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Fig. 56.—La Tierra aislada en el espacio tal como se veria desde la Luna
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INTRODUCCION

La AstrRONOMIA es la ciencia del uni-
Verso.

El Universo es el conjunto de todas las
cosas: la Tierra y el cielo. Los astros —
el Sol, la LLuna, las estrellas — forman par-
te del Universo. Por consiguiente, no debe-
mos vivir en medio de tan bellas y gran-
des cosas sin contemplarlas y procurar
conocerlas, como el animal que pace la

hierba de los campos sin preguntarse como

germina, vegeta y florece. Nosotros tene-
mos una inteligencia hecha para reflexio-
nar y comprender. No nos contentamos
con wver: deseamos saber. — Vivimos en
la Tierra. ¢ Qué es la Tierra? ;Cudl es
su forma? ; Dénde estd colocada? ; Qué
es EL CieLo? ; A qué debemos el dia y la
noche? ; De donde proceden los diversos
climas, las estaciones? — El hermoso Sol
nos alegra con su luz y nos penetra con su
calor: ; Qué es el Sol? ; Dénde esta? ; A
qué distancia se halla de nosotros?—Y la
LLuna, que brilla en el cielo negro de la
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8 CAMILO FLAMMARION

noche con resplandor tan dulce, ¢ por qué
cambia de aspecto cada noche? ¢ Y las es-
irellas ?... A todas esas preguntas que se le
ocurren tan naturalmente a nuestro espiritu,
responde la ciencia del universo: la ASTRO-
NOMIA. |
.a Astronomia es la mas antigua de las
ciencias; su origen se pierde en la noche
de los tiempos. ¢ Cudndo empez6 ? El dia en
que los hombres, después de haber contem-
plado las estrellas, procuraron reconocer los
orupos que parecen formar en el cielo; el
dia en que después de haber visto al Sol,
salir por la mafiana y ponerse cada noche,
procuraron darse cuenta de lo que veian.
Ahora bien, lectores mios, no €s una cosa de
nuestros dias el que los hombres se dedi-
quen 4 contemplar el Cielo. Hace miles vy
miles de afios que los patriarcas de Asia,
mientras guardaban sus rebafios en las ex-
tensas llanuras observaban por la noche la
disposicién de las estrellas y les daban nom-
bres. Los primeros observadores de que nos
habla la historia eran indios, pastores 4 'a
vez que labradores, sacerdotes, poetas... ¥
ya calculaban y observaban la marcha zpa-
rente de los astros en el Cielo, de la Luna,
y del Sol. Luego, algo més tarde, los egip-
cios, los chinos, los persas, los caldeos, los
fenicios, los griegos, todos los pueblos civi-
lizados en fin, tuvieron astronomos; es de-
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cir : hombres observadores de los astros y
calculadores de su movimiento. Pero preci-
saban largos siglos para que & fuerza de
observaciones, de razonamientos, de calcu-
los llegase 4 obtenerse una idea justa de la
verdadera disposicién del universo. |

Los antiguos astrénomos, indios, cal-
deos, egipcios, habian cuidadosamente ano-
tado y conservado sus observaciones y sus
calculos; los que vinieron luego se aprove-
charon de ellos, afiadiéndoles los suyos y
corrigieron los errores. En época ya mas
cercana 4 nosotros, una célebre sociedad de
sabios, la Escuela de Alejandria (en Egip-
to), recogié cuanto pudo de los trabajos de
los antiguos. Cont6 en su seno 4 dos astro-
nomos célebres : Hiparco y Ptolomeo y tras
ellos, continuaron los mismos trabajos los
astrénomos arabes. En fin, grandes sabios
europeos resumieron, hace unos tres siglos,
todos esos descubrimientos, hicieron otros,y
atin m4s preciosos, y con sus calculos y ob-
servaciones lograron conocer la verdadera
organizacién de nuestro mundo y del Uni-
verso entero. Deben pronunciarse con res-
peto los nombres de esos grandes genios :
Copérnico, Kepler y Galileo.

