico en cierta especie animal millones de afios ha ya, no
habria sido ereado todo completo en el hombre, y seriamos
todos ciegos. Si por otra causa cualquiera, las especies hu-
bieran sido sexhipedas, envez de ser cuadriipedas, tendriamos
cuatro brazos, en vez de dos. Si la respiracion no hubiera
podido hacerse sino por medio de pulmones diez veces mas
desarrollados que los nuestros, nuestro pecho seria diez veces
mas voluminosn, ete. La forma de la humanidad terresire es
la resultante de la animalidad.

La paleontologia nos prueba que las especies vegetales y ani-
miales se han ido sucediendo lentamente, desde el origen hasta el
hombre, procediendo de lo simple & lo compuesto. Las primeras
plantas fueron algas, setas, liquenes, musgos, que ni ticnen hojas,
ni flores, ni frntos. Los primeros animales fueron zodfitos, espon-
jas, gusanos, cierlos infusorios, que ni tienen vista, ni olfate, ni
corazon, ni estimago, ni érganos; y el origen mas elemental aiin
de estos primeros organismos, parece ser un globulille gelatinoso,
Ia eélula.

" Si se examinan las plantas y los animales colocados ahajo en la
escala de los séres, apénas es posible distinguir los unos de los
olros. La ciencia positiva confirma hoy la prevision de Geethe adi-
vinando que « los séres, confundidos primero en un estado de
parentesco en el cual apénas se diferenciaban unos de otres, lle-
garon poco & poco & trasformarse en plantas y animales, perfec-
cionindose en dos opuestas direcciones, para llegar, los unos
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al arbol duradero & inmébil, los olros al hembre, que representa
¢l mas alto grado de mobilidad y de libertad ».

Peces, anfibios, reptiles, mamiferos; cuadripedos, cuadruma-
nos, himanos; géneros, especies, familias, se suceden en la histo-
via de la Tierra como el desarrollo de un mismo plan. Toda
variedad es una especie que comienza, se fija insensiblemente y
se desarrolla por el efecto natural del ejercicio de los drganos.

Al principio de su existencia individual, el hombre mismo es,
dun hoy, como cualquier otro animal, un dvulo, una simple celu-
lilla. El évulo humano es esencialmente semejante 4 los de los
demas animales mamiferos. No siolo su forma y su estructura,
sino tambien su didmetro, son los mismos en la mayor parte de
los mamiferos y en el hombre. Este diametro es como - de
milimetro, y visible & la simple vista. Primero se multiplica ¢l
mismo, convirtiéndose en una esfera semejante & una frambuesa.
Estas células son los materiales de construccion que han de ser-
vir para edilicar el eunerpo del animal. Cada uno de nosotros ha
sido una de esas esferas simples, 6 compuestas de células pequefias
y frasparentes.

En el primer periodo, es absolutamente imposible distinguir el
embrion del hombre del de los otros mamiferos, de las aves y de
los reptiles. En las primeras semanas de su vida embrionaria,
pasa el hombre sucesivamente por las principales especies ani-
males que existen hoy atn. Su embrion recorre la misma serie de
metamorfosis que, durante un periodo de tiempo inconmensu-
vable, recorrieron sus predecesores antes (ue él. Ciertas fases
primordiales del desarrollo humano corresponden absolutamente
4 ciertas conformaciones que persisten toda la vida en los peces
inferiores. Despues la organizacion, primero pisciforme, se hace
anfibia, Bs mucho mas tarde cuando aparecen los caractéres
peculiares & los mamiferos. Hay un perfeeto paralelismo entre la
evolucion embrioldgica del individuo y la evolucion paleontolégica
del grupo entero al cual pertenece; y este hecho lan interesante,
tan capital, no puede explicarse sino por la accion combinada de
las leyes de la herencia y de la adaptacion. Recorriendo asi una
serie de formas (ransitorias, cada animal, cada planta nos repro~
ducen, en-una sucesion rdpida y en sus contornos generales, la
larga v lenta serie evolutiva de las formas por las cuales han
pasado sus antecesores desde las edades mas remotas.

