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ADVERTENC]A

Dedicamos al publico este ]u:-.qfxeﬁu libro, que no puede
tener ni tiene prefension alguna cientifica, y se ha eserito
con el solo proposito de popularizar en nuestro pais algunos
de los datos alcanzados no ha mucho sobre las condiciones
iisicas de los astros, mediante el analisis de la luz que nos
envian lag estretlas y nebulosas.

Intercalando consideraciones de diferentes géneros, he-

mos procurado aminorar la aridez que presenfan muchas
de estas materias para el que no se ha consagrado & su es-
tudio y no ha podido penefrar en la infinita belleza real gue
afrece 4 los iniciados, la eiencia del Universo.
‘ Algupa vez hemos acudido & representaciones. ficticias,
para lograr sea mejor comprendido nuestro pensamiento;
pero al hacerlo se ha procurado al mismo tiempo no se vaya
adar i estas un valor que no tienen.

Tememos no haber acertado, y por ello pedimog de anfe-
mano perdon 4 nuestros lectores: valga.la buena intencion,

en la pequefia parte que ella pueda atenuar nuesfra culpa.
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Los haces de luz caminan tan de prisa, que si un hombre
animado por su velocidad quisiera ocuparse en salvar sin
interrupeion ni descanso la distanecia que separa 4 Madrid de
Paris, podria repefir unas cientotres veces el doble ejercicio
de ir y venir durante el trascurso de un solo sequndo. Pero los
espacios por donde tienen que viajar estos rayos, son de tal
magnifud, que aiin parece pequeiia la rapidez de su marcha
euando se advierte el tiempo que tardan en'ir & contar a anas
estrellas las modificaciones que sofren las otras.

A pesar de hallarse dotadas de estas condiciones, las
ondas luminosas emplean en pasar de astro a astro periodos
de tiempo que pareceran inverosimiles 4 todo el que, desco-
nozca la exactitud con que se verifican semejantes medidas.
Llegan los rayos del sol 4 la superficie ‘de la- tierra ocho wi-
nutos y dies y ocho sequndos despues de haber abandonado el
cuerpo de aquel astro; y tardan algo mas de %! minutos en
salvar la mayor distancia que puede existir entre nuestro
globo y Neptuno, el planetd mis lejano de enfre los gue
. hasta hoy conocemos. Saliendo de los limites del sistema

solar, limites inmensos con relacion 4 las dimensiones de los
objetos que tenemos & nuestro alcance, estrechos ¢ insigni- -
ticantes comparados & los que nos separan de lag ofras agru-
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paciones de mundos, empiezan ya & contarse por afios las
duraciones de los viajes de su Tuz hasta esta pobre tierra..

La primera estrella de la constelacion 6 grupo de astros lla-
mado el centduro, aparece para nosotros en cada momento
ocupando el lugar en que estaba mds de tres afios éntes.
La 61 del cisne no-nos puede comunicar en sus radiaciones
. ninguno de los cambios que experimenta, sino 4 los nueve
afios de sucedidos. Los destellos deuna del can mayor y otra
de las de la lira Tlegan & nuestro globo al cabo de 14y 15
anos respectivamente, v los de Arturo, la Polar y la Cabra,
emplean 25, 30 y 63 ailos’ en recorrer las lineas rectas que
puedeh trazarse desde aguellos astros 4 la tierra.

Por esta inmensidad en las distancias se explica que Sirius,
ese hermoso globo que se distingue enfre todos los demas
por la infensidad de su luz durante las noches del invierno,
sea sesenta veces mas brillante que el sol, y aparezea soélo
4'1a vista como un ecentelleante punto en el espacio.

No son éstas, ni con mucho, las distancias mayores. Si
se pudieran apreciar las & que podran hallarse ofros euerpos
celestes, un eileulo igual al efeefuado paralos casosanterio-
res, haria ver que algunos de los tiempos de trasmision de
las radiaciones lnuminosas entre los mas distantes y nuestra
morada terrena, se elevaran 4 100, 1.000, 2.000, 3,000y mas
anos. ' v

La-consideracion de estas cifras sugioro  las més - curiosas
reflexiones. Una estrella puede haberse hecho pedazos en el
momento de comenzar el eristianisme; seguir brillando ain
en el cielo, para nosofros, dotada de foda su energia y nosa-
berse aqui In noticia de su destruccion hasta denfro de mil
cienfo veinte afios. Muchos de los astros que suelen apagarse
ante nuestra vista, habran experimentado ese cambio 6 de-
jado de existir al mismo tiempo que estaban en su mayor
apogeo las mas antiguas dinastiag del Egipto.:

Miéntras los rayos de luz viajaban desde ln estrella hasta
puntos todavia alejados de este suelo, se ha estado desarro-
Hando ‘en la tierra la interminable série delasvicisitudes de
1a historia humana. inmediatamente posterior al nacimiento
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e Cristo, y que aleanzan anuestros dias. Cuando estoslleguen
hasta tocar el globo donde habitames, narrdndones que aque-
lla terminé parasiempre la sucesion de sus cambios y trasfor-
maciones, no quedara quizas ni resto de las cosas é institu-
ciones que juzgamos mas sélidas é imperecederas.

Pero no es esla la unica deduecion extrana que se saca de
lo anterior, Un mismo hecho, el de o destruccion de-una es-
trella; juzgado en idéntico momento, en agquel en que nos en-
contramos, es pasado, distante ya 1881 afios, para el sitio en
que ocurrid; para nosotros, futuro bastante romoto; presente

- para los cuerpos colocados en los puntos & donde llegan en
los instantes actuales los destellos de la ultima luz del
astro destrozado.

Se ve por eso que la distincion entre las fres épocas que
parecen irreducibles unas 4 otras, no de pende sino del sitio
en (ue estemos colocados para hacer la observacion de un

acontecimiento eualguiera; lo mismo que es presente para

osta tierra, puede ser futuro en: un, planeta, vy pasado en
otro. ;A qué género de filospfias no se presta semejante
datol -

Aun hay mas: reflejando esta tierra la luz solar en todas
direceiones, énvia una porcion de'sus rayos 4 cada una de
las estrellas. En cantidades infinitesimales, eiertamente; pero

~en cantidades que podrian ser apreciadas con medios sofi-
cientemente delicados para ello, nos devuelven las estre-
llas cada dia, por nueva reflegion sobre su superficie, una
parte de la recibida. -Despues del doble eambio en el sen-
tidorde su marcha, Hega ofra porcion todavia menor a la at-
mosfera de este globo de donde primero foé enviada y puede
penetrar por segunda vez en nuestros ojos.

A posar de que hoy carecemos de medios para distingnir
estaluz de la demis que recibimos de los celestes espacios,
nodejamos de saber por edo, con'toda seguridad. que si hay
-pétrellas desde las cuales tardan en venirlas radiaciones -
~minosasmil, dos mil, tres mil afios, estag radiaciones lnmino-
sas de que ahora hablamos, emplearan un tiempo doble para
ir hasta ellas y volver: la luz solar que reflejada por nuestra
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tierra ha marchado hasta las celestes esferas, regresara al
cabo de dos mil, euatro mil, seis mil aiios.

Hay estrellas i todas las distancias, y habra luz solar de la
que nos ha iluminado, que volvera a iluminarnos débilmente
al cabo de tedos los fiempos posibles. Merced a esto se re-
unirdn en un momento dado en la superficie de la tierra, y
qquizds roochas veces en un mismo punto, las radiaciones que
han salido en las épocas mas diferentes: las que partieron al
entrar el hombre en la edad del bronce, con las correspon=
dientes al tiempo de la revolucion francesa.

Hoy es bien sabido, y nosotros lo expondremos en ofros
trabajos andlogos, que consultando los destellos que nos
envian los cuerpos del espacio, se han descubierto muchi-
simas de las particnlaridades que’ofrecen los astros. Supon-
gamos, exagerandolo para hacer comprender mejor nuestra
idea; que llevando aquellos en so seno hasta la impresion
ile los acontecimientos politicos acaecidos en el eurso de la
historia humana, taviéramos ya los medios de leerlos elara-
mente pintados en sus colores y defalles; ante nuestra vista
se desplegaria el sorprendente especticulo de las distintas
edades agitindose, moviéndose, viviendo cn estos dias, y
coexistiendo sobre la misma pantalla en que se recogiera la
luz que los traia, como se contemplan las*figuras animadas
e la linterna méagica on una representacion de cuadros
¢romo-fundentes.

Lado por lado observariamos a los hombres saliendd de las
cayernas, construyéndose las primeras chozas, renniéndose
en rancherias, constituyendo los imperios primitivos, la-
brando las piramides de Egipto o los templos subterraneos
de la India, cincelando las estdtuas griegas; muriendo en las
arenas del ¢ireo para sellar con su sangre una santa idea;
quemando luego 4 sus semejantes en nombre de esta misma
creencia; buscando un mundo desconocido en los mares y
otro mundo perdido en el fondo de los  espirvitus; embrute-
cido por la tivania ayer y docil al yugo de su sefior; levan~
tdndose luégo contra los nsurpadores de sus eternos derechos,
animado por el divino espiritu de protexta; libre ya hoy, con.
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bienes materiales -y morales conguistados con: el hierro;
caminando siempre en busea tle un ideal mas alto de la jus-
ticia; cumpliendo la eterna ley de moverse, primera condi-
cion de la vida. jCuanto iluminaria los cerebros de todas las
gentes esta tibia lnz vuelta de tamx 1éjos al recinto de donde
salié! Cuinto méas claro se veria en ella que en los destellos
hermosos y deslumbradores del sol del Mediodia.

Se ha dicho que el hambre es un reflejo fiel de la divinidad,
aunque solo hasta el puntp en que puede parecerse un mi-
sero mortal al infinito fundamento de fodoy tal afirmacion se
confirma por lo ménos en el caso presente, puesto que con
la representacion aqui en la tierra de los hechos acaecidos en
los distintos mundos del espacio, y rennion en un momento
dado de imagenes de sucesos futuros, presentes y pasados,

- adgquirimos tambien nosotros algo de parecido 4 la obicuidad
' v la presciencia. Mas no olvidemos advertir que lo 'que Dios
tiene siempre en si sin esfuerzo alguno, como un resultado
desuinfinita grandeza, nos costara a nosotros busearlo en
lefras fugaces, bien que vivas; en los destellos luminosos y
mediante un trabajo largo y dificil que sélo ha podido lle-
varse & cabo sucediéndose unas & ofras multitud de genera-
ciones.

Ademas, hoy fenemos que ser mucho mas modestos en
nuestras aspiraciones: en vez de entablar, desde luégo, co-
mercio espiritual con los habitantes de la luna, nos daria-
mos por muy satisfechos si & fuerza de perfeccionar instru-
mentos pudiéramos distinguir realmente la luz que nos des-
envuelven por reflexion las estrellas y examinar sus carac-
téres. Esta misma empresa, si acaso es un porvenir, sera un
porvenir muy lejano. :

Harto grande seria el triunfo si leyendo en ella lo que hoy
se lee, forma, estado, temperatura y composicion quimica del
astro que la envia, nos diéramos cuenfa de las cifras en que
se han expresado todos estos caracteres de nuestra tierra en
los tiempos pasados. Los problemas relacionados con el es-
tudio de esfas propiedades son de los mas fundamentales
que ahora se plantea la Geologia, y esta ciencia que quedaria
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asi asentada sobre bases mas seguras que la mayor parfe rle
las otras, estd todavia en sus principios, vaeilando en mu-
chos de sus pasos como los nifios con andadores.

I

"

El rayode luz blanea que llega desde nuestro: sol, trae en
su seno los distintbs colores de: los objaiosx enando los eris-
tales de nuna habitacion son rojos, amarillos, verdes ¢ azules,
todo aparece tambien azul, amarillo, verde ¢ rojo; si.les vi-
drios son blaneos, cada euerpo ostenta un matiz diferente, -
segun su naturaleza,

Empleando varios procedimientos, la cieneia ha podido
mostrar que la radiacion blanca estd formada por varias ra-
~diaciones mis sencillas que se agrupan en esos sietes colo-
res que ofrece el arcoiris, y (ue se recordari reciben los
nombres de rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, anil v
violado. Las fajas de estos matices se encuentran unas-eon-
tinuacion de otras, pasandose por grados insensibles desde
‘las tintas de un extremo i las del opuesto.

Pava consegnir resdlver nn haz luminoso en estos rayos
‘que le forman, se apela 4 una disposicion experimental muy
-sencilla. En una camara perfectamente. cerrada y oscura
puede practicarse una ranura por donde penetre la lnz en
los momentos del experimento; frente 4 esta se dispone un

_prisma triangular de eristal, cuyas aristas laterales sean
paralelas a la longitud de la ranura; en la paved opuesta s
observa entonces la imagen de dicha abertura ensanchada y
tefiida por los colores indicados: las zonas de separacion de
los:colores son paralelas & las aristas laterales del prisma, v
por tanto, & la longitud de la ranura.-La imagen obtenida de
este modo se llama espectro en, general: sies del sol la Tuz que
penetra, reeibira Ia denominacion de especiro solar; si proce-
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diera de la luna, se Hamaria espectro lunar; si de las estre-
Nas, estelar; 4 éada luz corresponde wno distinto,

Mas al lector s le' ocurrird quizis una duda: jla reunion
de fodos/los' colores forma efectivamente la luz blanca?
JPuede’ considerarse el hecho anterior como déeisivo para
probarlo? Tomemos diferentes materias en estado pulveru-
lento, y que presenten entre siete los siete colores del iris
(ue'se distinguen en'la faja de luz solar ensanchada por el
prisma. Reunamoslas entge si mezelandolas bien, anadiendo
porciones de unas i otras, hasta que la cantidad de eada una
se encuenire, respeeto’de la: de sus companeras, en la misma
proporcion en que esti la anchuva dela zona de un color
respeeto de la de los otros que le acompafian en el espectro;
enando esto se-haya conseguido, aparecera la mezela de un

- blaneo tan deslumbrador como el ique posee el polvo delien-
* disimo del mérmol de Carrara mas puro. De la luz blanea
salen los siete colores; reaniendo estos eolorog se vuelve a
engendrar aquélla:

Estos curiosos etpamment—as no son de ayer; habian sido
ya ejecutados Antes de que ferminara el siglo xvir. Su autor
fué el gran fisico y: matemdtico inglés Newton, cuyo nombre
noes desconoeido ni dun para los que apenas se han ocapa-
do'en el estudio de nada de loque contienen sus obras. El
periodo en que con profunda calma ¥ serenidad cientifica
Hevd 4 cabo estos v otros trabajos que cambiaron el earfeter
de nuestros conocimientos en tales ramas del saber huma-
no; fué nno' de los periodos més agitados en la historia de
Inglaterra. Cuando Jacobo IT quiso desposeer & los profeso-
resy beneficiados de'Oxford, Newton tuvo que-abandonar
por un momento sus investigaciones, designado para formar

_parte de:la comision que reclamo anfe ol rey contra aquellas
injusticias. Muchas veces los poderes: piblicos pueqtros en
manos de hombres ignorantes, no prestan_ofros servicios
que alejar 4 lossabios de lo que ejecutan para bien de sus
semejantes, y. privar 4 la humanidad de lo que se hubiera

. podido conquistar para. ella en el tiempo empleado para
cumplir sus impertinencias. -
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Cuando se averigud de este modo la composicion de la luz,
se rasgo ante los ojos del hombre el velo'del misterio que
encubria la causa de los colores. Los cuerpos reciben sobre
‘su-superficie las tintas que llegan en el seno del rayo blanco
que les hiete; permiten penetrar algunas en su interior,
convirtiéndolas alli en el trabajo de la modificacion.de su
estado, de su volimen 6 de la relativa disposicion de sus
particnlas; devuelven ofras, rechazadas por reflexion, y
con arreglo 4 la naturaleza de éstag sufren nuestros ojos las
impresiones de los rayos azules; rojos, amarillos, verdes,
que solos 6 mezelados entre si, se introdncen en ellos para
pintar en la reting, 6 lo que es lo mismo, en el nervio desti~
nado & recibir aquella elase de sensaciones, el hermoso co-
lor de algunas camelias y otras flores brillantes, el puro
matiz de distintas piedras preciosas, ¢ las eambiantes irisa-
ciones del plumaje de muchas aves.

Ademas, todos sabemos que no es el sol el dnico cuerpo de
(uien I'euhuuos luz: iluminan nuestra tierra, la luna y miles
de estrellas en las noclies serenas; esparcen sus rayos las
lamparas eléetricas, los mecheros de gas, los quingues de
petréleo y las bujias de estearina, en las habitaciones, calles
de las*cindades, y grandes salas de los establecimientos pii-
blicos; y al recordar que existen todos estos origenes de ra-
diaciones y medios de alumbrado, nos hemos de preguntar
naturalmente: ;cabe descomponer la luz que procede de to-
dos estos foros? jLos resultados gue se aleanzan, son los mis-
mos dque los obtenidos en la desnompasicion de 16s rayos so-
lares?

Preseatemos una bola de hierro calentada al rojo blanco,
6 una masa fundida de este mismo metal, delante de laranu-
ra'y en la parte exterior de aquella camara cerrada y oscura
en que ejecutamos los experimentos anteriores; por la parte
interior y delante tambien de la misma ranura, disponga-
mos el prisma de eristal antes usado v en posicion igual de
paralelismo entre sus aristas laterales v la longitud de lara-
ntra; la imagen que aparecera en la opuesta pared del enar-
to, serd mas 6 ménos brillante segun que sea mayor 6 me=-

.
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nor la intensidad luminosa de la bola de hierro 6 de la masa
fundida del metal; pero presentara, porlo ménos a primera
vista, un eardcter parecido al de la aleanzada con la luz so=
lar. Los siete colores que vemos pintarse en el arco iris, te-
fiiran aqui otras tantas zonas, unidas tambien sin solucion
de continuidad entre ellas, y proximamente en las mismas -
relaciones de amplitnd.

Quitense luégo aguellos focos de la posicion en que se en-
cuenfran; sustituyanse por otros diferentes, y las mismas
apariencias se reprodueirin una y otta vez, en tanto que es-
tos sean sélidos o liquidos v se hallen calentados hasta ese
limite denominado del rejo blanco. Los cuerpos en estas con=
diciones, pueden ser reemplazados ludgo por otros en iden-
tico estado fisico, pero euya temperatura no sea tan elevada,
y entonees se irdn alcanzando ‘gradualmente los resultados
signientes. Una eslera metilica que principia & enrojecerse,
da sdlo 1a zona encarnada, muy estrecha al principio mis
ancha despues, en la faja ensachada por el prisma que repre-
senta la imdgen de la ranura por donde se deja penetrar su
luz en la eamara oscura. ;

Cuando poco 4 poco se la ealienfa Inégo mas, van apare-
ciendo 4 continuacion el anaranjado primero, el amarillo,
el verde, el azul, y por iltimo el afiil y el violado. Al hallar-
se ya completo de este modo su espectro, las condiciones del
euerpo son iguales 4 aquellas en que se encontraban los an-
teriores; estd calentado al rojo blanco, y blanco brillante es
tambien el*color de la luz que emite; entre estos dos hechos
hay siempre una exacta correspondencia, y en ella se en-
cuentra una nueva comprobacion, de qune la luz blanca se
resuelve en siete colores y de que por la reunion de estos,
se reproduce aquélla. Tambien nos dice el experimento ex-
puesto, que 4 medida que se calienta mas 4 un cuerpo, se le
pone en condiciones de emitir mayor nimero de radiacio-
nes, y sobre todo, de ir agregando 4 las rojus las que suce-
den & esfas en el 6rden siempre fijo en que se prasentan los
colores del espectro.