Pero precisamente en esa €poca, produjo-
se un descubrimiento asombroso, extraordi-
nario, que stibitamente causé en la ciencia
de la Astronomfa un gran cambio, un in-
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menso progreso. Hasta entonces sélo ha-
bian podido observarse los astros 4 simple
vista, y he ahf que se inventa un instru-
mento maravilloso: este instrumento hace
ver los astros como si estuvieran centena-
reS, miles de veces menos alejados. Con él,
vense de pronto miles, millares de astros
que los hombres jam4s habfan visto y cuya
existencia ni siquiera sospecharon. . Este
instrumento — ; verdad que no hemos exa-
gerado llamandole maravilloso ?— es lo que
S€ conoce con el nombre de anteojo.

Ya sabéis sin duda qué es un anteojo de
larga vista: una combinacién de cristales
transparentes, hibilmente trabajados y ajus-
tados en una especie de tubo. Y s habéis
aproximado el ojo al extremo de dicho tubo,
0s habrd sorprendido ver los objetos ale-
jados, aumentados, ampliados, acercados en
apariencia. — Un 4rbol, por ejemplo, que
a simple vista apenas distinguis en lonta-
anza, con este aparato lo veis como si es-
tuviera cerca, muy cerca de vosotros; dis-
tinguis las ramas, las hojas, etc. La ciencia,
lectores mios, da perfecta cuenta de este
efecto, cuya explicacién detallada no podria
daros en este momento. Ahora bien: los
anteojos de los astrénomos no son otra co-
>d que estos mismos aparatos, pero muy
grandes,’ construidos con todas las perfec-
ciones, y los cuales acercan y agrandan con-



ASTRONOMIA POPULAR 11

= = 4 _,:I_'.:'-"‘-'i'-u_'."f"" o ..'.‘E-l"_- B L iy f i ~ I

siderablemente 4 nuestra vista los astros que
con ellos se observan.
Se llama telescopio un instrumento ana-

Fig. 1.—Anteojo de aumento

logo en que se utiliza la reflexién de los ra-
yos luminosos sobre un espejo céncavo, en
substitucién de la gran lente (objetivo) que
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hay en la extremidad anterior de los an-
teojos.

i Ah! Desde este invento, cuando se pu-
dieron ver del tamafo de la Luna, astros
que nuestra vista observaba como peque-
fios puntos brillantes jcuantas observacio-
nes interesantes é importantes descubrimien-
tos no pudieron hacerse! Desde entonces
aprendidése 4 construir instrumentos cada
vez mas perfectos, cada vez méas potenies y
precisos. Construyéronse gran numero de
observatorios, edificios fabricados y dispues-
tos comodamente para observar los astros.
Todas las maravillas que han podido ver-
se, no puedo yo referiroslas en dos palabras,
pero procuraré daros una idea de ellas en
esta obrita. 5o

Los mas grandes astrénomos, desde la
invencion de los. anteojos, fueron Newton
(pronunciese Neuton ), Herschel y Laplace.
Entre los antiguos, Hiparco era griego,
Piolomeo egipcio ; en época mas reciente vi-
vieron Copernico, el polaco; el italiano Ga-
lileo; Kepler era aleman; Newton, inglés;
Herschel habia nacido en Hannover, y La-
place era francés ;también hoy existen gran-
des sabios, observadores muy hébiles en to-
das las naciones. Como véis, todos los pue-
blos civilizados han trabajado por asi decir,
en conjunto para formar esta hermosa cien-
cia. Acordaos de los nombres que acabamos
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de citar : son los nombres de hombres de ge-
nio que han prestado 4 la humanidad los
méas grandes servicios.

Fig. 2—Gran telescopio ecuatorial del Observatorio Astroné-
- mico del Tibidabo (Barcelona)

Porque la Astronomia no sbélo es una
muy hermosa ciencia, si que también una
ciencia soberanamente util. Sin ella, no sélo



14 CAMILO FLAMMARION

no conoceriamos el Cielo, sino que la misma
Tierra nos serfa en gran parte desconocida.