La genealogia humana, evidenciada ya por todos estos hechos,
se revela tambien por los wltimos testimonios que de ella guedan
aul : los arganos atrofiodos, que para nada sirven ya, y gue aun
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existen en nosotros, como los musculos dei pabellon de la oreja,
el pliegue semi-lunar del ojo, ¢l rudimento de cola de las ltimas
vértebras, etc., son otros tantos vestigios de nuestra antigua des-
cendencia. Preciso es ser voluntariamente ciego para no recono-
cer la trascendencia de todos estos hechos. — Asi que, nuestra
forma humana proviene de la animalidad terrestre : el tipo hu-
mano de nuestra raza blanca se ha formado lenlamente por el
desarrollo de los érganos que le caraclerizan.

El'origen de los demas planelas es el mismo que el de la
Tierra. Todos han empezado por el estado gaseoso; han sido
primero verdaderos soles luminosos por si mismos; se han
ido enfriando despues, condensindose, cubriéndose con una
corteza solida; han pasado por trasformaciones fisico-qui-
micas analogas, y han visto aparecer la vida elemental en el
seno de las aguas tibias, en la época en que las evoluciones
inorgdnicas han dado lugar 4 la primera formacion orgdnica.
La grande nebulosa solar les ha dado sucesivamente origen
por la acrecencia de su movimiento de rotacion; sucesiva-
mente han ido escapindose del ecuador de la lente inmensa :
Neptuno, Urano, Saturno, Jipiter, los planetas menores,
Marte, la Tierra, Vénus y Mercurio; y sucesivamente tambien,
en épocas muy diferentes unas de otras, eada planeta ha
pasado por los mismos procedimientos de evolucion.

El origen es el mismo, la composicion quimica primordial
la misma; las mismas sustancias, lag mismas fuerzas, las
mismas leyes, la misma familia, los mismos destinos. Hijos
del Sol, permaneciendo hajo su ala tutelar y bajo su pro-
teccion, regidos de comun acuerdo por su fuerza central,
los planetas no son extraiios uno 4 otro, ni radicalmente
diferentes uno de otro. Su lenta formacion es comparable 4 la
de las especies vegetales y animales terrestres : procedentes
de un mismo manantial, se han ido diversificando’ lenta-
mente segun sus diferencias de distancia del Sol, de volimen,
de masa, de movimiento, de temperatura; y hoy sus pobla-
ciones respectivas no deben ofrecer & primera vista ninguna
semejanza, como el caballo no se parece en apariencia 4 la
carpa, ni el hombre 4 la mariposa, 0 el hipepolamo al colibri;
como la encina no se asemeja @ la vosa, ni la violela al

31
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abedul. Pero asi como analizande la constitucion orginica
del hombre, del mono, del eaballo, del tiburon, del coco-
drilo, del gorrion, se halla un mismo origen molecular, un
mismo plan vital y un mismo parenteseo, asi tambien, si cono-
cieramos el estado de la vida en cada planeta, hallariamos
alli en principio una comunidad de origen que ha producido
divergencias correspondientes a las condiciones que son
especiales 4 la situacion de cada mundo.

La composicion malerial originaria de cada planeta ha
diferido por consigniente desde el ovigen, tal vez débilmente,
pero al fin realmente, y las diferencias han debido ser tanto
mas grandes cuanto mas distantes se hallen unos de otros. Asi,
por ejemplo, Neptuno dehe asemejarse mucho mas & Urano
que i la Tierra; Urano mucho mas & Saturne y 4 Neptuno
gque i la Tierra; y Mercario, formado el ltimo y permane-
ciendo en las cercanias del Sol, debe diferir singularmente
de Saturno, Urano y Nepluno. Esta probabilidad se halla hoy
reforzada y puesta en evidencia por la andlisis espectral.