El hierro, el cobre, la plata y las sustancias mas diferentes,
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puestas en estas mismas condiciones, se conducen de igaal
modoy siempre que ' los: origenes de luz consistan en cuerpos
solidos o liquidos, se reproducira indéntica série de apa-
rieneias. jObraran de un modo pavecido estas materias
otras, on el estado gaseoso?

I

No coniestaremos # la pregunta anferior sin exponer in-
tes, mediante una representacion ficticia que hable i nues-
tra fantasia, la teoria aceptada;por los fisicos actuales, para
explicar la generacion de la luz, y la exjstencia de sns dis-
tintos eolores. ;

Nos hallamos en plaua oseuridad dentro de upa “habita-
cion cualguiera; no penetra luz por punto alguno en las pa-
redes de ésta, y no tenemos ni- prisma ni, medios parva expe~
vimentar como intes lo haciamos. Delante de nosotros se halla
una particunla. m,u,enal, que Puode oscilar 4 un lm loy. aotro,
eomo oscila la péndola de un reloj.

Comienza su movimienlo.y suponemos, comienza con fal
leatitud, que no llegad dar al principio sino unas dos 0 tres
oscilaciones en el segundo;. miéntvas esto sucede, nada nos
revela, i que alli existe semejante moyil, ni que hayun
euerpo. grande o paquem} «que cambia a cada dnstante de
lugar. !

Pocod poco camina mds de prisa; su rapldez de mareha se
triplica, cuadruplica; quintuplica y aleanza aser lo suficien~
lemente grande para queaquél recorra diez y seis veces en la
unidaid de ticmpo.-la invariable trayectoria gue fraza en una
y olfra ocasion delante de nuestro cuerpo; wn senido. grave,
apenas pereeptible por su extrema: g-rhvad.ld prifeipia & he-
rir el oido. 0 e o v gt i

‘Continta su agitacion en aumenm, y las uupremones q‘&e
nosofros vamos recibiendo son cada vez mdas agudas; no hay

L]
. e

-
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medio ya e compararlas i las sensaciones que pudieran pro-
dueirnos las cuerdas del eontrghajo y violoneello pulsadas al
aire, son semejantes 4 las notas que arranca el arco del vio-
lin; lnégo se excede este limite musical, y concluye por no
oirse nada cuando aguel péndulo singular.da mas de 72.000
oseilaciones en el mismo periodo de tiempo.  Desde esle. ins-
tante reina ya siempre el silencio.

El motor ignorado gue le impulsa 4 un lado y i oho, le
‘comunica eada vez mayor cantidad de moviniento. Entre li-
mites que nos son desconoeidos, pero siempre superiores alos
antes indieados, recibimos una primera impresion de calor..
Siguen animandose sus oscilaciones. y aumentando esta; cru-
za de una posicion.extrema i la otra con velocidades: de las
que apenas podriamosdarnos cuenta, y llega, cosaincompren=-
sible, a pasar por una cualquiera de sus posiciones cuatro mi-
. llones de millones de veces en el corto espacio de wn segundo.
Entdnces vemos luz por primera vez, y el simple movimien-
to de la particola interrumpe, las finieblas, haciendo.apare-
eer ante posottos el color rojo mas. oscuro que. observamnos
en uno de los extremos del espectro.

. El miuneroide osmiac.mnas se ya haciendo, todavia mayor
en el mismo periodo de tiempo;. desaparece: el rojo (oseuro
para ser sustituido primero por ofros rojos cada vez mas
clares; luégo, por el anaranjado, amarille, verde, azul ¥
afiil, armedida que: las eifray que expresan el indicado nii-
mero de oscilaciones van siendo fambien mayores, y se llega
al violeta claro, y en ultimo término, al violeta oscure. del
extremo opuesto.del espectro, cuando pudieran contarse seis
millones de millenes: en ese/mismo espacio de un segundo,
tomadp siempre como unidad para:contar el tigmpo en esta
clase de experimentos.. o 1

Despues imperan de nuevo la oscumdnd el silencio, lain-
diferencia para producir foda sensacion: no llega calor hasta
muestro tacto, ni luz & los ojos, ni perciben sonido los oidos:
4es que el inconeebible movimiento con que en aquellos ins-
fantes pasa la particula por sus distintas posiciones; no tiene-
- virtnalidad ni guarda energia paraprodueir-efecto alguno?



th BIHLIOTECA DEL PUERLO.

Si al encerrarnos en aguel enarto introdujimos con nos-
otros un frasquito lleno de una de esas materias llamadas
sdles de plata que se usan en la fotografia, y mantenido éste
cubierto hasta aquel momento por un lienzo ¢ papel negro,
es luégo librado de su envoltura al llegar al indicado limite;
nn examen ‘superficial del contenido de la vasija verificado al
salir del euarto, nos deseubrird que el liquido se ha enne-
grecido como se ennegrecen las placas fotogrificas. Mas alla
de los rayos violetas, que son de entre los luminosos los da-
dos por mayor numero de oscilaciones en el segundo, se ex-
tienden otros rayos capaces de obrar sobre estas sustancias,
revelindonos silo en esta accion su existencia: lo que no da
luz, ealor, ni sonido, obra sobre diferentes cuerpos cam-
hidndolos de color, de otras propiedades, y por tanto, de na-
turaleza. -

Los fisicos han averiguado ya hoy, 4 consecuencia de mul-
tiplicados trabajos experimentales, y esto es lo tinico que he-
mos querido expresar en las imégenes anferiores, que la luz
es producida por oseilaciones de las ultimas partfeulas de
los cuerpos que reciben en este caso el nombre de vibracio-
nes. Saben que es distinto el niimero de esas vibraciones que
engendra 4 cada eolor, siendo en el menor numero las que
dan el rojo extremo, y en el mayor posible las que originan
el violeta mas osearo en la otra extremidad del espectro. Sa-
ben que mas & la izquierda del rojo, y donde nada nota
nuestra vista, hay otras radiaciones ménos rapidas capaces
de engendrar ealor, miéntras que 4 la derecha del violefa se
extienden otras mas veloces, aptas para modificar en la ma-
yor extension posible la naturaleza de los cuerpos.

Dos radiaciones eunalquiera, por proximas que estén y por
confundldas que aparezean en ¢l espectro, estin dadas por
distinto numero de vibraciones y son distintas: es bienseguro
que las engendradas respectivamente por cineo billones, y
einco billones una oscilaciones aparecerian como ocupando el
inismo sitio hasta para una vista miles de veces méas delica.
da que la nuestra; y sin embargo, basta conocer este sencillo
dato para saber, no solo que son distinfas, sino que entre

.
- -
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ellas existen separandolas, otras infinifas vibraciones dadas
por cineo billones y todas las fracciones de la unidad, un cuar-
{0, un octavo, une milésima, una millondsima, que nos sea
dable concebir.

Si nuestra imperfecta vista no distingue en el espectro
mas que slete colores, el conocimiento de estos datos nos
prueba, en cambio, que cada una de las zonas con diferente
matiz que observamos en el arco iris, esta formada por infi-
nitos rayos distintos enfre si. Al verlos extendidos los unos’
al lado de los otros, deduciremos que hay en el cuerpo que
los envia tambien infinitas particulas que oscilan 4 la vez,
pero moviendose cada una de ellas con una velocidad deter-
minada: esta es la consecuencia que tiene que sacarsede las
nociones indicadas y del cardcter de los espectros que dan
el sol vy los cuerpos sélidos y liquidos.

Mas si la sastancia que da la luz constara sélo de una o6
infinitas particulas que se movieran dando todas cinco billo-
nes de oscilaciones en un segundo, el espectro de esta luz,
formado por el prisma, constaria sélo de una finisima raya
de un solo color, rojo, verde, azul y violado; de aquel 4 que
correspondiera la cifra indicada: si todas sus particulas die~
ran, por ejemplo, euatro billones seiscientos mil millones, cinco
billones dos y seis billones siete, su espeetro constaria de'tres
rayas brillantes y coloreadas. Pudiera suceder, por el con-
trario, que no existieran en la sustancia elementos materia-
les que engendraran dos, fres, mil radiaciones correspon-
dientes 4 un. mimero de oscilaciones dado, produciéndose
todas las demas, y enténces se obtendria un espeetro com-
puesto por todos los colores, y con dos, tres, mil rayas né-
gras en los sitios donde debian encontrarse los rayos lumi-
nosos que aguel cuerpo no pudiera engendrar. jEs esto sim-
plemente posible, 6 se conocen origenes de luz cuyos espec-
tros presenten los caractéres diversos de estos distintos tipos
que acabamos de indicar?
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v

Cuando el cuerpo de donde parte la luz ¢s un gas incon-
descente; la descomposicion de sus rayos mediante el em-
pleo‘del prisma, nos da resultados imprevistos, muy diféren-
tes de los anteriores, y de un caracter que permife sacar de
ellog grandisimas aplicaciones. En la pantalla donde antes ve-
nia'd pintarse una imagen compuesta: por fajas de distintos
colores, se observan s6lo en ciertos sifios una 6 varias rayas
brillantes, tefiidas ya por uno o ya por otro matiz, colocadas
en las posiciones que les ‘corresponderia ocupar con arreslo
i éste, y apareciendo'del mismo modo que si sé hubiera bor-
rado Ta mayor parte de la ancha'faja eoloreada, respstando
solo en determinados sitios, rayas de luz mas 6 ménos estre-
chas'y en mayor 6 menor nimero. Los gases ofrecen'la’ pri-
mera de las dos formas de espectros que indicdbamos ¢omo
posibles al final del capitulo anterior.

Se'halla compuesta la luz de las sustancias en este estado
fisico; 1o mismo e se presentaria si no existieran en el zas
particulas capaces de vibrar con todas'las' velocidades posi-
bles; y si solb alguna 6 algunas que se movieran dando ni-
meros definidos de oscilaciones en el segundo expresados por
i, dos, tres, 6 mas eifras distintas. Silas hubiera, por ejem-
plo; que fueran eapaces'de producir cuatro billones setecientos
mil millones; cinco billones cincuenta y cuatro, i cinco’ biliones
seiscientos cuarenta y dos mil millones, estas s¢ marcarian por
tres lineas miatizadas respectivamente por el rojo verde y
violeta, y fas ‘demas que fultan en infinitiva mayoria, que-~
darian sefialadas por la oscuridad en todos los sitios que de-
bian haber ocapado. La descomposicion de aquellas radia~
‘ciones por el prisma, nos daria forzosamente un espectro
del caracter y condiciones que acabamos de exponer.

Al comparar las luces de unos gases con las de los olros, se



EL RAYO DE LUZ. 19
nota tambien (ne en este estado no' s6lo no presentan todos
los euerpos el misino género de especfro, sino que no exis-
ten' dos solos que le tengan idéntico. La materia prineipal
que contiene la sal de cocina, el metal Hamado sodio, da al
volatilizarge en la llama del gas del alumbrado, 6 en Ia de una
lamparilla de alcohol, una raya anaranjada colocada siémpre’
eén ' idéntica posicion en ¢l espectro, y que sirve para distin-

* guirle de los demés. El metal caleio, 6 prineipio de la cal qué
empleamos en nuestras construceions; forma en‘iguales con-
diciones una imagen compuesfa de varias rayas aniarillas y
verdes. Otro cuerpo denominado el bario, varias de Tos mis-
mos colores que el anterior, aunque en ofras posiciones, mez-
cladas con algunas anaranjudas y rojas. ' _

Desde el instante en que cada una de las materias exis-
tentes produce un espectro distinto, este cardcter puede ser-
vir pm_‘a‘dﬂ'erenniaﬂas entre si, 1o mismo que sirve para se-
pararlas y distinguirlas’ unas de otras, su distinfd pedo, su
disfinto color, su variada forma, la variada aspereza altacto
y las demds cualidades que se presentan de diverso modo en
1ds diversas maferias que conocemios. Cuando se encuentren
juntas muchas de estas, al volatilizarsé’ en un foco de calor
cialquiera, darin superpuestos sus espectros, yel observa-
dor réconociendo en la imagen Tuminosa la presencia y la
posicion de ciertas rayas, podra afirmar que'se encuentran
los cuerpos quimicos 4 quienes corresponden, en la mezela
que se ha'sometido 4 nuesfro eximen. Esfo nos permitird
analizar un ingredienfe cualquiera y descubrir’ cufiles son
sus componentes, medianfe el examen del espectro gne dé gu
luz. El'método de reconocimiento fundado sobre los prinei-
plosy ceperacmnee indicadas, recibe el nombre de umhsns
espectral. 5

Mas nio 8610 se anuncia la preé&nma ‘dé las sustaneias
cuando sus gases emiten luz, extendidos los vapores' alrede-

* der de un foco Taminoso, formando como una atmésfera ue

le envuelva, modifican tambien el ‘cardcter de sus radiacio-
n6s y edda tno de ellos' dé wn modo' qie le és propio; sir-
viendo este' nueve dato pira reconocerled de unamanera tan

-

L
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seaura como por la produccion de los fendmenos anferiores.
Los cuerpos poseen la propiedad de emitir, 0 lo que es igual
fa de enviar calor y luz desde su masa 4 todo lowue les ro-
dea, y al mismo tiempo la de absorber tambien calor y lus,
recibiéndolos del medio que les enyuelve, 6 de todo lo que
es exterior Asn masa, y convirtiéndolos en el mteuor de
ella en mil frabajos meecinicos de modificacion de su forma
y su volumen.

A poco que se estudie como se nmmﬁastau esas propieda-
des, se nota, en virtud de lo#ntes expuesto, que los gases
no emiten indistintamente cualquier clase de radiacipmes
luminicas. El sodio, segun se ha visto, no proyecta sino
unas cnantas anaranjadas con las cuales constituye esa faja
del mismo color y de cierta anchura que compone todo su
espectro; el calcio engendra sélo Ias amarillas y verdes que
ya se ha dicho se observan en la imdgen producida por la
deseomposicion de su luz por el prisma; el bario las anaran-
jadas; amarillas y verdes, y asi sucesivamente. ;Sucede algo
de parecido & esto en la propiedad de absorcion?

Es ley qua se deseubrié hace ya mucho tiempo respecto
del calor, que son iguales los poderes absorbentes v emisi-
vos de los enerpos, es decir, que absorben la misma canti-
dad de radiaciones que pueden emitir; para el calor no ha-
bria medio de distingnir de un modo claro unos de ofros, los
rayos dados por distinto niimero de ondulaciones en el se-
gundo, v no se pude afirmar tal principio sino en términos
generales. Desde el momento en que sé empieza 4 frabajar

* con la luz, nos hallamos con un agente, en el cual, pueden
hacerse estas comprobaciones, bajo un punto de vista mejor
definido; la investigacion se ha realizado y al realizarse, se
ha visto que cada gas, absorbe precisamente aquella clase de
radiaciones que es capaz de emitir; el sodio, las que ocupan
la posicion de la faja anaranjada que representa su imagen
prismatica; el caleio, las mismas rayas amarillas y verdes;
el bario, las de este matiz y las anaranjadas.

Supongamos ahora que tenemos un cuerpo solido 6 liqui—
do ineandescente, colocado delante de la ranura de la cdmara
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oscura; el prisma que hay en el interior de ésta y enfrente
tambien por el lado interior de la misma ranura, nos proyec-
tara como ya sabemos en la pared opuesta, un espectro com- -
puesto por los siete colores, sin que falte ninguno de ellos,
ni haya'solugion alguna de continuidad. Si entonces se des-
prende un vapor de cualquier mefal, suficientemente frio
para no dar loz, y este vapor se inferpone enfre el solide
* incandescente y la ranura, y por tanfo entre agquely el pris-
ma, el gas producido absorberd los mismos rayos (que debia
emitir; si es de sodio absorberd los correspondientes 4 la faja
anaranjada; si de caleio las amarillas y verdes, y enténees
en el espectro continuo y completo que se habia formado
dntes aparecerd en el primer caso una raya negra en el
anaranjado; varias’ en el amarillo y verde en el segundo: la
posicion de estas serda siempre paralela 4 las zonas de sepa-
racion de los colores, Estos espectros, tan caracteristicos de
los metales eomo los primeros, se llaman especiros de absor-
eion; & cada uno de los de emision 6 con rayas brillantes,
correspondera ofro de estos. )

Para que el resullado deserito se obtenga, es necesario
que-el foco que ha dedar el espsctro continuo esté a alta
temperaturny que el gas esté frio; es deeir, que el primero
emita una luz de gran intensidad, y el segando no emita
ninguna, ¢ la emita con escasisimo brillo. Estos dos térmi-
nos de alta 6 baja temperatura, de alfa y baja intensidad,
=0m, segun se comprende, relativos uno 4 otro. Si fueran
deseendiendo latemperatura é intensidad del foeo, y aumen-
tando la del gas, llegaria un momento en que la tendrian
izuales; en este caso el vapor metilico absorberia eiertas ra-
iiaciones del espectro continuo, y tenderia 4 produeir rayas
negras'en él, pero al mismo tiempo emitiria’ estas mismas
radiaciones con ignal fuerza y brillo que las demis que da
el sélido, y reemplazando con ellas los huecos 6 vacios de
luz que pudiera producir en las de dquél, el resultado final
seria un especetro completo, como si sdlo alambrara al pris—
ma €l sélido ineandescente’y no existiera vapor alguno.

Continuando en progresion este mismo decremento det
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brillo del solido y awmento de el del gas, las rayas de éste
empezarian 4 destacarse mas fuertes sobre un fondo de todos
los colores; luégo estos se irian confundiendo en una ilumi-
nacion vaga y uniforme, y aquellas se sefialarian aun mas;
ultimamente: quedarian ellas solas al apagarse el fuego del
foco luminoso-que daba el espectro continuo, Algo semejante
4 esto es lo que pasa en el fendmeno llamado de dnversion de
los espectros de los vapores metalicos, enando pasan de es--
pectros de absorcion 4 espectros con rayas brillantes 6 vice-
versau 3
En resumen de todo lo anterior, podremos decir quie segun
que el gas brille con menor, con igual 6 con mayor infensi-
dad que el solido incandescente & quien envuelve, asise
fendra, 0 un espeeiro sureado por varias lineas negras, 6
especiro continuo que no revele la presencia del vapor me-
talico, o distintas rayas brillantes.