Habiéndose desarrollado la conformacion anatomica de
los séres vivientes en condiciones tan diferentes de las
nuestras, es evidente, sin entrar ¢n pueriles detalles, que la
mayor parte de nuestros 6rganos no existen en lales cuerpos,
O existen de olra manera, miéniras que, por el conlrario,
asos séres desconocidos poseen sentidos de los cuales no
podemos formarnos ninguna idea, por el solo hecho de estar
nosotros desprovistos de ellos.

Nolese pues que la inlerpretacion sencilla, pero alenta y
fiel, libre y sin ningun género de preocupacion extraia, del
modo de accion empleado por las fuerzas de la Naturaleza,
nos conduce inevitablemente 4 inferir que las especies ani-
males que viven en los otros mundos difieren completamente
de las especies terrestres. Ahora bien, como hemos visto
que la raza humana no difiere anatomicamente de sus pre-
decesores de la serie zooldgica, y que no forma ella, — como
no la forma ninguna de las otras, — una ¢reacion arbitraria
independiente, dedicese de aqui tambien inevitablemente
pue log hombres de igs otros mundos, es decir, los séres
que alld son lo que la humanidad es en la Tierra, la raza
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conquistadora, inteligente, moral, pensadora, amante y pro-
gresiva, resulta, decimos, que los hwinanes de los olros
mundos no lienen nuestro tipo, no se parecen & nosolros.

Tales son las conclusiones fisiolégicas que, en el estado
actual de la ciencia, podemos deducir del conocimiento del
sistema del mundo. Son éslas verdaderas conclusiones cien-
iificus y positivas, que no deberin confundirse con los
juegos de imaginacion que un gran numero de novelistas
diversamente inspirados se han complacido en forjar d su
antojo y segun su capricho acerca de este mismo- asunto de
los " diferentes mundos habitados. Esta obra es un libro de
ciencia y de filosofia, yno una novela. En cuanto d los nume-
rosos viajes fantisticos & los planetas que se han eserito,
sobre todo en estos dos siglosiltimos, los lectores @ quienes
pueda interesar este otro agpecto de la cuestion hallardn su
descripeion y la comparacion debida en nuestra obra intitu-
lada : Los Mundos imaginarios y los Mundos reales, consa-
grada principalmenle al eximen de esas novelas astronémicas,
de las cuales, las mas antignas datan de los Griegos y de los
Romanos, y las iltimas han visto la luz piblica en este
mismo ano.

Con el mayor cuidado hemos procurado huir las tenlaciones
que ¢ la loca de casa » ha tratado de provocar mil veces y
en todas direcciones en nuestra menle, al (raves del camino
que hemos recorrido, y ante las sendas floridas que se
abrian @ uno y 4 otro lado de la grande ruta celeste : apénas
hemos osado dirigir al pasar una mirada furliva, sin aven-
lurar por eses migicos senderos ni un solo paso, portemor
de dejarnos extraviar y de olvidar la avenida de las grandes
perspeclivas que debia conducirnos & las ciudades plane-
tavias y descubrirnos los verdaderos horizontes del cielo
inmenso. Al mismo tiempo que marchdbames libremente
ldcia adelante, saliendo de las antignas vias rulineras, y obser-
vando alentamente la Naturaleza, hemos querido permanecer
en el dominio de la ciencia, siendo sobre todo fiel intérprete
de sus sublimes ensefianzas.

Asi se han formado y desarrollade en todos los mundes
las variadas manifestaciones de esa fuerza vital inextinguible
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que llena el Universo; asi se suceden en el espacio y en el
tiempo esas Tierras del eielo, que reproducen, al traves del
infinito y de la’eternidad, en millones de ejemplares, el lilro
de la vida que nosotros aqui deletreamos. El especticulo del
Universo se halla de hoy mas trasfigurado para nuestras
almas. Ya no es la soledad y la muerte o que el dedo de
Urania nos muestra en la norhe estrellada : es la vida, uni-
versal y eferna.

Cuando, semejantes 4 los tiernos acordes dc un arpa lejana,
las armonias de la tarde se hacen oir en los cielos; cuando
ha perdido su voz el iltimo eco de las soledades; que ha
volado la postrera nota de la avecilla sofiolienta; que se
extingue entre el follaje el wltimo suspiro del viento, y que
el suave murmurio del arroyuelo 6 el mondtono plaiido del
mar en la playa quedan ya solos como tltimos vestigios del
movimiento de la naturaleza; entinces las glorias del ocei-
dente que se humillan, el profundo azul del zenil que se
oscurece y parece soliviar insensiblemente la hoveda celeste,
lag estrellas que se encienden una en pos de otra, la inmen-
sidad del espacio que se desarrolla iluminandose con multi-
plicados puntos radiantes, y la llegada gloriosa de las cons-
telaciones sentadas sobre sus tronos, forman como una
inmensa melodia llenando el espacio con sus divinos acordes,
y trasportan el alma embelesada y cautiva en presencia del
Infinito. Estremeciéndose como la cuerda armoniosa que
vibra bajo la impresion de un sonido extraio, el alma escu-
cha sin oir, contempla sin ver, y se pregunta asombrada,
jqué viene a ser ella, pobre sensitiva del bosquecillo terres-
tre, frente & esos soles gigantescos y 4 esos mundos innume-
rables!..... ; No seriamos acaso nosotros sino una efimera
vibracion que nace v muere como un soplo en el seno de la
inmensa armonia que la ignora ? ; Pasariamos sobre nues-
tro planeta como esas pilidas exhalaciones que en la noche
serena se deslizan un instante por la boveda azulada ? Nues-
tros sentimientos de ‘!Clmil"ll’.‘.iOI‘l, de dicha, de apasionftdfl
adhesion 4 la verdad, de amor & la belleza, ; no serian otra
cosa que [ragiles lluelones como los colores del iris que
siibito ostenta la burbuja de jabon flotante en el aire? O bien
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nueslras individualidades ; forman ellas fal vez lanto 6 mas
que el itomo de oxigeno 6 de hierro, parte integrante -é
indestructible de la organizacion del Universo? —  Respon-
ded vosoltroes, cielos!..... Responded, tierras del Infinito !

Cuando en otro tiempo os contemplaba yo, silencioso y
pensalivo, en el seno de la profunda calma de la noche, | oh
dulces y apacibles estrellas del techado certileo ! os admiraba
en vuesira celeste belleza, y elevaba hdcia vosotras mis ple-
garias como el incienso de un fuego secreto encendido en mi
alma por vuestras divinas miradas. Se me figuraba que me
veiais, 4 pesar de la distancia, y que un extraiio y suave vin-
culo de simpatia unia mi corazon al vuestro; pues vosolras
viviais para mi, viviais en mi mente, viviais en el éter fasei-
nado de vuestra luz, palpitdbais en vuestro centelleo, come
espiritus inflamados que reinan en la cima del universal
esplendor.

Hoy va no os contemplo con igual mirada. Coando mis
ojos le reconocen muellemente reclinada entre los vapores
purpurinos del erepusculo, oh blanea estrella de Ia tarde, ya
no veo en ti un fuego que brilla de 1&jos en la noche como
un faro celeste, sino que veo tu verdadera forma planetaria,
tu eslera geogrifica sembrada de continentes y de maves, fu
volimen igual al de la Tierra, tu alta y densa atmoslera, tus
nubes y tus luvias, tus monlafias y tus lHanuras, tus playas
bafiadas por las olas marilimas, lus pintorescos paisajes
orlados de giganteseas cordilleras, tus campifias animadas pot
el movimiento y por la vida, y tu humanidad hermana de la
nuestra, agitada y apasionada, hajo un clima mas variado y
un sol mas ardiente. ; Oh! endn diferenies sentimientos se
elevan hoy en mi alma, cuando en el silencio de la noche
pienso que fal munde se halla suspendido sobre nuestras
cabezas! Y cuando, no 1¢jos de ti, las cambiantes perspec-
tivas del cielo traen tambien frente d mis atentas miradas ese
olro globo, vecino nuestro y compaiiero en los destinos,
Marte, con sus rayos amarillos, ante los cuales acrece ain
mas tu blancura, tampoeco es va un fuego rojo encendido &
orillas del océano celeste lo que saludo en su llama; sino un