Tales son los fendmenos enyo econocimiento ha pnesto
en nuestras manos uno de los mas poderosos medios de in-
vestigacion de las distintas materias quimicas.

v

El andlisis espectral no ha sido descubierfo en una sola
tentaliva, Las conquistas de las ciencias fisicas y naturales,
fundamento de la eivilizacion moderna (telégrafos .eléetri-
cos, empleo del vapor, perfeccionamiento de la maguinaria,
alumbrado piblico), exigen una série de esfuerzos de parte
de los hombres que consagran su vida entera & estudiar to-
dos los dias los hechos gue so presentan ante sus ojos, Sa-
cando del conocimiento de algunps, aplicaciones inmediatis,
y archivando los olros para que proporgionen al fin y al cabo
ventajas practicas 4 lag generaciones que lessnceden, confor- -
me se esta notando hoy que acontece con muchos gque pudie-
ron Auntes parecer resulfados simplemente curiosos, pero sin
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-utilidad, cuando se les aleanzé y se les expuso a las gentes
-aprineipios del siglo xvim. >
ILa historia abreviadade las efapas a que se fué llegando
hasta poseer este poderoso medio de analisis por medio de la
luz, que hoy poseemos; tiene sobrado interés por si misma
para que no sea impertinente colocarla en este sifio: en Es-
paifia puede servir ademas para que el pueblo eomprenda qué
género de actividad se despliega en tales asuntos por todos
los pueblos del mundo culto. Es bien sabido que s6lo el que
hace cosas por si y contribuye a desenbrir algo que adelante
ila eienciaque cultiva, merece en Enropa y América el nom-
bre de naturalista y profesor, y que al que simplemente se
-halla.enterado de lo que los demas hacen, no se le mira ni se
le paede mirar de etro-modo que como un hombre culto 6
mero aficionado
‘No habia terminadoaiin el afio 1752, cnando el inglés
Thomas Melville .obseryd por primera vez el color amarillo
bien marcado que presenta la llama del espiritu de vino
mezelado con la sal de cocina; reméntase, por lo fanfo,
& mediados del siglo xviu la adguisicion del primer dato que
‘habia de servir de base al desenbrimiento del an#lisis espec-
tral. Seteata afios mas tarde, en 1822, tuvo ya éste aplicacion:
el fisico Brewster necesitaba emplear en sus experimentos
un foco de luz que diera uno sélo de los colores del espectro,
yacudié 4 la llama amarillenta que habia nsado Melville.
 Enesta segunda fecha, John Herschel, el célebre astréno-
mo gue registré con sus telescopios tantas veces el cielo,
«comparo entre si los especiros obtenidos descomponiendo la
luz procedente de'la llama de alcohol, en la que se habian ar-
rojado diferentes compuestos de los cnerpos denominados
«cobre, estroneio y boro: da el primero & los focos de luz una
" tinfa verdosa; la comunica roja el segundo y verde de otro
tono el tercero. Herschel afirma, ¢como resultado de sus tra-
‘bajos; que el examen de aquellas imagenes, formadas por ol
prisma, le permitia averiguar en muchas ocasiones la’
-existencia en distintas mezelas de cantidades pequefiisimas
de cualguiera de los cuerpos citados.
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Cuatro afios mas tarde se ocupd en estudiar el mismo
asunto el fisico Talbot: habian llamado principalmente su
atencion las luces rojas que se usan muchas veces en las
fiestas publicas y espectaculos teatrales, y pretendiendo ave-
riguar qué género de rayos las compomian, hizo pasar sus
radiaciones por el prisma, y examinod la imagen obtenida.
Como é] mismo dice en uno de sus eseritos, habia en ella
grandes espacios oscures interrampidos por la presencia de
lineas brillantes de mayor y menor intensidad: en la porcion
correspondiente al rojo era donde éstas se ofrecian mas nu-
merosas y'mejor marcadas. El espectro que observé Talbot
en este punto, correspondia al vapor del cuerpo quimico co-
noeido con el nombre de estroneio, que es importante ingre-
diente en la confeccion de los fueges artiliciales.
Este fisico, tan conocido tambien por el impulso que dio
al descubrimiento de la fotografia, es uno de primeros que
expuso ya de un modo claro las relaciones que habia entre
las’ apariciones de rayas en los sitios: correspondientes &
unas i otras regiones del espectro, y la naturaleza 'quimica
de las sustancias, cuyos vapores, puestos en ineandescencia,
producian la luz. Con singular sagacidad [(ué suprmuendu-
unos cuerpos y agregando otros en las mezclas destinadas a
dar Namas coloreadas, y viendo al mismo tiempo qué rayas
coloreadas quedaban en los espectros, y cuiles se supri-
mian, pudo averiguar las correspondientes 4 cada una de las
materiag que se reunian para fabricar aquellos productos.
A estas siguieron otras tentativas y la adquisicion de dife-
rentes resultados. En 4834, Talbot volvié 4 publicar nuevos
trabajos; mostrando que conocia ya el modo de distinguir las
dos llamas rojas, tan semejantes 4 simple vista, que dan las
materias llamadas litio y estroncio; los espectros obtenidos
con el prisma estin formados por rayas colocadas en posi--
~ ciones diferentes y en distinto niimero para cada una de las

dos sustancias. Miller, en 1845, y Swan once afios mas: tar-
* de, agregaron nuevos datos 4 log expuestos por el anterior:
cinco despues, en 1861, publicaron los célebres fisicos Bun-
sen'y Kirchnoff la série de los experimentos que permitian:
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se aplicara la descomposicion de la luz al reconocimiento de

los distintos cuerpos que entraban en la composicion de la.

materia que ardia. Desde este momento adquirimos ya el
medio de averiguar si hay cobre, hierro, plata, oro y otros
principios, en todo cuerpo que nos envie radiaciones lumi-
nosas: desde este instante eay6 en nuestras manos el recur-
so mediante el cual podiamos enterarnos de las materias que
forman la masa de las estrellas.

Las primeras conquistas alcanzadas en su aplicacion, aqui
dentro de esta misma tierra, nos dan 4 la vez la prueba de la
confianza que puede tenerse en las indicaciones proporcio-
nadas por estos métodos de descubrimiento y la medida de
susensibilidad. Digamos ante fodo, que para ejecutar como-
da y exactamente los experimentos de la descomposicion de
_ los rayos que nos envia una luz cualquiera, se ha dispuesto

un aparato especial que recibe ‘el nombre de espectrascopio..
Consta de un pié v una plataforma horizontal: sobre ésfa se

halla el prisma, que es naturalmente la pieza mas importan-
te del instrmento. Dirigidos’ hacia dos de sus’' caras se’ en-
cuentran dos tubos de metal semejantes & dos anteojos; 6l
uno‘lo es realmente y sirve para observar con mayor élari-
dad el espeetro rue se va & formar: el otro és un simple tubo
que'lleva una‘ranura en la placa que le cierra por la extre-
midad opuesta‘éd la que mira el prismaj delante de esta ra-
nura; «que es alta'y estrecha, se coloca la luz, cuyo espectro
se va 'a analizar. Las radiaciones penetran por la ranura;
siguen caminando horizontalmente por el éje de este tubo;
‘caen sobre una de las caras del prisma; salen ya descom-
puestas por la que forma dngulo con ésta, yson observadas i
su salida mediante el anteojo astronomico dirigido hécia
estacara, g

Dueilo de estos recursos Bunsen, le empled sin descanso
en examinar los caractéres de todas las malerias que podian
caer eén sus manos. Un dia analizaba los restos terrosos que
habia dejado la evaporacion de una gran cantidad de agua
mineral procedente de los manantiales de Diirkheim en el
Palatinido, cuando vié aparécer en el eainpo del microseo-
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pio varias hermosas lineas brillantes rojas y azules que no
habia observado antes en ocasion alguna ni: con ofras mafe-
vias: tal confianza tenia en su wétodo, que afirmsd sin vaci-
lar Ia existencia de dos metales nuevos que se hallarian en
muy pequeiias proporciones en aquel agna, cuando nose
‘habia logrado distinguirles de los demds por los procedi-
mientos de andlisis quimicos dntes conocidos y juzgados de
los mas delicados. Despues de hacer esta:afirmacion, era:ne-
eesario oblenerlos aislados de fodo ofro euerpo en cantidad
suficiente para examinar sus propiedades, y probar de un
modo irrebatible la verdad del aserto: Bunsen emprendio
esta difieil tarea, y para que milésimas de grano que pudie-
ra haber contenidas en cada arroba de liguido se convirtie-
ran por lo ménos en algmnos centigramos, hizo evaporar
cuarenta y cuatro mil kildgramos de aguellas aguas: asi alean-
z6 mna onza escasa de la mezcla de los dos metales cuoya
existencia habia pronosticado, ddndolos los nombres de easio
y de ruvidio.

Si datos mas determinados fuesen necesarios pa:a juzgar
de la delicadeza de este procedimiento de analisis, nos basta-
ria citar las siguientes cifras, que son més elocuentes que
toda clase de razonamientos. Basta que exista en el aire un
dies y ocho mil avo de sodio, del elemento principal que en-
_cierra la sal de cocina, para que todas las luces den la raya
anaranjada caracteristica de este cnerpo, por la combustion
que experimenta el contenido en el aire al rededor de la lla-
ma. Para reconocer y demostrar la existencia del rupidio no
08 necesario poseer mas cantidad de dos diesmilésimas de
miligramo.

Desde esta época, el espeetroscopio ha proporecionado: el
descubrimiento de otras varias sustaneias que entran en la
composicion de esta tierra que habitamos, que se hallan en
su superficie, con las enales dropezamos quizas todos los
dias, y que penetraran mnchas veces en nuestro euerpo,
siéndonos antesdesconocidas por las pequefiisimas proporeio-
nes en que forman parte de las mezclas en donde se las ha
encontrado. Sirvan de cjemplo el talio que se anuntié pri-
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wero por una hergosa raya verde, y (ué separado luego de
algunas piritas de hierro, y el galio que ha sido estudiado por
primera vez no hace aun cuatro 6 cinco afos por el eminen-
re quimico y al mismo tiempo fabricante francés, monsieur
Lecoq.

Mas eon ser fan importante que tenga tal grado de deli-
cadeza el método de andlisis espectral, no es ésta ni la tinica,
nisiquiera la principal ventaja que con: él hemos obtenido.
La esfera de la quimicga, se hallaba antes limitada al recinto
de la porcion de.esta tierra que hubiéramos pisado. Al ha-
blar de esta cienecia, venia involuntariamente a la imagina-
cion del oyente, la imagen de un conjunto de refortas, tubos,
alargaderas y frascos, como la del material que aquella te-
nia que emplear en sus indagaciones, y dichos que estos eran
los instrumentos, ocioso se hacia afiadir-que todos ellos eran
inutiles para hacer quimica extraterrena, siéndonos imposi-
ble ir & recoger materiales al sol y 4 la lupa, para somefer-
10s 4 nuestros experimentos.

Hoy leemos. en su luz, la composicion de un cuerpo cual-
quiera. Laluz es el agenle universal y iinico que nos da
cuenta.de que viajan por ahi ofros mundos inayores que el
nuestro, que deseriben sus orbitas y emplean en sus moyi-
mientos periodos de tiempo que apenas podemos . concebir.
Tado lo que en ella podemos ir descubriendo, es lo que po-
demos llegar 4 saber del universo.,Cuando sobre el punto bri-
llante que forma una estrella, se ha podido apoyar un trian-
gulo astronomico, hemos medido las distancias enormes a
que-se hallan los globos sidéreos; al revelar cada raya bri-
llante del espectro la exisfencia de una materia, nos:es per-
mitido ya hacer quimicae de las estrellas, averiguar si hay pla-
tay.oro.en las entranas de nuestro sol; veremos luégo que
todavia nos-ha facultado;para resolver mayor nimero de pro-
‘blemas la aplicacion del espectroscopio, al registro de los es-
pacios del cielo.

No estard demés, tampoco, que al hablar de tanta conquis-
ta eivilizadora como se ha alcanzado en el extranjero, haga-
mos por via de digresion, un voto referenfe 4 nuestro pais.
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Aqui no se hace en estas ciencias nada que pruebe somos
una de las naciones que deben incluirse en la lista de los
pueblos civilizados; apenas dos 6 tres firmas de muchachos
jovenes y varias de individuos de caerpos facultativos, han
aparecido en periédicos exiranjeros de ciencias de obser-
vacion, exponiendo los resultados de trabajos propios, ante
el juicio de ese gran jurado que forma el mundo culto,
y cuyas decisiones son las unicas que pueden hacer luz
sobre quién es el que cultiva realmente la ciencia, y quién
desempena s6lo ‘el papel de sabio, mediante patente otorg:-
da''por el interés de comunion politica 6 pasion de grapo,
o venalidad de oficina.

Tiempo es ya de que'el contribuyente espafiol reclame quie
no seé gasten enla énsenanza de éxtraviados prejuicios y teo-
rias inutiles, viejus y abandonadas, grandes cantidades de las
que ningun provecho saca el pais para la resolucion practica
de los problemas que ven planteados ante si 4 cada paso,
el agricultor, el industrial, y el comerciante; tiempo es ya de
(que, reformando profunda y radicalménte las condiciones de
nuestros establecimientos de educacion, sin posponer el bien
del pais ni & la amistad particular, ni 4 formalidades’ can-
cillereseas, se haga de las instituciones que tanto cuestan,
focos de donde irradien los elementos necesarios para el des-
arrollo de la riqueza piblica. Entonces no brillard por su au-
sencia nuesfra (querida patria en ‘estas y otras historias de
diversos progresos cientificos.

Hemos creido que nos autorizaba 4 esta pequena digresion,
el caracter del presente libro; al mismo tiempo que se popi-
lariza la ciencia, eés necesario (que se interese al pueblo en
el exdmen del género de educacion que hoy'se le da, por
motivos de todos conocidos, y se le haga ver cuanta impor-
tancia tiene el cambio de esta organizacion de institutos cien-
tificos, hasta en las aplicaciones mas comunes de la vida.

Vamos ahora i exponer los descubrimientos importantisi-
mos (que se han hecho en la aplmaclon de analisis espeetral
4 los cuerpos celestes, ! 4

"
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VI

Con los medios de analisis recogidos mediante larga y la-
horiosa experimentacion en la tierra, vamos -4 lanzarnos 4
investigar detalles en los espacios cclestes. Un astro adora-
do en las edades pasadas, se presenta el primero ante nues-
tros ojos y reclama preferente atencion, Es el gque aparece
mayor y mas brillante, mirado desde nuestra tierra; alum-
bra el globo en que vivimos, y engendra el dia para él y los
demas planetas; sostiene con.su ealor y su luz la vida de los.
animales y plantas, haciendo desenvolverse en ellos la fuer-
za & impulsando en ultimo término todo su movimiento.
Veamos lo que nos dice el espectroscopio sobre la composi-
cion quimica, estado fisico y condiciones del sol.

Recogemos sus rayos, los descomponemos haciéndolos
pasar por uno 6 varios prismas, para proyectarlos asi so-
bre una pantalla, los examinamos alli minuciosamente, y
aquella imagen coloreada que a primera vista parecia conti-
nna, como si debiera su formacion 4 proceder la luz de un
globo incandescenfe, sdlido 0 liquido, presenta realmente
rayas negras {jue la surcan en fodas sus regiones en nimero
tan prodigioso, que apenas se coneibe en un primer momen-
to sea posible distinguirlas enfre.si, sefialando con precision
sus posiciones. No se mostraron todas 4 los observadores en
un primer momento; la lista de las conocidas ha ido erecien--
do & medida que se hacian mas perfectos los espectroscopios,
v al mejorar estos .y examinar conellos las estrechas por-
ciones de luz situadas entre dos de las intes ya estudiadas,
aparecian alli tres, cuatro, veinte lineas nuevas, dando el as-
peeto de una faja estriada 4 la que antes se creeria cinta
‘uniformemente tefiida de un solo color.

El sabio aleman Fraunhofer, descubrié al [:r'_m_cipio unas
cuantas de lag mejor marcadas, a las cuales designé con
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letras mayusculas del alfabeto. La sefialada con Ia 4 se en-
cuentra 4 la extremidad oseura del rojo; la B, hécia el me-
dio de este mismo color; la €, en la poreion méas elara; D,
corresponde 4 la raya que caracteriza el sodio y se sefala
fuertemente sobre el anaranjado; E y F, estan contenidas en
el verde; G, divide el azul; 7, el violado. Despues se deno-
minaron de un modo parveeido, otras como la @, que se halla
enfre la’4 v la B, b entre la E yla F. Hoy el nimero de las
determinadas, haee ya imposible acudir &' éste género' de
nomenclatara, y las que todos los dias se descubren, son se-
fialadas por otros earactéres.

Cada una de aqueéllas lineas oscuras, corresponde 4 una
ofra de lag lineas brillantes que caracterizan los diferentes
cuerpos: cuando se observan variag que répresentan en con-
junto todas las' lineas ¢oloreadas que componen una materia
quimiea, podemos inducir legitimamente que ésta se éncuen-
tra en el'sol. Mas éstas lineas no aparecen brillantes en el
especiro del astro y se dibujan en negro sobre un fondo es-
pectral compuesto de fodos los colores, que sin su presencia
tenderia & ser confinuo; si recordamos lo (ue hace poco de-
ciamos sobre los espeetros de absorcion, deduciremos de lo
anterior, qhe el del sol, no sélo nos revela'la composicion de
esterastro, sino algo fnds, algo muy importante.respecto 4 su
constitucion’ fisica. No ¢s posible suponér, conocidos estos
dates, que el centro de nuestro distema se halla formade por
una'masa homogénés; la imézen que dan'sus rayos descom-
pnesinsl por el pmma, nos dme que hny nlli por !o ménnq )
res: (i envaelve 4 ésta una wtmﬁsfera, vehiculo de 105 va-
pores de todos los metales y cuerpos que absorben determi-
nadas radiaciones, m'iﬂ'm:mdo esa’ 1nﬁnita série "de estriag
que intétrampen la continuidad del printéro. La poreion 'in-
terior debe sér tambien ‘mas brillante due Ta externa.