mundo que va inclinando en el espacio sus polos cargados
: i
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de nieve, girando sobre su eje y eredndose la sucesion de
los dias y de las mnoches, de las eslaciones y de los afios,
ofreciendo de 1éjos 4 mi vista extasiada los rienles paisajes
de sus golfos ecuatoriales y de sus riberas mediterraneas, los
arboles dorados de sus selvas, las flores de sus prados, las
mieses de sus fértiles campinas, y las ciudades populosas
asentadas en las margenes de sus grandes rios. Ya no es una
pilida antorcha en manos del Deslino, encendida para guiar
nuestros destinos fatales, lo que veo en tu claridad serena,
cuando apareces ti, j oh Saturno, tan temido por nuestros
abuelos! ni tampoco es una maravilla de arquitectura celeste
1o que admiroe en ti, como lo hacian nuesfros padres; sino un
mundo, — j qué digo, un mundo ! — un universo, inmenso,
espléndido, deslumbrador, una creacion inefable, ante la
cual la de la Tierra se borra, se desvanece como un sueiio,
un universo en fin tan magnifico y tan estrafio, tan bello y
tan rico, tan grande y tan majestuoso, que para concebirle,
seria preciso que nuestra alma, huyendo de nuestro cerebro,
fuera d encarnarse en un cerebro gigante, capaz de soportar
el peso de tal y tan portentoso conocimiento y de tan sin par
contemplacion! Y esos mundos estdn ahf, con sus habitantes
suspendidos sobre nuestras cabezas!... Estrellas, soles de la
eternidad, sin edad y sin mimero; cuando una de ellas se
apaga, otras diez nuevas se encienden, su luz es inextingui-
ble; siempre han brillado, y siempre brillardn en el infinito.
Los millones afadidos & otros millones, se agotan al querer-
las enumerar, Son los focos en derredor de los cuales se
hallan reunidas innumerables familias humanas, como las
familias de nuestro sistema solar que viven juntas y sin
conocerse entre los rayos de nuestro pequeiio sol. Los mun-
dos habitados que gravitan en torno de.todos esos soles, soles
dobles, soles multiples, soles coloreados con todos los matices
del espeetro luminoso, soles variables, soles de todos tama-
fos, de todo poderio ; esos mundos, decimos, noson millones
los que han de alinearse para enumerarlos,. sino millares
de millares y mas que millares de millones, puesto que su
numero excede avn al de las estrellas, sus centros, que son
ya innumerables, como ¢l de los hijos excede al de log
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padves. El Infinito entero estd poblado de tierras animadas
que se suceden por millares de millones en lodas las direc-
ciones del espacio, hasta los limiles siempre fugaces y eter-
namente inaccesibles del vacio inconmensurable....

¢ Cudles son las fuerzas que operan en la superficie de
todas esas tierras celestes? ; Cudles los séres que alli viven,
en todas las condiciones imaginables ¢ inimaginables de
habitabilidad? ; Qué almas ‘piensan, sueiian, aman, cantan,
rien 6 loran en esas lejanas estancias ? ;De qué formas se
han revestido, en todos esos mundos, las expansiones de la
inagotable \’aturaleza‘? La imaginacion de los poetas ha
erdo mil metamorfosis extrafias : ha figurado centduros
dando saltos sobre las montaiias, sirenas meciéndose sobre
las ondas, esfinges acurrucados en los desiertos, quimeras
volando por las nubes; ha inventado los ciclopes, las gor-
gonas, las arpias, los psilos, los grifos; ha puesto los gnomos
en las soledades, dioses lares en las cabaiias, ndyades en las
fuentes, [dunos y satiros en los bosques; pero ; qué vienen i
ser todas estas formas seudo-lerrestres al lado de las pro-
creaciones posibles de la madre universal ? Ya la resurrec-
cion de las tumbas antediluvianas ha hecho salir de lo desco-
nocido las formidables producciones de las épocas anteriores :
esos pteroddctilos de anchas alas, que aparecen como fan-
tasmas siniestros; esos plesiosiures, esos megalosduros
enormes y formidables, que sacudian sus escamas sonoras
junto 4 las olas eni‘ureculas esos monstruos fantisticos que
poblaron la Tierra mucho tiempo dntes de venir el hombre &
habitar esta mansion. Pero | qué es lo que serdn las formas
vivientes de todas dimensiones, de todo cardcter, de toda
destinacion, nacidas en los millones y ftrillones de tierras
habitadas que pueblan el Infinito !