Comparando delicamente ‘estas lindas oscuras con las Tu-
minosas de los difereiites” espectros' nietilicos, se ha podido
 deseubrir qugse’ cneuentran en' é1'sol, " sodio, caleio'y mag-
nesios hierro, mbre v zind: aluminio, kidi6geno, manjaneso v
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otros muchos cuerpos. De enfre estos Lay alguno como el
llamado Litanio, enyo espeetro consta de mas de 170 lineas, y
todas estas 170 han sido comparadas con otras tantas oscu-
ras enconfradas en la imagen prismatica del sol, probande=
se la exacta coincidencia de unas con otras. Estudios que se
han llevado @ este limite de delicadeza, y realizados de mo-
do tan paciente y profundo, merecen inspirar hacia los re-
sultados que en ellos se han aleanzado, tanta confianza como
el hombre puede tener en” eualguier otro dato de' los que se
supongan mas seguros. No hace atin muchos meses, el profe-
sor Draper ha probado fambien la existencia en el sol del
oxigeno, de ese elemento que aqui sostiene toda combustion
y toda vida. :

El oro, la plata, el mercurio, el plome, el arsénicoy el
silieio, y otros varios, faltan.en la atmdsferadel centro.de
nuestro sistema, 0 se encuentran en ella solo en pequenisi-
mas cantidades: Si alli hubiera habitantes, y estos elemen-
tos no pudieran engendrarse en uno de los instantes de la
vida del astro, los: pobladores de aquel globo dispondrian
de hierro para matarse ¢ desenvol ver su industria;, segun su
gusto; pero earecian de metales preciosos con: que satisfacer
su avariein. Estos sony indicados & grandes rasgos, algunos
delos principales datos: para juzgar de su naturaleza qui-
uica. i

La constitucion fisica, que en términos generales se ajus-
ta 4 lo antes dichoy ha saministrado materia para numerosas
observaciones, largos estudios, y publicacion de obras in-
teresantes. Del nueleo interior qune da el espectro continuo,
deberiamos creer en virtud de lo expuesto en los capitulos
anteriores, que debe hallarse en el estado sélido o licuido;
pero los mas recientes estudios sobre los espectros compues=
tos por lineas brillantes de los gases; han hecho ver que es-
tas imagenes cambian lentamente cuando varia la tempera-
tura ¢ la presion 4 que se encuentran’ tales' cuerpos, y que
a:medida que un gas se halla mas comprimido, las rayas bri-
llantes se: ensanchan y el espectro tiende 4 ser continuo,
llegando 4 ofreceral fineste caracter; cuando 188 fuerzas que
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obran para reducir su voliimen, es decir, la fuerzas que ejer-
cen presion sobre su masa, aleanzan un cierto grado de ener=
gia. Es sabido, que comprimiendo los gases es como se lle-
ga & hacerles pasar al estado liguido, y ahora vemos que
antes de experimentar semejante trasformacion, anuncia
ya que va & ocurrir en ellos, el caricter de su espectro.
Teniendo en cuenta las precitadas indicaciones, podemos
pensar que el micleo interior, puede ser ¢ sélido ¢ liquido,
¢ gas muy comprimido, y siempre dotado de una temperatu-
raalgo mas alta que la atmdsféra que le envuelve. De ésta
hay que pensar estd compuesta por gases de distintas natu-
ralezas y vapores metilicos revelados por el conjunto de las
rayas negras que se observan en el espectro.

Todavia nos ha suministrado mayores revelaciones el es-
pectroscopio acerca de la constitucion fisica del sol. Hacia
ya tiempo se habian observado en su superficie grandes
manchas oseuras, 6 por lo ménos de menor brillo que el
resto, y unas prominencias, denominadas ficulas, que apa-
recian sobre los bordes del diseo solar en los eclipses tota-
les. Aprovechando la presentacion de estos fendmenos, so
habian hecho ya algunas medidas para determinar la altura v
la forma, y esfuerzos poco fructuosos, pretendiendo averiguar
la composicion guimica de estas masas; cuando en 1868,
gracias a algunos datos de observacion recogidos 4 la vez por
‘el fisico francés Janssen en la India, y el sabio inglés Nor-
man Lockyer en Londres, se did con el medio de poder es-
tundiar todos los dias tan singulares formaciones, sin tener
(que agunardar 4 que ocurriesen eclipses solares.

La forma de las protuberancias es sumamente caprichosa:
reunidas unas 4 otras y vistas en conjunto las de una cierta
porcion del borde del astro, son descritas por Lockyer, como
algo ¢que- es recordado, aunque palidamente, por las peli-
culas nebulosas, infinitamente delicadas, formadas en uno de
esos cercados ingleses de soberbios olmos; ofras representan
un bosque intertropical espesamente entrelazado, dirigién-
dose las ramas en todos sentidos. Las prominenciag se extien-
den generalfiente 4 medida que sus porciones estan méasale-
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jadas del disco, y se deforman lentamente, muchas veces de
un modo ¢asi impereeptible.» Su color es de un rojo de
fuego. '

A la larga, dun utluelloq que parecian guardar sin altera-
cion su forma durante el fiempo de una o varias observa-
eciones, vuelven otra vez-al cuerpo del astro de.donde han
salido, se funden 6 disuelven, cambian profandamente de
contornos'y dejan su lugar & otra @ otras que la suceden.
Algunas de sus dimensiones han llegado 4 veces 4 la enorme
longitud de treinta mil lequas, y varias de las que asi se ex-
tendian, levando & estas distancias la materia solar sin que-
dar aisladas del borde, aparecian, cambiaban de forma, y se
borraban retrocediendo hacia la atmdsfera- del astro, en el
corto periodo de diez minutos, como si fueran surtidor de
fuego lanzado & recorrer aquel largo camino con tan extraor-
dinarvia rapidez,

Su espectro no'es semejante en género al del sol; en vez
del fondo continuo estriado de negro ofrécen solo una série
derayas brillantes, permitiéndonos esto averignar que la
sustancia que las forma es gaseosa-y se halla en estadode ig-
nicion. Pominan en él las lineas correspondientos al hidri-
geno'y 4 este cuerpo se le: puede mirar como el vehieulo de
todos los demas quealli selencuentran; pero despues deminu-
ciosas comprobaciones puede tambien asegurarse que-hay
en ellas ofros metales de 103 que aqui tenemos en la tierra en
union de alguna.materia cuyas propiedades son para nos-
otros un misterio, dunque quizdspodra aparecer un dia en
cualquier rezion' del globo: en' el seno de agnas minerales
como el eesio y el rubidio 6 mezclado con materiales atin dos—
conocidos,

Al rededor del 801, y envolviendo 4 la atmésfera relativa-
mente [ria en'que se produce la absorcion de luz que da las
rayas negras, se halla una atmésfera de la misma naturaleza
que las: faculas, es deeir, compuesta: por gases inflamados,
cuyo-espesor no - baja deé cinco mil kilometros: desde ésta se
forman por prolongacion aquéllas. Otras indieaciones del es-
pectroscopio permiten notar que la corriente de los gases es
. 3
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desde dentro 4 fuera en las protuberancias, miéntras que
existe tambien otra de vapores, aunque en direccion confra-
ria, en esas porciones oseuras denominadas manchas sola-
res, La formacion de unas y otras se debe, segun esto, & vio-
lentas erupeiones de gases que proyectan masas de estos &
enormes distancias, como Janza su chorroe de vapor una cal-
dera cnando se abre eualquiera de los orificios de comunica-
cion con el exterior. Estos gases inflamados se enfrian luégo,
voelven al seno del astro de donde salieron, v su masa, re-
lativamente fria y mucho ménos luminosa, forma las man-
chas solares.

Durante los eclipses se nota tambien al rededor del disco
solar y extendida & mayor distancia ¢ue aquella 4 que al-
canzan las faculas, una zona de luz que recibe el nombre de
corona. Cual sea exactamente la naturaleza de ésta, escosa
que nos esta puesta todavia como prohlema para que no in-
terrumpamos un momento este incesante trabajo de investi-
gacion, que es la vida de la eiencia, v loaverigiiemos mafia-
na. Se ha discutido mucho sobre si serd formada por materia
del mismo astro 6 por#énue sustancia que exista en todos
los espacios celestes. En su espeefro hay algunas lineas
brillantes existentes tambien en esa hermosa luz llamada
zodigeal, que se observa cop mayor 6 menor claridad des-
pues de puesto el sol, sobre todo en las regiones ecuatioria-
les; ¥ en el brillante fendmeno lamado aurera boreal;, que
varias veces hemos contemplado aqui mismo en Espaiia, y
que aparecio en Octubre de 4870 cubriendo una parte del
cielo con didfanas placas de un color rojizo. Esto pareceria
indicar que en las fres cosasinfluia la presencia de un gas
sutil y enrarecido que se extiende por fodas partes entrepla-
netas y estrellas.

Mediante lo dicho vemos que en el sol deben distinguirse:
un nieleo central que se lama fotoesfera, que daria por si
86lo un espectro continuo, v que puede hallarse en: estado
sélido, liquido 6 gaseoso muy comprimido, siendo lo segun-
do y tercero lo tinicamente probable; una atmésfera relati-
vamente fria, que envuelve por todas partes al anterior, lle-
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na de vapores metalicos y otras suslancias que engendran
las lineas negras de absorcion de la luz del.primero; ofra
envoltara denominada cromoesfera, compuesta por gases in-
flamados que rodean & la segunda, y desde la enal se pro-
longan las protuberancias; un espacio llenode materia {énue
en donde se extiende la luz hasta nna cierta distancia, ma-
teria que tanto la podemos considerar de' aquel astro como
de las porciones intraesfelares; y que es representacion ma-

terial y visible de ese lazo que se extiende enfre todo, esta-
bleciendo la solidaridad universal.

Vil

Algo podemos. averiguar tambien sobre la composicion
guimica 6 algunos de los elementos que existen en los pla-
nefas lamados Mercurio, Vénus, Jipiter, Saturno y demés
cuerpos que se hallan subordinadoes al sol, sostenidos en el
espacia' por la afraccion de su masa, obligados & girar 4 su
alrededor 6 en torno de ofros que ya cumplen con esfa con-
dicion y formando por lo-tanto. un' sistema_ de cuerpos ce-
lestes, '

La gran difieultad que aparece 4 primera vista para el em-
pleo del espectroseopio en esta indagacion, es que los cuer-
pos que hemos nombrado no poseen luz propia: la reciben
todos del globo de fuego cuyo estudio nos: ocupd en el capi-
tulo anterior y la reflejan en su superficie; pero’ si algunos
tienen # s alrededor una atmdsfera ¢ envoltura gaseosa,
como esta que envuelve nuestra fierra, las materias confe-
nidas en ellas ejercéeran un cierto poder de. absorcion sobre
1a luz solar; aparecerin nuevas rayas oscuras en el especfro
de la luz que nos devuelya el planeta, y por ella se vendra
en conocimiento del estado en que se hallen dichas atmés-
feras y dela natoraleza quimiea de los principios que la
forman.
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Nuestro satélite, la luna, no suministra indicacion de nin-
gun género; ni por este ni por ofros procedimientos se ha
podido descubrir si estd defendida por una capa de gas tan
excesivamente ténue que no se revela a los procedimientos
de investigacion mas delicados, 6 si carece por comnpleto de
ella. Tanto en un easo como en otro, es imposible admitir que
haya en nuestro satélite oeéanos, ni lagos, ni rios, ni gran-
des masas de agua de ningun género, ni 4 consecuencia de
esto séres organizados, plantas, animales i hombres como
aqui fenemos. Ese asfro tan hermoso cuando nos devuelve
blanca la luz solar duranfe la noche, es sélo la representa-
cion de la muerte, imagen franguila que, indiferente 4 todo,
recibe-las radiaciones y las envia sin modificarlas.

Mercurio aparece fan envuelto en los rayos solares que es
imposible 6 muy dificil el llegar a adquirir sobre él numero-
sos datos de este género. En la imégen prismatica de Vénus no
se observan linegs oscuras que marquen mejor, ni 'las que se
encuentran en el espectro solar, ni las que el vapor de agua
de nuestra atmosfera agrega & aquéllas. El espectro de Marie
presenta muchas rayas proximas 4 la «d del solar ignales 4
las qiie aparecen en éste cuando el astro del dia’ se encuen-
tra eereano al horizonte v sus radiaciones tienen que afra-
vesar un mayor gspesor de la atmdsfera tervestre; estas ra-
yas corresponden a sustancias que existen en nuestra envol-
tura gaseosa, y su presencia en el espectro de Marte praeha
que hay tambien las mismas materias en la masa del planefa.

En Jipiter se agregan muchas lineas negras 4 las lineas es-
. pectrales que nos son conocidas. Muchas de estasrevelan alli

. 1a existencia de vapores iguales 4 los que flofan ¢n la atmds-
fera terrestre. Otras nos descubren la existencia de distintas
materias cuya naturaleza ignoramos, no' siéndonos posible
compararlas 4 cuerpo alguno terrestre. El espectro de Saturno
revela el vapar de agua en este planeta. Los de Urano 'y Nep-
tuno presentan alguna semejanza entre si, aunque en el pri-
mero hay una linea que coincide con una de las del hidro-
geno, miéntras faltan' las earacteristicas del aire, lo cual
constifuye su especialidad, y el del segundo tiene la parti-
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cularidad notable de aparecer cortado en el rojo faltando
esto color. '

No se ha olvidado tampoco el estudiar por estos métodos,
es0s astros singulares que aparecen de cuando.en cuando en
la bdveda celeste, desapareciendo algnn tiempo despues
para ‘volver pasados muchos afios, 6 no volver nunca, al mé-
n0s que se sepa, y en los que el vulgo cree ver escritos fan-
tos peligros, cnando tantos positivos y reales le amenazan
mas de cerca sin que fije en ellos su atencion: nos referimos
a los cometas. Nada se sabia antes de positivo acerca de su
naturaleza y aun los datos que se han recogido con estos po-
derosos medios de anilisis, que tanto han hecho adelantar
el estudio del sol, han sido agui impotentes para alejar todas
las oscuridades y misterios que dominan ain en tal ssunto.

Desde 1866 4 4867 aparecio el primer cometa que pudo
ser examinado expeciroscopicamente: su imagen prismatica
se hallaba compuesta' de un fondo poco luminoso, en el cual
se descubrian aunque con dificultad todos los colores, y de va-
rias lineas brillantes que se destacaban sobre éste. Pudose es-
tudiar luégo el cometa llamado de Brorsen; que es periddico y
de los que se presentan misd menudo; en él se observo tam-
bien el mismo espectro continuo débil de luz y dificil de
apercibir, é iguales rayas brillantes en nintero de tres. Res-
pecto de la constitucian de tan exirafios cuerpos, parece ya
poderse deducir de los datos anteriores, que consisten en
nna masa de gas en ignicion que luce por si misma y.que
puede reflejar al mismo tiempo las radiacipnes que la envia
el sol. Lo primero engendra las rayas brillantes; lo segun-
do el espectro continio (ue no es otro que el del sol tan dé- °
bil como es la reflexion sobre el gas.

El conocimiento de su naturaleza quimica ofrece ann mu-

chisimas dificultades, y los pocos datos adquiridos sobre las
" materias que los forman, haeen dificil de explicar lo que he-
mos dicho sobre su estado fisico. En 1868 apareci6 un se-
gundo cometa que lleva el nombre del astrénomo aleman
Winnecke; el fisico inglés Huggins le estudio detenidamente
y mostro que las tres lineas de su espectro coinciden con las
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rayas del carbon. Mas zedmo puede hallarse alli este cuerpo?
¢Como hacerse luminoso? El sibio Roscoe dice que el cometa
que hemos denominado de Brorsen capenas contendrd fanta .
materia como encierra el aire que llena una reducida habi-
tacion, y que sin embargo, esta pequena cantidad de sus-
taneia, ocupaba un volimen cuyo didmefro determinado por
Baxendell, se elevaba 4 60.700 millas.»

Faltan hoy por hoy mas detalles y teoria que sirva para
llegar & interpretar esto. ELl carbon procedente aqui de veje-
tales antiguos 6 modernos, es un cuerpo mas extendido por -
el universo de lo que pudiera creerse; le contienen en gran-
des canfidades los aereolitos que vienen desde ofros espacios
a caer en la superficie de la tierra; nosotros no conc¢ebinos,
sin embargo, como pueda estar el carbon incandeseente y
en condiciones de fal tenuidad, careciendo al mismo tiempo
de los elementos necesarios para sospechar con qué cuerpos
pueda estar unido, para dar lugar 4 sustancias que puedan
ofreceraquellos caractéres. Las observaciones de Huggins, ya
de por si mismas muy preeisas para que se las dé entero
" erédito, han sido confirmadas luégo en el estudio de ofre
cometa deseubierto por Winnecke y en el llamado de Encke.

Léjos, muchisimo mas 1éjos que nuestro sol, se encuentran
olros soles 4 veces extraordinariamente mas grandes que él,
que se manifiestan 4 nuestra vista como simples puntos lu-
minosos y reciben, segun ya sabemos, el nombre de esire-
llag. Para descomponer su luz y estudiar sus especiros, ha
sido necesario recurrir 4 combinacionés ingeniosas y ven-
eer grandes dificultades; & pesar de todo, los primeros des-
cubrimientos sobre las condiciones fisicas y quimicas de di=
chos asfros, se remonfan al afio 1814, en que Fraunhofer, el
descubridor de las rayas solares, indied ya que los espectros
de las diversas estrellas difieren mucho entre si, separandose
por tanto la. mayor parte de ellos, del de el astro gue hemos
estudiado. ; .

El eminente astrénomo Secchi deferminé en sus caractéres
mas generales, 1os de unas enatro il estrellas, y pudo no-
tar que estos se referian préximamente 4 cuatro tipos distin-



‘EL RAYO DE LUZ. 39

10s. Se hallan en el primero, los de estrellas que son de un
blanco brillante 6 de un blaneo azulado, como las denomi-
nadas sirius y vega; su espectro esta caracterizado por cua-
tro lineas negras que coinciden con las del nitrégeno. Ofre-
cen el segundo semejante al de nuestro sol polluw, capella y
otrag tefiidas en general por una tinta amarillenta, Dan los
del tercero, la descomposicion de las radiaciones de varias es-
trellas rojas y anaranjadas como algunas de Orion, Hércules y
Pegaso; estos especiros tienen un aspecto particular, parecen
formados por ocho 6 diez eolumnafas paralelas entre si y
comptiestas por bandas que son alternativamente oscuras y
brillantes. Los especiros del cuarfo grupo procedentes de
estrellas muy pequefias y rojas, son muy semejantes 4 losan-
teriores, diferenciandose salo unos de otres, en que aquellos,
6 los del fercer grupo, tienen todas sus fajas mis iluminadas
del lado del rojo, y estos del de el violeta.

A qué responden estos diferentes tipos? jSon muestras de
los estados sucesives por que ha de ir pasando una sola es-
irella, 6 son clases distintas de esfos cuerpos inreducibles
unas 4 otras? ;Se presentan en el cielo como se presentan 4 la
vez en cualquier sociedad humana, nifios, adolescentes, adul-
tos y-ancianos, o es comparable su coexistencia & la coexis-
tencia de distintos séres en la tierra, de hombres, peces,
insectos y plantas? La opinion estd dividida en este punto:
hay razones poderosas en favor de ambas teorias. Por un lado
parece que estos debian ser los dilerentes aspectos que pu-
diera presentar un mismo cwerpo celeste, que se hallara pri-
mero incandescente y 4 una altisima temperatura, como esta
todavia el sol y se ha encontrado nuestra fierra lo mismo
que ofros cuerpos sidérees, y se fuera luégo enfriando lenta-
mente. Por ofro, afirman los adversarios de la anterior doc-
frina, que cada una.de estas clases de estrellas se encuen-
tra de preferencia en una cierta region del espacio, y que
seria raro suponer se agruparan asi por edades.

Aun admitiendo la primera hipdtesis, todavia: hay contro-
versia para saber cudles son mas jévenes y cuales se hallan
mas avanzadas en el camino de su vida. Afirman algunos, y-
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de un modo al parecer irrebatible, que puesto que el color
blanco indica una temperatura mas alta, las del primer gro-
po comienzan ahora su existencia, miéniras que las del
cuarto son las mis préximas 4 enfriarse; pero & esto respon- -
den los otros, que muy bien pueden tambien las ultimas emi-
tir desde su nicleo una luz blanea y hallarse 4 mayor grado
de calor y haber produeido por esto mismo mayor volatiliza-
cion de sus materiales, qie formen una atmésfera muy den-
ga y dotada de gran poder para la absorcion de la luz, que
las dé, en ultimo término, 4 ellas el color que poseen, y & su
espectro el aspecto particular que hemos indicado. El prin-
cipal defensor de la primer teoria es el astrénomo Lockyer.

Admitase una cosa i ofra, las estrellas aparecen en gene-

“ral formadas por un nieleo brillante y una atmdsfera de va-
pores metalicos absorbentes y gases en ignicion. En muchas
se han reconocido varias de las principales materias que las
constituyen; la denominada Aldebaran, 6 la méas brillante del
Tduro, y Betelgeuw en Orion, contienen sodio, magnesio y cal-
cio. Bl hidrdgeno que existe en la primera, y en casi todas
las esferas celestes, falta en la segunda. Hay tambien en
aqueéllas hierro, mercurio, antimon’o vy bismuto. En ninguna
de las dos se notan indicios de plata ni de' otros metales pe~
sados. .

Existen muchas estrellas asoeiadas por lazos bien recono-
cibles: hay euerpos sidéreos, que en general no pueden aper-
eibirse 4 simple vista, que se hallan tefiidos por el azul, el
verde 6 el pirpura, y aparecen siempre subordinados 4 ofra
estrella mas brillante, roja 6 anaranjada, Guando se compa-
ran los espectros de 1os dos que forman un grupo se observa
que hay numerosas lineas negras én uno de ellos en la region
fue aparece libre de rayas, en el ofro y viceversa. Uno de
los astros de la constelacion denominada el cisne, se encuen-
fra en estas condiciones, es/doble: el espectro dela estrella
anaranjada tiene surcadas por innumerables rayas oscuras
sus regiones roja y azul, y libre del todo la de igual color al
suyo; el del globo azul presenta igual particularidad en el
anaranjado y rojo. v despejado el azul.
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Las estrellas de que hemos hablado hasta aqui conservan
sensiblemente en todo tiempo sus mismas condiciones y ca-
ractéres: la evolucion que sufran debe ser tan lenta, que no
alecance la vida del hombre para notar las variaciones: faltan
ademas datos exactos recogidos en la- antigiiedad, para que
comparaciones entre sus diversos estados, fuesen posibles &
lo largo de muchos siglos; pero sucede lo mismo con todas
las que conocemos?

VIII

A ciento cincuenta asciende el mimero de las estrellas
marcadamente reconocidas como variables; puede sospechar-
se que 4 las comprendidas en éste, se unen otras muchas
cuyos cambios son demasiado pequefios para poderlos apre-
eiar de una: manera tan evidente como se ha apreciado el de
las primeras.

Se observa, que las tefiidas por matices mejor determina-
dos, son las mas cambiantes, y que de entre estas, la mayo=
ria presentan color camersi 6 anaranjado. Dos estrellas pue-
den citarse como excepeiones notables 4 la ley general: una
pertenece a la constelacion denominada la Lira; otra es la
llamada Algol en la cabeza de Medusa. Ambas son cambiantes
y de eolor poco definido.

Las alteraciones que presenta el brillo de lasegunda, ofre-
cen un caracter puramente singular. Dos dias y trece horas
permanece inalterable; luégo pasa en tres horas y media
desde la segunda a la cuarta magnitud; en otras tres y me-
dia pasa desde la ¢narta 4 la segunda, para guardar de nuevo
su tranquilidad y su reposo, miéntras trascurre el mismo pe-
riodode dos dias y trece horas. De cuando en cuando vienen
algunas perturbaciones a alterar la regularidad de este ciclo
de trasformacion; pero los alejamientos desde él son de pe-
quenia importancia,
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Consultada ls naturaleza de su luz, observamos que el es-
pectro de esta estrella, no sufre alteracion alguna miéntras
tales variaciones se prodncen en sus desfellos: idéntico asi-
mismo permanece lo mismo cuando el astro destella con su
mas espléndido fulgor, que al reducirse su brillo en la consi-
derable proporcion en que decrece. No se pueden atribuir por
tanto estas modificaciones a erupeiones violentas de gases que
conmuevan la masa del astro, ni 4 cambios en la naturaleza
fisica 6 quimica de su sustancia: los incrementos y decre-
mentos de luz en este caso, revelan sdlo el paso de un cuer-
po opaco por delante de su diseo, de un satélite de aquel sol,
cuya existencia nos es noticiada soélo por los fendienos des-
eritos, o la accion de otra influencia parecida. He aqui, por
qué medio puede irse averiguando algo sobre los ofros siste-
mas de mundos semejantes al nuestro, que llenan el infinito
-espacio. > . .

Esto que se observa en Algol, no.es, sin embargo, lo que
acontece mas generalmente, ni aun en ofras estrellas varia-
bles, cuyo periodo de cambio tiene tanfa regularidad como el
de la anterior. Hay astros como el llamado Arturo, pertene-
ciente 4 la constelacion el Boyero, cuyo especiro tiende & pa-
sar de un espectro semejante al de nuestro sol, al tipoesiria-
do, &medida que su luz se hace mis tibia, miéntras que otras
esferas celestes que experimentan modificaciones parecidas,
presentan alternativamente primero, aquella forma de es-
pectro, y luégo, la segunda de un modo claro y definido.

Pueden citarse otros muchos cuerpos sidéreos ecuyos es-,
pectros presentan rayas brillantes enando ellos llegan 4 su
maximum de luz, indicando esto que tienen lugar en su
masa erupeiones de hidrégeno y otros gases inflamados; en
tanto que pierden éstas al mismo tiempo que & simple vista
se ve decrecer su magunitud, extendiéndose fajas oscuras,
«cada vez més anchas, sebre el conjunto de los colores que
jpraducen sus rayos descompuestos por el prisma. Esto pa-
rece indicarnos que 4 los gases incandescentes se han susti-
tuido en sus atmésferas vapores enfriados y densos en con-
siderable cantidad.
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Aqui se nota ya la influencia de hondas perfurbaciones.
No'se parecen ¢éstos @ aquéllos cuerpos inalterables someti-
dos & las oculfaciones de su luz por astros que les estin su-
bordinados y giran & su alrededor: son globos que sufren in-
cegantes frasformaciones, cambios profundes en su masa,
sacudimientos enérgicos de ésta y revoluciones extremas en
sus afmdsferas, si bien muchas de estas siguen presentindo-
se fodavia como algo normal en ellos y con el cardcter pe—
riddico que ofrece su mismb movimiento en el espacio, las
fasesde la vida de una planta, 6+los alternativos trinsites
de sueiio 4 vigilia, y de ésta 4 aquél 4 que se encuentra su-
jeta la existencia de los animales y del hombre.

Mas no son esfos tampoco los hechos en que mejor puede
verse escrifo el frastorno y la revolucion incesante & que
esta sometido ese hermoso cielo fan sereno ante nuestra vis-
ta, porque los cataclismos; las ftrasformaciones violentas y
dnn la perturbacion mas terrible de todo sistema y todo or- .
ganismo se resuelven al fin en el érden, en el bienegiar y en
lalarmonia, lo mismo en la naturaleza que en las sociedades
humanas, '

Hay estrellas que parecen brofar de la nada ante nuestra
vista en el momento mas inesperado; existen ofras que se
borran para siempre de-esa ficticia biveda azul cnando qui-
zas se creeria poder confar mejor con su subsistencia du~
rante largo tiempo. Citaremos algunos ejomplos de entre-los
mds importantes que se conocen de una y ofra clase de fend-
menos. : '

Digna es dé notarse, en primer término, la aparicion ob-
gervada por Ticho Brahe al caer la tarde del 11 del Noviem-
bre de 1572, Llevaba ya el célebre astrénomo unos freinta
minufos entregado & sus estudios, ¥ confemplando el cielo,
cuando de repente vio presentarse en la region de easiopen
una estrella fan brillante como algunes de los mas brillantes
planetas de nuestro sistema solar. Cuenta su descubridor
que las personas de buena vista llegaran a contemplarla clara-
mente al medio dia; vy las dotadas de mediana 6 mala durante
lamoche en muchas ocasiones en que el cielo estaba lo suficien-
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temente velado por la niebla para que no se pudieran wver las
otras estrellas. Mediante estos datos se puede formar idea de
su magnificencia.

Poco tiempo guardé fan infensa qu, mes y. medio 6 dos
meses despues sus destellos se debilitaban rapidamente, y al
cabo de diez y ocho a diez y nueve meses aparecia privado
de brillo y claridad el sitio en donde estaba. jQuedara de ella
algun recuerdo? jSera cierto, como supone con basfante fun-
damento un ilustre astrénomo, que el astro de Ticho Brahe
no es sino un pequeiio cuerpo de color rojo que apenas bri-
lla en la misma region? ;Fueron perturbaciones é incremen-
tos de actividad del mismo cuerpo celeste los fendmenos
iguales que se sabe pudieron observarse en la misma por-
cion del espacio durante los siglos x y xm? Extrana impre-
sion produce el conocimiento de esta periddica alteracion de

_condiciones fisicas que agita la inmensa masa de una esfera
. celeste de trescientos en trescientos afios. Si esta es real-
mente la ley de variacion para ella, y las mismas fuerzas
contintian obrando, Antes de diez anos podremos ver repeti-
do el hecho, siéndonos facil ahora, y con nuestros actuales
medios, estudiarle con detenimiento. -

Citamos esta aparicion como ejemplo, ¥y como un ejemplo

+le los mas notables que pudiéramos indicar; pero no como
el tinico que haya llegado hasta nuestra noticia. La presen-
tacion de otros muchos en tiempos anteriores y en los ac-
fuales se ha repetido hasta hacernos ver que no esla tran-
quilidad de la muerte, sito la calma de la coordinacion y
precisa dependencia, 1a que impera en las regiones de esos
mundos, y sistemas mucho mayores que el que tiene por
centro el sol que mejor conocemos. Desde que Hiparco hizo
su catdlogo de estrellas, hasta el instante del cambio obser-
vado en una del Cisne durante el trasetrso del afio 1876, se
han registrado veintitres hechos de este género, acerca de
cuya autenticidad no puede quedar duda alguna, y recogi-
do numerosas indicaciones mis vagas 6 faltas de completa
exactitud. Muchas -de estas modificaciones, quizis la mayor
parte, han tenido lugar en la proximidad de'esa faja blanea
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HNamada la via ldetea; puede por esto sospecharse, si bien no
es posible afirmarlo con seguridad, que de ella parten las
influencias que prodacen las reacciones de maferia 4 mate-
ria, y enciendén el fuego de los astros que las sufren.

El estudio niediante el espeetroscopio de los dos casos de
cambio muy apreeiable que nos ha sido posible “estudiar por

este procedimiento en los tiemipos modernos, ha proporeio- |

nado ‘datos  bien comprobados y suficientemente extensos
acerca del modo'de verificarse estas modificaciones y de sus
causas mas probables. Una estrella de segunda magnitud
brillé por primera vez durante el atio 1866 en la'Corgna bo-
real, declinando Tnégo en doce dias hasta la sexta, y llegan-
do 4 ser, finalmente, de las sdlo visibles con el auxilio de un
buen teleseopio. En 1876, la ‘que hemos citado del Cisne
aparecio el 2k de Noviembre con una infensidad comparable
alas de tercera magnitud, subsistiendo sélo, al ménos para
nuestra vista, durante el breve periodo de'tres meses. -

Lo mismo en el espectro. de aquélla que en el de ésfa se
distinguian rayas ‘brillantes reveladoras del hidrdgeno, del
magnesio, y de otrag materias desconocidas para los habitan-
tes de la tierra; rayas que estaban situadas sobre un fondo
continuo formado por los colores del iris. 'Poco despues,
cuando los astros empezaron & apagarse, quedd en el espec—
tro de la primera, la porcion continua solaj las rayas bri-
llanfes en el'de la segunda.

De estos resultados; podria deducirse que én tanto que en
la de'la corona boreal habia resistido la masa de la estrella a
la accion de las terribles erupciones (¢ gases inflamados que
la estuvieron agitando durante algun fiempo, en la del eisne
preponderd la fuerza de éstas, y fué- s enerpo reducido &
vapores, Lataya brillante que en iltimotérmino vino drepre-
sentar toda ‘su’ luz, guardaba exacta’ correspondencia con
unade las que ofrece el espectro, que luégzo deseribiremos,
de esos cuerpos singulares llamados nébulosas. -

Hay ademis en estos hechos una particularidad muy dig-
na de ser notada; desde que aparecit como de segunda mag-
nitud 1a estrella de la corona boreal, hasta quedescendio & la

g

U
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sexta, su luz hubo de disminuir en la proporcion de sefecien-
tos sesenta & uno. Comparando estas dos cifras podremos for-
marnos idea aproximada de la intensidad de la variacion su-
frida por todos los enerpos contenidos en/ aquel astro y sospe-
char la de sus condiciones fisicas.

Nuestro sol es tambien una esirella variable, segun han

.demostrado los dos eminentes fisicos Jansen y Lockyer,

por'méas que sus cambios sean relativamente insignifican-
tes; pero si algun dia llegaran estos: 4 aleanzar la mag-
nitud que alcanzaron en 4866 los de la estrella de la coro-
na boreal, la tierra y los planetas grandes y pequefios que
siguen con nosotros al cenfro del sistema, serian en un
s6lo momento reducidos & vapor. Mucho éntes de que
esto aconteciera, mno quedarian, no sélo las vidas, sino
resto alguno de las plantas y los animales; el hombre y
sus creaciones se aniquilarian del mismo modo, sin dejar
recnerdo ni sefial de su existencia. Todas las condiciones
que han creado sobre esta tierra, el tiempo, la fuerza ger-
minal v los agentes fisicos; sus paisajes magnificos, sus océa-
nos imponentes, las aglomeraciones gigantescas de monta-
fias, se borrarian con la misma facilidad con gque seé borra
una acuarela al pasar sobre ella una tinta uniforme, y lo que
tan terrible desgracia reprentaria en nuestra morada, no seria
si no un hermoso fendmeno de luz, muy interesante para
su contemplacion y estudio desde ofro mundo' cualquiera,

como lo ha sido en esfos fiempos para nosotros el incre-

mento en esplendor y magnitud aparente de esas estrellas
de la corona boreal y del cisne.

Quizas miénfras nos consagramos al deseanso, sin que
nada perfurbe nuesiro suefo, desaparecen alla, vaporizados
hasta en sus iltimas particulas, planefas’ de otros soles mu=
cho mayores que el nuestro; quizés un dia, en tanfo que esta
misera humanidad frata de afirmar instituciones imperecede-
ras, desaparezean fambien 4 la vez eseenay actores como gofa
de agna que cae sobre las llamas de poderosa hoguera. Sille-
gara & ocurrir tan terrible catastrofe, no se perderia todo:
algun astrénomo curioso habitante en cualquiera de los pla-
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netas que caminan por los espacios intraestelares, apuntaria
en su carfera la fecha en que habia notado cierto incremento
de luz en el sol, para el uno'de los cuerpos mas pequefios de la
consfelacion de que forma parte aquel astro, cenfro de nues=
tro sistema.

Muchos autores llenos de bondad, de esos 4 quienes: asns-
tan de antemano las noticias que piensan van & infimidar &
los démis, se apresuran & asegurar (ue son poco proba-
bles las distintas catastrofes. naturales, siempre que se ven
obligados & describirlas; las probabilidades suelen apreeiar-
las practicamente, de distinto modo los diferentes individuos
cuando llega el caso, segun que se encuentran mas 6 ménos
cercanos al gitio de la produccion del ecataclismo. Aqui dirian
para tranguilizar, y aun hay algun escritor que ya lo dice,
que esto no ha ocurrido hasta ahora, lo cual no es ficil.poner
enduda, y que quizis no sucederd nunea, posibilidad que co~
mo todas las posibilidades, tampoco debe negarse; mas detan
inocentes consuelos 4 proclamarseguridades hay una distan-
eia infiinita, porque estas seguridades no se pueden dar.

Reconozeamos que hay en los anteriores datos la indica-
cion deuna forma més en que podemos ser destruidos en
compaiifa de fodo lo que juzgamos més firme bajo nuesiras
plantas, y sirvanos ‘de consuelo el pensar que si el hecho'se
produjera no nos.quedaria mucho fiempo paraasustarnos, ni
ménos para condolernos de nuestra desgraciada suerte.

IX

En medio delos grupos de estrellas-obsérvanse tambien
otras concreciones de materia semejantes 4 ténues y delica-
das nubes blanquecinas en la apariencia; escasamente, y en

‘reducido mimero, apercibibles 4 la simple vista, registradas
va hasta el nimero de 5:000 bien determinadas, mediante el
auxilio de los mas poderosos instrumentos y de formas va-
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riadisimas y caprichosas, a4 quienes se ha dado el nombre de
nebulosas.

Reméntanse al siglo xvim las primeras noticias coneretas
que nosotros poseemos sobre su desenbrimiento. Los nom-
bres de los lisicos Marius y Huyghens van unidos 4 la obser-
vacion de las que se encuéntran en las constelaciones deno-
minadas Andrémeda y Orion: 1612 y 1656 son las dos fechas
memorables de la inclusion de esfos cuerpos en el catalogb
de las masas de distintas condiciones que existen en los es-
pacios celestes.