Sila mas hermosa pareja humana que hayaaparecidusobre
fa Tierra pudiera ser trasladada 4 uno cualquiera de esos
globos, no seria acogida sino con irdnica curiosidad, y la exa-
minarian como un ejemplo exfraordinario de las monstruosi-
dades y extravagancias de la Naturaleza; lo mismo que nos-
otros, al llegar 4 ese mundo extraiio, apénas podriamos dar
crédito 4 nuestros ojos, y tomariamos por verdaderos mons-
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i
truos 4 los mas elegantes y magnificos de entre los séres
humanos que habitan aquel pais celeste. Ellos dirian : ;De
donde venis, fantasmas? Y nosotros responderiamos : ¢ Quié-
nes sois vosofros, hijos de Satands?

Pero, sean cudles fueren sus formas, esas humanidades
existen, viven, obran, piensan;en una palabra, son alli, lo
fue nosolros somos agui. Y ellas existian dntes que la nuestra
apareciera sobre esla tierra; y conlinuardn existiendo, sin
fin, cuando se haya cerrado el iltimo pirpade humano sohre
nuestro errante planeta... No es sélo la vida universal lo que
llena la inmensidad, sino tambien la vida eterna.

Si, la vida universal y eterna reina sobre nuestras cabezas,
v de ella formamos nosotros parte integrante. Si, ahora ya
apreciamos en su justo valor vuestra importaneia, joh miste-
rviosas estrellas de la noche! pues ahora senlimos rodar en
derredor nuestro infinitos mundos, vastos y pesados, poblades
como el que nosotres habitamos. Planetas 0 estrellas, todos sois
mundas, grupos de mundos, sistemas, universos; y desde el
fondo de nuestro abismo, entrevemos vuestras naciones leja-
‘nas, vuesiras cindades desconocidas, vuestros pueblos extra-te-
vrestres!... A veces, al contemplaros, sentimos estremecerse
nuestras almas pensativas, cuando recordamos que realmente
todos esos luminares celestes nos muestran otras tantas huma-
nidades hermanas de la nuestra, entre cuya muchedumbre
tiene nuestra tierra diminuta ménes importancia que la que
ofrece una modesta aldea comparada con los miles de ciuda-
des, villas y lngares que pueblan todos nuestros continentes,