;Qué son las nébulosas? jGomo estan constituidas? ;Son
reuniones de estrellas vistas a gran distancia de nuestra
tierra y cuya luz se confunde en aquella luz fibia y nnifor=
me que nos envian, como se  confunden en una sola masa
azulada y de regulares contornos las asperezas y escabrosi-
dades de una moentafia que se ve enlos limites del horizonte?
;Consisten, por el contrario, en depositos de materia informe
desde los cuales pueden disgregarse porciones mas 6 ménos
grandes para engendrar en uno y otro momento nuevas es-
trellas? Todos estos poblemas se han planteado los astréno-
mos, y todas estas hipdtesis han sido emitidas para explicar
el secreto de la constitucion de aquellas masas misteriosas.

Que no son cuerpos enya existencia -sea tan extrafia ‘4 la
de los demds como # primera vista parece, o de naturaleza
que no ofrezca ni relacion remota con la de las estrellas, es
verdad que comprueban dos imporfantes hechos. Desde la
nebulosa de aspecto mas vago é indefinido, casi pura rafaga
Jluminosa que revela en ligero brillo la existencia de algo
material, hasta el cuerpo sidéreo de contornos marcadosy
limites mejor definidos, se extienden una série de cuerpos
ya proximos 6 ya alejados de uno y otro términe extremo,
que los enlazan entre si, cual si'aquellos fueran los eslabo-
nes terminales, y éstos los intermedios de una misma cade-
na, 6 los primeros puntos los més separados de' una linea
recta continua, en la cual éstuvieran represenfadas las otras
masas sidéreas por los situados entre ambos.,

- Ya en tiempos muy anleriores se habm recanocido  que al
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lado de las nebulosas que mejor merecen este nombre, exis-
ten otras en las que se dedfacan desde su fondo homogéneo,
porciones brillantes que aparecian delimifadas con mayor o
menor elaridad cuando se dirigian hieia ellas los telescopios
mas poderosos con que enténees contaba la investigacion
cientifica, adguiriéndose asi el convencimiento de que habia,
por lo ménos, dos clases distintas de estos cuerpos. Ademas
de las anteriores se reconocen tambien todas esas formas
distintas de asoeiacion de cuerpos sidéreos que han recibido
de diferentes autores los nombres significativos de niebla es-
telar, polvos de estrellas, enjambres de estrellas y otros.

La segunda clase de hechos que muestra de un modo bien
evidente la existencia de relaciones entre estrellas y nebu-
losas, comprende aquellos que se refieren @ trasformacion
ante nuestra vista de anas en otras. Uno de estos casos ha sido
ya citadoal hablar de la estrella que aparecio en el eisne:
otros varios de trasformacion repentina de una nebulosa en

_estrella volviendo esta al cabo de cierto tiempo a su ante-
rior condicion, han sido observadas y descritas por varios
eminentes astronomos, como Pogson, Luther y Anwers,

Mas despues de indieados estos datos, todavia queda en
pié la cuestion prineipal, y casi en et mismo estado en que
se hallaba; jenal es este género de parentesco? C6mo estan
constituidas las nebulosas? Cual es su naturaleza fisica y
quimica? De no acadir 4 otros medios de indagacion que los
hasta hoy empleados, siempre quedara nuestra opinion osei-
lando entre si es que aquellas masas que se juzgan méas di-
ferentes de las estrellas, aparecen asi porque distan més de

- nosotros, 6 8i presentan su peculiar fisonomia porque tienen
caractéres que las diferencian mucho de estas, porlo ménos
miéntrag no abandonan su eondicion de fales nehulosas.

Para sacarnos de dudas no han servido hasta hoy los te-
lescopios: de muchos grupos de enerpos que se veian de un
modo confuso, se ha creido resolverlos en claras agrupacio-
nes de cnerpos celestes al anmentar la potencia de aquéllos;
pero otros muchos han gunardado sns mismas apariencias
vagas y misteriosas. Acudamos al espectroscopio.

4
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En la noche del 20 de Agosto de 1864, el Dr. Huggins, uno
de los sibios que mejor pueden ostentar el titulo de astrono-
o, porque ha desembierto mayor nimero de seerelos de
lo¢ que guardaban los cuerpos celestes, y ha ensanchado
considerablemente el campo de la astronomia abriendo nue-
vos & inmensos horizontes en este estudio: en esa noche me-
motable para la historia de la ciencia, el eminente inglés
qie hemos nombrado semetié los rayos de las nebulosas al
paso por el prisma, y 4l nuevo y grandioso método de anali-
=8 por ld lnz. Con gran asombro sayo vio que en vez de uin
faja continna compuesta por todos los colores, se presenta-
han ante su vista sdlo tres rayas luminosas, dos de um color
verde brillante, otra casi aznlada y destacadas sobre un fondo
oseuro. Las nebulosas no pueden ser por lo tanto, 4 semejanza
de las estrellas, astros dofados de un ndeleo brillante @n-
vaelto por una atmésfera con vapores absorbentes. Las nebu-
losas que ofrecen este tipo'de espectro, estan formadas por
un gas.

De estas fres rayas brillantes una de ellas se distinguio con
claridad desde el primer momento: las ofras dos se revela-
rona'la vista del observador despues de mirar con un poco
de atencion. La mas fuerte, que es al mismo tiempo la mds
tercana al sitio donde hubiera debido presentarse el color
rnjo, corresponde al gas denominado nitrégeno, al mismo
elemento que forma prineipalmente nuestra afmbsfera, iy
(ue se halla en aquellas masas celestes en’estado Tuminoeso.
La mas débil y mas alejada de la anterior situacion, revela
1 existencia del kidrdfeno. La intermedia ‘no ocupa la posi-
cion de la de ninguna de las materias que nos son conoei--
das. Algunas nebulosay présentan tamhlen en su espectro
una enarta raya.

Con tan poderoso medio de anAlisis v fuutléndnnos en los
datos indicados, nos'serd ya posible irnos dando cuenta de
algunss de las particularidades que presentan aquellos c¢uer-
pos. Desde luégo debéremos recordar que los espectros bri-
Tantes del hidrégeno y del nitiégeno” constan de muchas ra-

a8, ademds de la que ofrece perteneciente 4 cada uno de
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allos el de las nebulosas; para que la imagen prismatica de
la luz de los indicados Zases llegue & simplificarse de tal
modo, es preciso enrarecerlos hasta un alto limite, es deeir,
hasta que con una pequefiisima masa de ellos se llene un
gran recipiente, y enfriarlos al mismo tiempo: de aqui de-
duciremos que es ténue la mat:-r:a de las nebulosas y que
esta & muy baja temperatura. ‘LComo es lnminosa por si mis-
ma? Esto es todavia un secreto, _

Despues ha tenido tambien que llamar muchisimo la aten-
cion las seguras rectificaciones infroducidas con el espeetros-
copio en muchos datos suministrados por los mas poderosos
instrumentos, y por la antigua astronomia. Hasta ahora se
han sometido al analisis unas ciento cuarenta nebulosas y de
éstas solo treinta y una O treinta'y dos presentan rayas bri-
Hantes en su espeetro: las del restole poseen eontinuo y eor-
regponden por lo tanto a otro tipo de constitucion mas seme-
jante al de las estrellas. Pero, cosa estratia: Willam Herschel
Hamaba planetarias & todas aquellas nebulosas que presen-
tan un disco 6 nucleo mejor definido y méas iluminado que
las olras, y esfas, en union de muchas que presenfan ptnfos
brillantes que parecen ya indicios de existencias de estrellas,
yde varias que estaban 4ntes admitidas como grupos bien
definidos de los astros citados, son®precisamente las que
ofrécen ese espectro compuesto de las tres rayas coloreadas
que descubre son las que lo engendran masas globulares de
gas algo luminoso.

El volimen de muchos de estos cuerpos es tal, que Segun
dice un escritor cientifico, puestas algunas en coineidenecia de
centro con nuestro sol se extenderian muchas veces mas
alla que la drbita de Neptuno, el plansta mas alejado que hoy
conocemas en nuestro sistema. Entre sus formas hay algu-
nas curiosisimas: la de Andrémeda, que observo ya Simon
Marius en 1642, se pareee algod un cometa y es una nubecilla
alargada, con dos o fres estrias en el sentido de su longitud
y algun nucleo brillante; la de A¢uarivm un disco eireular
con dos prolongaciones laterales: la de Orion que descubrié
el gran fisico Huyghens en 4656, posee una porcion seme-
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jante 4 las mas ligeras nieblas y otra caprichosisima com-
puesta por puntos brillantes. Esta es una de las que habian
sido eonsideradas como compuestas de_ estrellas, nada mé-
nos que por el gran astronomo Herschell, y en las que el es-
petroscopio ha revelado la misma composicion gaseosa por
todas sus porciones, y la misma imagen formada por rayas
brillantes, con 1a luz tomada de cnalguiera de sus puntos.

Las nebulosas se hallan tambien sometidas a cambios mas
0 ménos profundos y rapidos, conforme & cambio se encuen-
iran sometidas las estrellas. En 11 de Octubre de 1852 anun-
¢io un astronémo, Mr, Hind, que habia descubierto una pe-
quedia nebulosa en esa constelacion que forma parte de los
lamados signos del Zodiaco y es denominada el Toro: se la
estuvo observando luégo durante el periodo de nueve anos,
hasta’ que en 3 de Octubre de 1861 ofro sabio, Mr. D¢Arrest,
uoto que habia desaparecido. Dos meses mas tarde se la pu-
do observar de nuevo; ahora permanece invisible sin que se
Ia descubra dun mediante el empleo de los mas poderosos
ingtrumentos de observacion que hoy poseemos.

En 1859 aparecio ante la vista de Mr. Tempel una nebulo-
sa curiosisima que rodea 4 la estrella Merope en el grupo de-
nominado Las Pléyadas: muchas veces se la ha observado
desde esa fecha y siempre se ha podido comprobar que aquel
cuerpo se encuentra sometido 4 mareadas fluctuaciones de
luz. Otras nebulosas, las de Orion y Argos, sufren cambios
notables que muy probablemente seran de eardcter periédi-
¢0. Mas sobre todas estas, la que mercee fijar la atengion en
primer término, es la que ha estudiado Mr. Schultz: fijindo-~
sé en ella repetidas veces se nofa que experimenta alferna-
tivas eonfracciones y dilataciones en su masa, y que sn osci-
lante contorno invade en ciertos momentos las poreiones de
espacio que la rodean para abandonarlas luégo, y retirarse
como arrastrado hacia sn eentro por la superior fuerza de
este. ;

Se sabe que hay séres inferiores, compuestos por una ma-
teria homogénea, de naturaleza semejante & la de la clara de
huevo, cuva masa se halla tambien sometida durante todo el
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curso de su existencia 4 alternativos inerementos y decre-
mentos de volumen. Estas masas, denominadas amebas, las
mas sencillas que hoy conocemos donde se descubra ya
vida y actividad, parecen mostrar con su incesante agitacion
las facilidades y plasticidad que encierran para que desde
ellas emerjan luégo los organismos de enalquier forma, las
numerosisimas clases de séres cuyo primer estado responde
4 un tipo semejante al suyo. Estas cambiantes nebulosas, en
las que ninguna estrella existe todavia, parecen representar
con tales caractéres como las grandiosas formas primeras en
que pueden tomar origen planefas 'y soles y sistemas. '

X

Un sonido determinado es siempre producido por un cier-
to numero de vibraciones originadas, en la unidad de tiem-
po, por las particulas materiales de un cuerpo. La fercera
cuerda de un violin afinado para orquesta, al ser pulsada al
aire, pasa rapidamente de una & otra de sus posiciones ex-
tremas ochocientas setenta veces en el espacio de un segundo,
y engendra una nota, siempre la misma. que no puede ser
reproducida por los demis instrumentos sino cuando Ia
masa de aire, la placa metalica, ¢ la sustancia, cnalquiera
que sea, que en ellos vibra, da en el mismo periodo de
tiempo igual niumero de ondulaciones.

Otro sonido distinto es engendrado, por el contrario, pur
un nimero de vibraciones constantemente diferente del que

_produce al anterior é idéntico 4 su vez para los que le sean
iguales en fgno, es decir, en grado de gravedad 6 agudeza.
Este hecho que se repite en fodos los casos nos prueba que
existe una dependencia invariable entre el caricter de una
nota musical y el nimero de vibraciones por que aquella
esta'dada. Miéntras el instrumento que emita la nota esté en
reposo,.tantas vibraciones como ¢l engendra en un segundo
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caeran sobre nuestro oido en ignal periodo de tiempo, mas
sise mueve, jqué sucedera?

Admitamos primero que se halla colocadu en un vehiculo
(ue se acerea ripidamente 4 nosofros, que se acerca con
una velocidad comparable a la de weinticuatro kildmetras en
un minuto, que es la media ¢on que el sonido” ge trasmite en
elaire de unos puntos 4 otros: este cuerpo seguird engen-
drando el mismo namero de vibraciones en el segundo; pero
como éstas llegaran 4 nuestro oido con la velocidad quoe dn-
tes tenian, mis la que les aumenta la velocidad del mévil
en que viene el instrumento, caeran en mayor numero sobre
nuestros 6rganos, en el mismo espacio de tiempo; se produ-
cird el mismo efecto que si Ins cuerdas, pla(:ls, masas de
aire, 6 la materia vibrante las engendrara mds numerosas en
igual periodo, y al oido llegara una nota distinta de la que
da el instrumento, y esta nota sera mas alta, mas aguda. Lo
contrario y por razones parecidas acontecera cuando el mo-
vil se aleje del sitio en que estemos.

Si unp locomotora pasara rapidamente silbando durante
un largo fiempo por un eierfo trozo de la linea, no seria difi-
cil para un oido suficientemente delicado hacer una . doble
comprobacion de este género, Al acercarse la maquina, el so-
nido pareceria mas agudo de lo que se notaria era al hallarse
delante de nosefros; se haria luégo, por el contrarie, mis
grave, al alejarse en el sentido opuesto. Todo esto que ‘deci-

mos tratandose del souido, acontece del mismo modorespec~
to de laluz: en el pfimero es mas facil de aplicar la razon de
ser de estos fendmenos, y eitar eomprobaciones porlo mé-
nos posibles deé concebir; en la segunda se presta 4 las im-
portantes aplicaciones de medir mediante algo semejante al
cambio de color la veloeidad de las estrellas, segun vamos 4
indicar.

En 1842 un ftSlGIJ llamado Doppler llego a:anuneiar el
prineipio del método con gran claridad; el deseonocimiento
de esas dos regiones invisibles que se extienden en el es-
pectro solar 4 la izquierda del rojo y derecha del violado le
impidieron preveer lag difienltades con que habia de trope-
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zar en la aplicacion de sus exactas learias. Una esirella y la
tierra pueden irse aproximando una haeia otra, 6 bien por-

* (ue ambas estan animadas de velocidades que las con-
ducen al mismo punto, o bien porque caminando en el
mismo sentido la que va delante tenga ménos velocidad
que la que la signe. Cuando esto sncede, lo misino las ra-
diaciones rojas que las anaranjadas, amarillas, verdes, azu-
les, v_io]‘udas. deben caer en nuedtra relina apnimadas de
mayor rapidez y tender {4 converlirse, segun creia Dop-
pler, en las que son dadas por un mayor numero de. vi-
braciones en el segundo. Esto sucede realmente, mas en un
espectro continuo y sin particularidad algnna sobre las dis-
tintas [ajas de los colores, el eambio esimposible de apre-
ciar. Algunas vibraciones violaceas llegan 4 poseer las condi-
ciones de las que solo obran guimicamente y dejan de.ser
visibles; pero al mismo tiempo parte de las azules se hacen
violdceas, y parte de las verdes azules: ignal porcion de las
amarillas verdes, y ultimamente, cumpliéndose toda la série
de trasformacion de radiaciones posible, algunas de las
oscuras, mas alla.del rojo, pasan 4 brillar.con este color. Ve~
rificindose como se verifican 4 la vez todos estos cambios,
el espectro queda a la vista en idénticas, condiciones que
antes tenia sin haberse alterado ni el mumero, nila posi-
«ecion, ni la anchura de las franjas de los diferentes matices

No.sucede nada de esto cuando la imigen laminosa dada
por el prisma presenta algunas rayas brillantes separadas
unas de otras 6 cuando sobre el fondo policrémico se dibu-
jan diferentes rayas negras: entdnces hay traslacion de estas
como resultado final de las conversiones de unas en ofras,
dandonos la medida de esta traslacion el incremento en ve-
locidad que han experimentado las vibraciones, incremento
(ue no es sino el ocasionado por la rapidez con que se acer-
can uno & otro los dos astros {la tierra y aquel cuya luz se
examina), en medio de ese eferno reposo que parece reinar
entre los grupos de las antes denominadas estrellas fijas.

El principio fedrico en cue se funda la determinacion de
1as velocidades de los asfros relativamente 4 este planeta en
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que vivimos, no es por lo tanto dificil de comprender; mas
su ejecnciow prictica exige instrumentos muy sensibles y ha-
hilidad suma en el gue investiga; asi se explica que muchos
v distinguidos astronomos hayan sido impotentes para llegar
4 realizar medidas de esta clase aun despues de hallarse con-
vencidos de-la existencia de intimas relaciones entre pe-
(ueiiisimos cambios de posicion de.determinadas rayas es-
pectrales y las enormisimas velocidades relalivas que ani-
man & los cuerpos celestes cuya luz se estudiaba. -

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de estos
métodos han sido verdaderamente maravillosos: para apre-
ciar velocidades que pasan de sesenta lequas en un sequndo es
necesarioapreciar con exactitnd traslaciones espectroscopicas
que-enlas mejores condiciones no exceden nuncade dos d tres
milésimas de milimetro, y cosa estraiia, los medios de investi-
gacion van siendo ya tan delieados en esta naciente rama de
la cieneia, que no solo se han llevado 4 cabo con suficiente
exactitud estas determinaciones, sino que, por mis asombro-
S0 que parezca, se han ejecutado otras mucho mas delicadas.

Al mismo fisico y astrénomo inglés que descubrié la na-
turaleza y constitucion real de las nebulosas, 4 Huggins, le
astaba reservada la gloria de resolver tambien experimen-
talmente esta cuestion. No se remonta mas alla de 1868 la
fecha de la pregentacion & la Institucion real de Londres
del primer escrito en que daba cuénia de las medidas de ve-
locidades de estrellas que acababa de efectuar y del método
(ue habia empleado para ello. Observo el especiro de Sirius,
y creyo ver, despues de comparar su espectro con el del hi-
drégeno, que una de las rayas negras que indican la pre-
sencia de este enerpo en la estrella se hallaba algo trasla=-
dada en el sentido correspondiente 4 un movimiento de ale-
Jamiento en la estrella, Se cerciord primero de que aquella
era realmente la que dorrespondia a aquel enerpo; midio lug-
go su cambio de posicion del modo delicado que dntes se dijo,
y pudo afirmar como consecuencia de’estos trabajos, que la
estrella Sirius se alejaba de nuestra tierra con una velocidad
el trescientas sesenta i cuatrocientas veinie leguas en el minuto.
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Paso luégo al examen de dos estrellas muy importanfes de
la constelacion denominada Orion 4 las llamadas Betelgeux y
Rigel. En la primera, las lineas correspondientes al “sidio y
al hagnesio son las que mejor se prestan 4 este género de
comparaciones; verificadas con ellas, pudo verse que aquella
esfera celeste se alejaba de nosotros eon una velocidad com-
parable 4 la mixima que hemos cifado de Sirius. En la ge-
gunda sirven las lineas del hidrégeno 'para determinar su
velogidad; esta parece elevarse 4 unas cinco lequas en el se-
gqundo, 6 & trescientas en el minuto, tomando esta unidad de
tiempo, conforme lo venimos haciendo para llamar mejor la
atencion de nuestros lectores hécia los curiosos resultados
que ha ido proporcionando el analisis espectral.

En la estrella Castor de la constelacion Géminis se confun-
den en un sélo espectro los de los dos cuerpos celestes que la
forman. Laraya elegida fué la que da el hidrégeno enrareci-
do; ésta tiene un lizero movimiento de traslacion hacia el
rojo, y de aqui se deduce que la estrella es tambien de las
que se alejan: su- velocidad llega & certa de quinientas le-
guas en el minuto. Regulus del Leon aumenta tambien la dis-
tanecia entre él y nuestro sistema solar en unas cuatro le-
guas cada segundo.

Existen ofras muchas esfrellas que caminan en sentide
opuesto a las anteriores y se acerean & nosotros. Cifaremos
en primer término & Poluw, 4 la companera de Casior en esa
constelacion Géminis que debe su nombre 4 las relaciones
que & primera vista parecen existir entre estas dos estrellas:
su veloeidad estd expresada por la enorme cifra de novecien-
lLas sesenta leguas en un minuto. Averiguado esto no podre-
mos ya mirar como muy gemelas dos esferas celestes que se
alejan una de ofra sesenta mil leguas mas en cada hora.

Arture, de la constelacion el Bayero, ofrece lineas bien mar-
cadas correspondientes al sodio, al maghesio y al hidrigeno;
prestandose todas ellas, y muy especialmente las del segan-
do; 4 gne se midan sus traslaciones y se deduzea de ellas la
rapldaz con que se acerca aquel cuerpo sidéreo, La investiga-
cion se ha hechg en estas condiciones y el resultado ha sido
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determinar como medida de tal rapidez de aproximacion la
cifra de tras mil seiscientas millas inglesas en el minuto,

La mayor importancia que tienen este género de descubri-
mienfos es el permitirnos completar las ideas que ya se te-
nian acerca de las fraslaciones de muchas estrellas. En el
campo del telescopio habia sido ya posible apreeiar eambios
de posicion en el sentido fangencial y formarse idea bastan-
te exacta de la rapidez con que estos tenian lugar: los dafos
espectroscopicos se refieren por el contrario 4 las. direccio-
nesradiales y sirven de complemento & las anteriores medi-
~ das, como aquellas les siryen fambien a las efectnadas por
este medio. No son por lo tanto dos procedimientos distintos
para hacer una misma.cosa, ecomo’ pudiera ereerse por los
que no se fijaran bien en la cuestion, consisten en la deter-
minacion de dos elementos distintos del movimiento de la
estrella gue fenidos en cuenta ambos pueden hacérnosle co~
nocer.

Supongamos se ha observado por el primer méfodo. que
una estrella se traslada cnatro legnas por segundo hdeia la
derecha del observador; y luégo por el segundo, qne el mis-
mo astro se aleja de nosotros cinco en el mismo periodo de
tiempo, esto nos.indicaria que no caminaba paralelamente 4
nosotros, ni en direccion opuesta, sino de un mode eblicno,
permitasenos la. frase, y nos pondria ademas en condiciones
para formarnos alguna idea del carécter y velocidad del movi-
miento total componiendo estas dosdirecciones de traslacion
de un modo semejante al indicado en los fratados elementa-
les de mecanica para la composicion de las fnerzas que obrgn
en un mismo punto. En la moderna Astronomia se saca to-
davia mayor partido de esto que el que podemos indicar en
el presente librito. '

‘Fundandose en el reconpeimiento de moyimientos por el
primer méfodo un sdbio americano de gran genialidad lla-
mado Proctor, habia mostrado lasrelaciones de dependencia
que luégo indicaremos que -existen entre muchos cuerpos
del-espacio. Al hacerse las nuevas medidas hubo interés en
conoecer si las citadas relaciones se maatepian del mismo
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modo. No hubiera tenido nada de particular que bajo este
nuevo punto de vista existieran otras muy distintas, porque
muy bien pueden alejarse una série de estrellas todas hacia
la izquierda del observador, y en segnida acercarse unas en
sentido radial hacia la tierra, miéntras se alejan ofras; pero,
cosa extrafia, no snecede en general asi.

Indicaremos para terminar algunos de los resultados de
los estudjos de Proctor, v las moilificaciones que todos estos
trabajos han introducido en nuestra concepeion moderna de
la estructura del Universo.

XI

La medida de la velocidad de las estrellas, y determinacion
del sentido en que marchan, ha permitido ver que las cons-
telaciones ¢ grupos que forman en el cielo responden a Ia
existencia de lazos reales entre los diferentes: cuerpos sidé-
reos y no s6lo & una distribucion casual en el plano de obser-
vacion, que les haga aparecer de tal modo. Hoy que se sabe
marchan tambien los astros denominados fijos se ha awveri-
guado por la determinacion de sus grandes veloeidades y la
direccion de los caminos recorridos, que aquellos cuerpos
dofados de luz propia, forman sistemas mucho més gran-
diosos, pero semejantes, al que constituyen aqui los plane-
tas compafieros de la fierra y el sol que los vivifica con sus
infinitos rayos. _

Mis de setenta i ochenta -estrellas: mayores que el astro

- del dia, pertenecientes i las constelaciones Géminis y Cdncer

marchan juntas, como impelidas por unt misma’ fuerza. El
sisiema entero de las que forman el signo del Zodigeo deno-
minado Tauro, tiende 4 girar alrededor de la llamada Aleyon
en las Pléyadas, formando un sistema de soles subordinados
A otro sol, que 4 su vez caminari quizas moviéndose en-
torno de un nuevo eentro mas grandioso.
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De entre los muchos ejemplos de encadenamientos de los
cuerpos sidéreos que pudiéramos agregar a los anteriores,
merece eitarse especialmente el de cinco pertenecientes 4 la
constelacion el Arado que se alejan con ignal velocidad de
nuestra tierra. Estos cuerpos estin tan alejados de mos-
otros, que de ninguno de los einco se conoce la distancia
exacta hasta este planeta; mas para formarnos algana idea,
siquiera sea pequenia de la magnitud del sistema & que per-
tenecén, supongamos por un momenfo que se encuentran
s6lo tan alejados como el ultimo astro, cuya distancia nos
sea atn eonocida: dicho se estd que lag cifras que expresen
las dimensiones reales dé aguél, serin mucho mayores que
las obtenidas bajo este supuesto. ; ' -

En el grado de alejamiento admitido, la separacion con
que se ofrecen ante nuestros ojos las dos mis separadas de
aquellas, eorresponden 4 una distancia eflectiva entre las
masas de veintiun billones trescientos setenta y cineo millones
de leguas. La cifra delos miridmetros que medien realmente
entre ellas; 6 entre ellas y el centro de su sistema, que nos
es atn desconocido, seria’ ain mas incomprensible para
nuestra imaginacion. De la maguitad del numero citado no
nos podremos dar cuentd exacta si no le comparamos con
otros que nos sean mas fieiles de abarcar en nuestro enten-
dimiento- Admitiendo que sea cien kilémetros por hora la
velocidad media del tren ripido entre Paris v Burdeos una
locomotora que haobiera salido con la misma velocidad de
una de aquellas estrellas, y la conservara igual durante todo
el camino, no llegaria 4 la otra sino al cabo de mas de cienio
veintidos millones de afns!

Para comprender la extension del tiempo empleado en sus
revoluciones, tenemos ofro dato tambien astronémico que nos
hard"dominar mejor su conocimiento. Una de las tres eslre-
llas que forman la cola de la Grande Osa, 6 mas vulgarmente
Inlanza del earro, la que seencuentra en medio, que lleva el
nombre de Mizar, tiene un satélite denominado Aleor que &

- simple‘vista apenas se distingue de ella; y sin embargo, este
eterpo, a pesar de hallarse ademas animado de una de esas



EL BRAYO DE LUZ. 61
velocidades tan extraordinarias que caracterizan el movi-
miento de los cuerpos sidéreos por el espacio, tarda todavia
siele mil seiscientos afios en efectuar nn movimiento de revo-
lucion alrededor de laestrella que sirve de centro al sistema
que con ella forma. .

La consideracion de esta eifra se presta & infinitas observa-
ciones de entre las cunales creemos nos serda permitido eitar
algunas de las mas estraiias con el proposito de llamar de un
modowvivo la atencion de todos hacia la significacion real de
los periodos de tiempo y de las leyes de la vida ferrena & que
concedemos instintivamente mis valor absoluto. Es bien sabi-
do que la unitad que llamamos afioy que nos sirve para con-
tar la duracion de las cosas, el curso de la existencia del hom-
bre, de un animal, 6 una planta, esta aqui mareada enla tierra
por el tiempo que tarda en cumplirse una revolucion entera
de nuesiro planeta alrededor del sol; bien conocido nos es
lo que influye la sucesion desus distintos periodos en el des-
arrollo de todos los organismos gue ¢on nosotros viven, en
el nacimiento y muerte de varios séres cuya existencia se
extiende sélo de una estacion 4 otra; en el eiclo de la vege-
tacion, efc., ete. Larazon de ser de estas influencias es de tal
nataraleza, que bien pnede suponerse ademas de un modo ra~
cional queacontecera lo mismo en otras partes y que de exis-
tir habitantes en ellos, éstos se encontrarian inflnenciados
por ignales movimientos, y el de revolueion de aquellos glo-
bos alvededor de su centro congtitniria tambien nna unidad
de medida semejante a nuestro afo.

Si 4 la lnz de las observaciones anteriores juzgamos ahora
el valor de esa cifra de siete mil seiscientos aiios que repre-

“senta la revolucion de Alcor alrededor de Mizanr, facil nos sera
comprenderle notando que si el mando hubiera comenzado
segun el modo de interpretar intes la historia sagrada, hace

- unos einco mil afios, el satélite no habria tenido ain tiempo
mas (ue para dar tres cunartos de vuelta alrededor del sol

que la ilumina, y que los habitantes qune hubieran nacido en

ol primer dia de las cosas, y desde luégo en tiempos 4 los cna-

0s no se remonta la vieja historia humana, se encontrarian
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alli todavia-en la témprana edad de nuneve meses. Feliz el
mundo aquel donde sélo imperaria la inocencial

Con los descubrimientos que se han apuntado, siguiera
sea de un modo tan elemental ¢é incompleto, en el curso de
esfe librito, se han modificado profundamente nuestras
ereencias acerca de la constitucion del Universo. Se creyo
en algun fiempo que todo se hallaba formado por nebulosas
separadas unas de otras, como islas llenas dé materia en el
océano del espacio vacio 1 ocupado 4 lo mas por tenuisimo
y uniforme fliido. Cada nebulosa encerraba luégo infinidad
de estrellas de igual cardcter 4 esfas que se presentan &
nuestros ojos, simples elementos, segun fal doctrina, de la
gran nebulosa solar cuyos limites, ya vagos é indefinidos,
debeérian hallarse en esa faja blanquecina que denomina-
mos via ldctea. Niestra nebulosa deberia tener la hechura
de un disco hendido, y semejantemente 4 ella aunque bajo
distinfa forma, estarian dispuestas esas ofras cuya existencia
se nosrevela sélo al través de los astros antes citados, mas
veeinos de, nuestro sol y sus eompaiieros de region. -

Hoy tales ideas y conceptos han experimentado una radi-
cal frasformacion: se fiende mas 4 la continuidad; se sospe-
chw ya, casi se sabe, que no hay espacios vacios, ni nueleos
por ahi perdidos en donde se reconcentre en particular la
energia dinamica y la materia para hacerlos vehiculos de in-
finitos sistemas sidéreos que faltan en ofras direcciones. Sa-
bemos que la trasformacion de estrellas en nebulosas y
de estas en aquellas ha tenido lugar poco ménos que anfe
nuestra vista, y que no se puede sefialar entre ambas la li-
nea de profunda separacion, haciendo 4 las primeras cuerpos
de proximo parentesco con el sol; v 4 las segundas conteni-
das de infinitos astros, cuerpos que reproducen alld & distan-
cias cuyas dimensiones noconcebimos, la imagen de lo mis-
mo que tenemos mas proximo en fodo lo demas que se ve 4
excepcion de ellas, masas de superior gerarquia a las cuales
estan las otras subordinadas.

Despues, notase tambien que hay variedad, que hay rigque-
za de tipos, y que esa variedad y riqueza hacen al cielo algo
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mas de la nafuraleza, y algo mas real, de lo que pudo'ereer-
se en anteriores tiempos. No'son las reziones sidéreas vehi=
culo de’caerpos ingorraptibles, iguales todos é inmutables:
existen alll cuerpos que estan agitaldos por violentas erupeio-
nes de gases; masas que se informan y se encienden en un
momento dado; para ilnminar con luz propia las regiones que
la rodean, globos que se distinguen 6 cuya sustimeia pasa i
condiciones de mayor dialanidad; cambio y. trasformacion
por todas partes en aquellos enerpos de voltimenes colosales,
del mismo modo que en los séres pequeiiisimos (ue tenemos
que observar en el campo de un microseopio y con conside~
rables amplificaciones:

La evolucion, ley de la vida, que aquiregula el t.rcmsm:u de
unos 4 otros periodos, impulsa,tambien alli ese eferno mu-
dar que engendra los diferentes aspectos de muchos de los
globos celestes (ue nos son mas conocidos. Desde el estado
de enrarecido gas, va pasando la sustancia de los astrosa
un: primer periodo de incandescencia y & sucesivas fases
de enfriamento y consolidacion; Io mismo'en unos estados
que en otros, toda masa que existe en los espacios sidéreos
se'mueve alrededor de algun eentro; el que’ocupa esta posi-
cion respecto de los primeros, no permanece fijo, sino gue gi-
ra en torno de soles superiores, y asi de ese eterno moverse
con velocidades inconcebibles, resulta en tltimo término la
série de dependencias armdnicas y subordinaciones que
ofrecen’en ulfimo término y ante nosotros el cielo cual sien
¢l imperara la calma de lo inmutable. =~ »

Conocido esto, sera ficil presumir cuan complejo ha de
presentarse el problema, ain noresuelto, de las influencias

" qué se ejercen sobre las condiciones fisicas de la tierra. El
sol 'marcha arrastrando detrds 4 sas astros subordinados los
planetas, y entre ellos 4 este globo que habitamos, v en esta
marcha altravés de espacios inmensos y con velocidades de
cientos de legnas, en nna hora, atravesamos por paises més
desconocidos que las comarcas aun inexploradas del dfrica
6 la Oceanta; por separadisimas regiones del cielo; por pun-
‘tos misteriosos, de cuyas condiciones fisicas apenas podemos

.
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darnos alguna cuenta, Y donde no es posible presumir qué
destino nos espera.

A distancias inmensas creemos hallarnos, y c[nizz'ts lo
creeremos con fundamento, de todos los demas mundos si-
déreos donde lucen ofros soles mayores y mas hermosos, o
se engendran en instantes dados riapidas y terribles trasfor-
maciones; pero no es ménos cierto (ue en la frama infinita
de las direcciones y formas segun las que cada enerpo obra
sobre los demas, el menor cambio, alla muy léjos, punede
fraducirse en cosas para nosotros muy apreciables, quizas en
esas diferencias climatolégicas que hay de unos afios 4 otros,
0 en la gran série de variados conjuntos de condiciones fisi-
cas (ue median entre las primeras épocas geoldgicas que
hoy conocemos y las posteriores edades.

Somos viajeros arrastrados por un motor poderoso qne no
es guiado por nuestra voluntad, y que nos lleva 4 donde le
condueen fatalmente su movimiento y las fuerzas que sobre
&l obran: la vida 6 la muerte pueden encontrarse lo mismo
en puntos de nuestro camino hicia donde corremos con una
veloeidad mas que vertiginosa. La humanidad que ha senti-
do instintivamefite siempre cudn precaria es su existencia,
se veia acometida 4 veces por temores horribles, eomo los
que se despertaron en el siglo de Campanella, y se consola-
ba luégo con esperanzas tan fantisticas en su forma eomo
los detalles que pudieran enumerarse de los peligros que
habria de correr al anunciarse ftan pavorosas prediceiones.
Hoy ve imperar la armonia despues de’ cada catastrofe; ve
que acuella reina y restablece su imperio con tanta mayor
energia cuanto mayor tambien ha sido la agresion que con-
tra sun poder se ha hecho; sabe ya que la serenidad y el 6r-
den renacen mas hermnsos*de las perturbaciones mas hon-
das, y al conocer y observar todo esto, haciéndose superior,
dun sin darse, cuenta:de ello, al-interés de momento y per-
sonal de cada uno de sus individuos, siente que algo hay
superior 4 lo que cree sus mas preciados bienes terrenales,
y piensa que hacia este algo le arrastra su destino, hauta 4
despecho de su volunfad. _
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PROPOSITOS DE LA REDACCION

Convencidos de la necesidad de una activa

propaganda de cultura en nuestro pais, acome-
temos con 6 y entusiasmo la fundacion de la |
BisriorecA pEL Pugnro, sin miras de luero ni
Ansias de gloria, obedeciendo tan solo al esti-

mulo, para nosotros invencible, del deber. No |&)

juzgamos licito dolerse del mal, sin acudir en |}
busea del remedio. Lamentar laignorancia que |¢
esteriliza las mds preciadas conquistas de la
Ciencia y de la Politica, pero permanecer in-
diferentes y apéticos, arguye hipéerita compli- |2
gcidad en las maquinaciones de los enemigos
del progreso, 6 flaqueza mal avenida con el
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No hay que pedirlo todo al Estado, y mucho ménos cuando
la organizacion de los podeves publicos y los procedimientos
mediante los cuales hacen efectiva su mision historica estin
en desacuerdo con los principios de la Ciencia; cuando el
deber natural de fornentar”la cultura se entiende como fu-
tela y policia gubernativa de las instituciones docentes;

cuando el presupuesto de la instrugéion’ piiblica ofrece un
raquitismo que contrasta con m_mquzmhles exiremos de pro-
digalidad en ofros conceptos; cuando perecen extenunados
por el hambre lps maestros de las escuelas publicas, pnbreq
martires, 4 quignes ni siquiera resarcira de sus desventuras
presentes el recuerdo de la posteridad.