Humanidades del cielo! ya no sois un mito. Ya el telesco-
pio nos pone en relacion con los paises que habitais; ya el
espeelréscopo nos permite analizar el aire que respirais; ya
los aerdlilos nos traen los materiales de vuestras monlanas;
ya vemos vuesiras naciones con sus fronteras naturales, y ya
sin duda tambien veis vosolros las nuestras. ;Quién sabe lo
ijue nos reserva el porvenir? ¢Quién sabe si, pronto tal vez,
no nos comunicarémos reciprocamente por medio de algun
telégrafo ni mds ni ménos maravilloso que el que hoy nos per-
mite conversar én voz baja é instantineamente desde el uno
al otro extremo del globo terrestre? No! vosofros no nessois
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extrafios, no podeis ni debeis serlo tampoco. ;De dénde
vienen los séres de que estais formados? ;No han habitado
ellos ya dntes esta Tierra en que estamos? ;Acaso Newton
ha muerto? ;jEs que Copérnico, Galileo, Kepler, no existen
ya? ;Es que Jesus noha ido 4 resueitar & otra parte? Boud-
dha, Confueio, Zoroastro, Sdcrales, Aristoles, Platon, Des-
cartes, Leibnitz, shan desaparecido todos del Universo? ; s
que: los genios que han ilustrade nuestro planeta y le han
hecho avanzar en lavia de laverdad y de la libertad han
caido para no volver A levantarse jamas, come los animales
valgares llegados al término de su carrera, y como el fruto
maduro desprendido del drbol bajo el soplo del viento de
otofio? No! Eses astros del pensamiento no se han extin-
guido. Viven atin, vivensiempre, brillan y fancionan en ofras
esferas; contintan en otros mundos mejores que este la obra
interrnmpida; alli estin, y tal vez su genio, elevado 4 su se-
gunda 6 4 sn tercera potencia, ha inventado en esas esferas
el arte de distinguir la Tierra mejor de lo que nosofros dis-
tinguimos esos otros mundos; y tal vez en este momento
sonrien-al vernos asi deletrear balbucientes con lanto trabajo
el alfabeto del infinito. No hay otras moradas ultra-terrestres
que esos mundos astronomicos = alli es donde residen los que
nos han dejado; no en un paraiso imaginario, en un purga-
torio nebunloso & en un infierno abrasade en eterna hoguera,
Alli es donde algun dia habitarémos tambien nosotros...

Tal esla vida, la vida natural y no sobrenatural, la vide wni-
versal esparcida en todas las esferas, Un sol brilla en todag par-
tes; en todas partes exhala la flor su grato perfume, en todas
partes cantan las aves, en todas partes despliega la Naturaleza
sus riquezas, sus gracias y sus esplendores. Los espectros de Ia
muerte huyeron de nuestro fielo como huye la negra falena
al acercarse el dia. Hé aquila fnz, hé aqui la belleza, hé aqui
la verdad. Yo os saludo, vastas llanuras de las tierras ce
lestes! Salud, montafias sublimes, valles solitarios! Salve,
soles divinos en vaestro ocaso! y vosolras, profundas y gratas
armonias de la noche estrellada, satud!... Oh perfumados pai-
sajes de la primavera, brillantes radiaciones del estio, melan-
eolicos follajes de otofio, nieves silenciosas del invierno; vos-



i
;'] LA VIDA EN'EL INFINITO.

. ~otros todos existis en esos mundos como en el nuestro, y la
=N v;staj}fumana 08 cnnlempla alld 1éjos como en nuestra te-
: -'.We mansion. Salve! 4 (i, oh divina Naturaleza, madre eter-
namente joven, dulce compariera de nuestms_rrozos, confidente
intima de nuestros ecorazones! ti eres la misma en todas
partes; ta belleza ilumina el Universo, y nosotros nos com-
placemos dejando reposaren tu seno el vuelo palpitante de
nuestros pensamientos. Salud 4 todos vosotros, mundos innu-
merables del espacio! vesotros ostentais en los cielos los
mismos cuadros, los mismos panoramas, las mismas hellezas
naturales que admiramos en este ofro mundo, y, segun vuestra
magnitud, yuestra fuerza, vuestra fecundidad, los reproducis
centuplicandolos, en medio de la inagotable variedad de un
poderio infinito. Plantas desconocidas, séres maravillosos,
humanidades hermanas nuestras; vida prodigiosa, vida in-
mensa, vida inextinguible; almas, pensamientos, espiritus
inmortales, Infinito viviente, salud!... Ahora ya comprende-
mos la existencia del Universo; hemos salido de las tinieblas
de la ignoraneia, oimos los acordes de la armonia inmensa;
y eon una conviceion inquebrantable, fundada en demostra-
ciones positivas, aclamamos desde el fondo de nuestra con-
ciencia esta verdad de hoy mds imperecedera : La viba se
desarrolla sin fin en el espacio y en el tiempo : es univer-
saly eterna; llena EL INFINITO con sus acordes, y reinari
por todos los siglos de los siglos, durante la inacabable
ETERNIDAD.
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