Lz iniciativa individnal, que toma luégo formas coleclivas
para robustecer su accion, comienza dichosamente a des-
perfar en nuestro pais. Centros cientificos tan doctos como
la [nstitncion libre de ensefianza, cuyod maestros se han
grangeado por s shber y su virtud el vespeto y el amor de
nuestro pueblo; la Escuela de Institutrices, iniciadora de la
regereracion infelectual y quién sabe si tambien moral de la
mujer espafiola; el Fomento de las Artes, siempre celoso del
porvenir del obrero; la Academia de Jurispradenecia, escuela
practica de sabios jurisconsultos; el Ateneo Cientifico y Lite-
rario, (ue tan gloriosas tradiciones odfenta; el Gireulo Na-
eional de la juventud, que tan félices esperanzas brinda;
la Union Mercantil, donde es tam activo y lan fecundo el co-
mercio. de las ideas, y ofras muchas corporaciones mas ¢
ménos populares establecidas en Madrid y proviacias, cele-
bran debates y conferencias publicas llamando & sus cate-
(lras ilustres pensadores y politicos. La Liga contra la igno-
norancia, fundada por el mas activo propagandista de bnenos
pensamientos y buenas obras, aporta el valioso contingente
de sus fuerzas 4 una empresa que estd por cima de todas las
difereneias de escuela y todas las pasiones de partido.

No faltan tampoco bibliotecas econdmicas dignas de ala-
banza, que siembren semillas fructiferas; pero, 6 las recogen
de extraria cosecha, 0 las buscan en antigno granero.

Nuestro propésito es otronuy distinto del de las” publica-
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ciones hoy exislentes: as]m‘amm 4 infundir en el puehlo por
medio del libro adqairidod precio{nfimo, las ensefianzas de
la ciencia; pero con un eéspirita libre y progresivo, con un ca-
ricler nuevo y prnpm, con una tendeneia politica y patrio-
tica. ‘Queremos que nuesira BmLoreca sea algo mas que una
coleccion mejor 6 peor eseogida y clasificada: si el acierfo
nos fayorace, aspiramos 4 llenar wna pagina, aundgue nib-
desta, de la* historia de la cuItuI‘a ‘espafiola en nuesiro
tiempo.

* Necesitabamos para ello el*concurso de inteligencias ilus-
fres 'y generosas, iue compartiesen ¢on nosotros el conven-
cimiento de que esta noble empresa ha de cumplirse sin otra
mira interesada ni otro msvil personal que la salisfaceion
{ntima, compafiera de toda buena obra. El éxito ha coronado
nuesiros esfuerzos, y con verdadera gratitud eseribimos en
este prospecto los nombres de estadistas insignes, de cienti-
ficos eminentes, de literatos ilustres, ¢ne honrardn nuestra
BronrorrcA con sud {rabajos. Enfre los suyos figuran fambien
los nombres de gran y valiosa parte de esa juventud dorada
que brilla en los efrculos donde dignamente ostenta su gran-
deza 1a aristocracia del talento, y euya amistad tiene siem-
pre para nosotros el valor de una ensefianza.

Bastara al lector'recorrer. la lista de nuestros colabaradu-
res, para inferir el senfido homogéneo 4 que responde la

* BmLioTecA vuL Puesco, sin perjuieio de 1a fecnnda variedad
de conocimientos 4 que se consagra y la diversidad de es-
cuelas que en clla tienen genuina representacion. De ofra
suerle, pidiendo & aceptando el concurso de escritores hosti-
les al pensamiento moderno, hubiéramos servido de instru-
mentord la difusion de doefrinas que ereemo§ nocivas 4 In
cultara del puebld y al esplendor de lapatria.

Nos abona la pureza del fin, nos alienta: el concurso de
ilustres varones; y mo-ha.de faltarnos la virtud gne ménos
abunda en nuestro pafs: la de la constancia. Al ver Ia luz
este prospecto, estamos ya coneluyendo la impresion del
prinfer voliien; hemos empezads la del segundo, y obran
en nuestro poder los originales del tercero y cuarto: somoes
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tan amigos de la actividad, como hostiles 4 la palabreria:
queremos cumplir mas de lo que ofrezcamos.

En Ins trabajos que publiquemos, no quedara desdenada
aquella sabiduria que por caminos ignotos 6 mal discernidos
llega y se renteva y distribuye entre el pueblo, y cuyo cau-
dal es hoy como nunca precioso, merced 4 la influencia edu-
cadora de la prensa periddica: recogerla para depurarla en
el cedazo de una critica reflexiva, constitfuye uno de los fines
mas recomendables de la ciencia, pues noe son, al fin yal
cabo, antagdnicos, el saber del pueblo y el del eientifico; in-
tes bien, de igual modo que el arte popular y erundifo, se fe-
cundan y aleccionan reciprocamente, aprovechando su armo-
nia, mas atn que en otras en las ciencias sociales, donde
cura tanto la eiega rutina como él idealismo utépico.

El pueblo tiene un gran sentido préactico, y pide siempre
utilidad 4 las cosas. Atendiendo en su valor esta advertencia,
no hemos, sin embargo, de constrefiir nuestra publicacion a
los limites que marearia un utilitarismo parcial y estrecho.
En primer lugar, no es sélo util lo que nufra el cuerpo y’
Ilena la gabeta; y por ofra parte, fampoco dejan de servir a
veces para materiales provechos las ensefianzas que 4 pri-
* mera vista ereemos de menor ufilidad luerativa.

Con tan meritoria intencion como eseasa prudencia.algu-
nos, llevados otros més del amor al negocio que del celo por
la ensefianza, danse la mano en propagar la instruccion po-
pular, mediante estimulos de la fantasia, que toman forma
de novelas inferesantes v dun maravillosas, donde el arte no
suele, recabar grandes conquistas y la ciencia sufre fre-
cuentemente graves mutilaciones. .

Nosotros, fieles expositores de la verdad, propagandistas
entusiastas de la ciencia, procuraremos mostrarla en toda su
belleza, pero en foda su realidad; no omitiendo medio de
acrecentar sus cualidades estélicas, pero evitando cuidado-
samente incurrir en los extravios que engendra ese nocivo
afan de conmover y fascinar, aun al earisimo precio del

* arror.

La ciencia es muy til y muy bella; pero no debe estimarse
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receta de metalicos provechos, ni dlbum de quiméricas con-
sejas.

Escribiendo en uno de los ultimos lustros del siglo x1x, se-
ria absurdo levar 4 la cultura publica el legado de la pri-
mera mitad de esfa centuria incomparable, sin recoger lo
mucho y bueno que en los freinta afios ultimos han inqui-
rido y expuesto las ciencias todas, y muy particularmente
las naturales, cuyos prodigios de experimentacion y analisis
sorprenden y entusiasman. Los manuales que hoy sirven de
texto en nuestras Universidades é Institutos, son, con raras
y plausibies excepciones, los mismos de hace freinta afios:
en programas oficiales aparecen consignados aun errores que
han sido objeto de contundenfe rectificacion, y que, ni para
combatirlos siquiera, se mencionan ya en la Europa culfa.

Nuestra Bisurorsca divulgard los estudios mas recientes,
sin enfregarse por ello 4 la hipdtesis, nutriéndose de verda-
des comprobadas é indiscutibles, y 4un en muchos casos,
anticipara doectrinas y observaciones dntes no sospechadas,
6 4 1o sumo enfrevistas, emprendiendo trabajos que una apa-
tia indisculpable déjo por hacer.

Con estas fareas alternaran otras de aplicacion inmediata
4 la ensefianza doméstica, como por ejemplo, gramaticas y
diceionarios vulgares que permitan aprender, sin necesidad

~ de maestro, los idiomas mas generalizados en Earopa. '

Juzgamos tambien que ha de merecer favorable acogida
nuestro propésito de eseribir narraciones de hechos contem-
poraneos no conoeidos en Espafia, y consagrar i cada Estado
de Earopa uno ¢ dos volumenes, segun suimportaneia, en que
se indjque lo mas trascendental de su pasado y lo méis no-
table de su presente. A este propdsito, podemos consignar
complacidos que actores muy principales de sucesos recien-
tes han ofrecido relatos interesantisimos por su npvedad, y
que dos eminentes ‘publicistas extranjeros preparan ya para
nuestra BisLioruca, los volumenes consagrados a sus paises
natales.

Al ferminar cada aio, daremos a la estampa, con el titulo
de Anuario popular, un volumen en que consten los hechos
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m!ls importantes, acagcidos dentro y fuera de nuestra pﬁtria,
durante el afio & que se refiera.
No nos arredran los hreves limifes en gue hemos de ¢ eneer-
‘rar nuestros trabajos, para poder publicarlos en coudmmnes
fan econfmicas como las que anunciamos: condensando lo
eseneial, s,upnmlendu atavios retoricos,y digresiones ini-
tiles, daremos, como una locucion proverbial dice discreta~
mente, el grano sin la paja. Coando sea p_rr_ecism.,_m&cederr el
numero de paginas fijado como tipo, no hemos de sacrificar

el pensamiento y el pl'opomc al temor de un gravnmeu pe-
cuniario.

OBRAS DI NUESTROS COLABORADORES.

Dﬂdﬂ cuenia de nucqtr.ss asplmcmne% Y proyectos, pase-
mos & indicar los frabajos, escritos expresamente para nues-
tra BisLiorrca, por varios de los distinguidos publicistas que
nos honran éon su valiosisimo concurso:

' AUTORES. tiTULOS DE LOS VOLUMENES.
SRES. AGUILEEA. .+ « .+ . « . iLaletrade cambio’ (estudios de Legisla-
cion comparadal, -
Aras, . o0 oo 0L Ideas generales de Ta Economin politica.
ALcANTARAGARCIA. « &+ . Educacion popular.
. ALVAWADO., . . . . . . Lalibértad de comercio en Inglatérra.
ARRATL o 0 B0 U N VBl prineipio.denationalidad,
AZCARATED o vas v« Bl EEpimiEed representatwo. 3
Bastteas . . . . /., Higiene de lisfamilins,
BHCERRA: «-) <+ wriinn's : Cosmografia,
BELTRAN. « i « -Africa en 1881,
BrURET [A\'-linn].. 3 . Asociacion obrera,
CaLpeEron (Lnur;nnn I . La elrculacion de la materia;

CAULEIA. LT El trabajo’ de las miquinas,

Ty T e Sy PERETEY R EEYEF

CANP LD (o] grviv piow Betbrica popular.
eyl s s adia e d ity El'sotinlismo ¥ la'democracia.
CASTRLARS /1.« [u° & ¢ & Ideales de o democracia:
CEREDAL (i . o yw w s o Blotédita ngricola.
CoLonrapts . + + + '+« Poctas espafolescontemporaneod.
COMAB.. s+ » s » '+ = » Delaszcelaciones juridicas,
CORTRED A (il 1 @9 Wiels 1a Agl.utcs nocivos & la. sitlad,
GEsTRT. Wl s de 1a revol spafiola .
EcHEGARNY (Edpnrdu! + .+ Cantidades complejas. .

3  ECHEGARAY (jnsé}.. v o« Teorids modernas dela quimica
Fzﬂ.umsz KoRTEcHA. » . Renacimiento conshtnc?nna] de Es| ..

.
g
=
£

Estudios histbricos ncerca del estableci-
miento de In Repiblica en Espaiia y sus

) e causn -,

¥ GALDO. » Rt }Hglnnepnpulnr.

v _Gummuao. + + » + Losdelitos politicos.
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AUTORES,

+fTULOS DB LOS. VOLUMENES,

SRrES, Garcla GOMEZ.. v s

L]
L]
"
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Fa eSS dsezgoeccuds

Giver (Francisco)., .
Guver (Hermenegildo ),
Gouer MARIN., . . -
GoMsz ORTIZ, . .« .

»a OBl

GONZALEZ SERRANG, . . .
Gurzrrez BrITO.,. . . .

HBEREREDs, o ol v odel o 50
JUSTE: s o o o 0 o 0 s

ELEDS.. o “ s
MARTOS (Cﬂsrmo} < i
MARTOS, JiMENEZ. ")

MonTERD Rios {Engemo'l

Monrtero Rios (José), . .

Morer.. ... %
MorALES sz(&ustuvn!. .
Mova (Mignel), o 0. ai.
Nigro (Emitio)s « .. o &
PACHECO. o o » i &
PEDREGAL, o . :
Perez pi L.ssu..\. .
Revs. . 1

Romero GiroN. . .
Butz DES- & fuy in s
SABZ, G wia
SARDOAL. . .. .
SerraxoFATIG A‘I’I{El‘lﬂquc i
Serran0 Farieatr (Afredo)s
TABOADA . o 4 ‘
TorrEs CAMPOS (Mantel)s .
Tarres Cameos (Rafael). &
VALDES ¥ RUBIO, ¢« v &
NBGASEO L o o qdsatait
VEIGENTE o o= ¢ oantig dies b

Ropgiauiz (Gubriet MR,

Teoria de la Revolucion,

Historia de la Arquitectura espafiola.

Estudips de Indumentaria.

Manual popular de Administracion.

Relaciones entre la Polmca y la Litera-
turia. .

La sabiduria popular,

Decadencia de la raza espafiola en Amé-
ricd.

La pintura en Espaiia,

Padilla, Lanuza, Sorolla (leyendas revo-
lucionarias).

Arhfnetn.a papulnr.

f administrativo.

Ln. superaticion popular,

Tolerancia religiosa segun el dogma ca-
thlica.

Inhumaciones ¥ sepulturas.Proyecto de
ung Neerppolis. én Madrid,

Abasts cimientode apuadelng pohlaciones,

La evolucion.

Ideal artistico del siglo xnx.

Laht.ul}\flssmu de un justo Ldtﬁlogo filpsd-

co).

La ensefianza moderna.

‘La Hacienda al aleance del pueblo.

Lds faros y la luz eléctrica.

El fin del Estado,

Franklid,

El Jurada.

Traslormaciones en la natoraleza,

El hierro y el acero.

La Demoeracia contemporines.

El rayo de luz (estigdios de Figica),

La Mediciua sin medicamentos,

Higiene y medicing del agun. .

Como se administra justicia,

11 Muszeo Arqueoldgica Nacional.

El deresho mercantilal alcance da todos,

Estatica grifica.

Reform s penitenciarias,

Han prometido tambien - fa vorecernos eon su concurso los
Sres. Salmeron, Moret; Ruiz lormlld Figuerola, Simarro,
Morayta, Rubio, Utia y otros ‘eminentes publicistas.

TRABAJOS DE LA REDACCION

ETICA SOCIAL ¥ poLfrica (un vol.).
EsTUDios DE Psrcawan ESTETICA, ACERCA DE NUESTHO TEATRO CLASICO {un

vol.}

La Redacelon prepara, enfre otros, log siguientes trabajos:

« Lios PRODIGIOS DEL AHORED (un vol),
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F5AY0S DE LEGISLACION INDUSTRIAL (Un vol.).

Exrosicio® PorULAK prL DERECHO BSPASOL, CON EXMRESION DE sUS MAS UR-
GENTES REFORMAS {cinco vols.),

GroarATIA AGrICOLA INDUSTRIAL ¥ MERCANTIL DE Espafa (cinco vols,).

GRAMATICA FRANGESA (un vol.), .

DICCIONARIO ESPAROL-FRANCES ¥ FRANCES-ESPAROL; conteniendo 20.000 voces
(tres vols). . .

MANUAL DEYL COMERCIANTE (un vol,)

Tuvrouia (un vol.)

Grecta (un vol,).

BASES EDITORIALES

VexraA.—Cada volumen de la BrsrioTecA constara de 64 pa-
ginas al ménos, con una elegante eubierta y grabados 6 ma-
pas siempre que el texto lo requiera; el precio de cada voli-
men, sea cual fuere el numero de sus paginas, grabados y
mapas, treinta céntimos de peseta en Madrid y treinta
y cinco en el resto de Ia Peninsnla. Se exceptuan tan solo
0s Diceionarios, que conslarin de mas de 300 paginas, y cuyo
precio se fija en & reales en Madrid y 5 en el resto de la Pe-
ninsula. ]

SuseritioN.—Se adiniten susericiones a la primera série
de 25 volimenes porel precio infimo de seis pesetas en Ma-
drid y siete en el resto de la Peninsula. Los tomos de Dic-
cionarips se considerarin como {res para los efecfos de la
susericion. El suseritor, pues, adquiere por seis pesetas
cercade 2.000 paginas de diversos asuntos y renombrados
autores, que editadas en otra forma y con distinto proposito,
costarian mas de treinta pesetas.

Comsion,—Se concederdn & los libreros y vendedores am-

‘bulantes rebajas de importancia para facilitar la cireulacion
y venta de la BisLiorees.

D1As pe pupLicAcioN.—Nuestro proposito es distribuir un

volumen cada domingo; pero 4 cansa de las dificullades pri-
‘pias del comienzo de una publicacion de esta indole. sdlo
apareceran por ahora dos tomos mensuales.

ADVERTENCIA

A £ . AR .
Para auunt_oi;‘ug_g&rnicntus 4 la Redaccion, dirigirse al Sr, Canalejas y Men-
diz, San Sebastialy niim. 2, segundo,

Para todo cuapio se relacione con la Administrncinn. dirigk‘sc & los sefiores
Cordoba y COMFUHW del'Sol, nitm. 14, Libreria Universal. ¥
TR

.

MAD L) 7861, — Imprenta de la BriLioraca pkr Porsto,
/ ‘{_-?a'pargu de A. Ruiz de Castraviejo, Minas, 23.
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OBRAS PUBLICADAS

GoNZALEZ SERRANO. . . La sabiduria popular.
SerrANo Fariear: (E).. El rayo de luz.

OBRAS EN PRENSA
Torres Campos. . . . . Gomo se administra justicia.
Romeno Gmown, . . . . . El Jurado.

PEDREGAL. . . . . . . . 'La Hacienda al alcance del pueblo.
SerrANO FaTeAtr (A).. La medicina sin medicamentos.

OBRAS PREPARADAS
P. pE LASALA. . . . . . Los faros y la luz eléctrica.
CARVAJAL, . . . . . . . Elsocialismo y la democracia.
Ropriguez (G).. . . . . Franklin.
BELTRAN,. . . « . « . . Alrica en 1881,

PRECIOS DE SUSCRICION

A LOS VEINTICINCO VOLUMENES DESEA PRIMERA SHRIE

En Madrid. . . T
En el resto de la Peninsala. . 550 %

o o

ADVERTEN GLA

Para asuntos referentes i la Redaceion, ‘_"il'[-l{i.lﬁ__e.ﬁ._s!» >
San Sebastian, 2, segundo.

Imp. de la BmoroTeca DEL PURBLO, & cargo de A. Ruiz de Castroviejo.