\BUO[92.Teq) OQEPIQL ], [9p 02IWQUOIISY OHI0IBAIISqQ) [9p PUMIPIIIW URI— ¢ “Bi ]

Sin_ella, Cristébal Coldon no hubiera des-
cubierto 4 América; los viajeros no podrian
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atravesar los vastos Océanos, y todo lo que
pueden suministrarnos loslejanos continen-
tes, estaria perdido para nosotros. Sin la
Astronomia, no podriamos medir el tiem-
po; ella es la que fija el afio, los trabajos de
los campos, las fechas de la historia, el ca-
lendario, las fiestas... Sin ella, en fin, los
hombres, ignorando la verdadera estructura
del universo, habrian permanecido siempre
timidos, supersticiosos, con el espiritu lleno
de tinieblas y de errores.

[La Astronomia es, en realidad, una cien-
cia muy dificil para quien quiera poseerla
a fondo: para ser astronomo es necesaria
toda una vida de estudios y de calculos. Asi
ocurre, por lo demas, con todas las demais
ciencias. Pero afortunadamente, para cono-
cer lo que es necesario a4 todos, lo mas im-
portante y mas hermoso de la gran ciencia
de la Astronomia, no se requiere tanto tra-
bajo. Con alguna atencién, en poco tiempo,
sin fatiga, y aun al contrario, con vivo pla-
cer, podréis aprender, hoy que son conoci-
das, las verdades sublimes que sélo se han
descubierto 4 costa de los mayores esfuer-
z0s y con ayuda de improbos trabajos y
tras millares de afios de estudio.




- PRIMERA LECCION

LA TIERRA ES REDONDA

Antes de dirigir nuestra mirada al cielo y
contemplar el Sol, la Luna, las estrellas, ocu-
pémonos de la Tierra, nuestra mansién.

«La Tierra es redonda».—He aqui lo que se
ensena y hace repetir al comienzo de la Geo-
grafia. Y como no hubiera sido suficiente de-
cir esto, pues una cosa puede ser 4 la vez re-
donda y llana, como una bandeja, el fondo de
un plato, una moneda, se ha afiadido «redonda
como una bola, como un globo». Y mostrdn-
doos esa gran bola que se llama una esfera
Lerrestre, se os ha dicho: «He aqui la represen-
tacion de la Tierray.

—j Coémo! la Tierra, la Tierra sobre la cual
andamos ¢estd hecha asi? Sin duda os asom-
bré mucho la vez primera que se os dijo. Y
aun ahora aunque lo haydis comprendido, te-
néis algin trabajo en forjaros de ello una idea
bien clara.

Es que, en efecto, 4 primera vista, la Tierra
no nos ofrece ese aspecto. Cuando miramos
d nuestro alrededor, la extensién del pais, la
parte de la Tierra que podemos abarcar, esa
extension nos parece plana, si estamos en un
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llano; desigual, quebrada, si nos hallamos en
un pais montafioso. - Sobre nuestra cabeza el
CIELO nos parece como una bdveda perfenta-
mente redonda; azul si el tiempo es bueno;
gris, si estd cargado de nubes. Y esta bdveda
parécenos descender hacia la tierra redondedn-
dose 4 su alrededor, y llegar 4 tocarle en lon-
tananza. Una criatura puede pensarlo asi; cree
- que mds alld de lo lejano donde su vista se
detiene ya no hay nada, y que alld 4 lo lejos,
el cielo toca la Tierra. Pero he ahi que oye ha-
blar de paises muy lejanos, de largos viajes
que duran meses y afios, y se ve obligada %
pensar que esa extension de algunas leguas
que ha podido ver, no es toda la Tierra. Y
entonces imaginase la Tierra muy vasta, co-
mo no puede menos de hacerlo, pero siempre
llana, como una tabla, 6 mejor como una in-
mensa torta, y después sobre esta extensién
llana, y en determinados puntos, coloca en ima-
ginacién montafias que recuerdan, en propor-
cién, las pequefias hinchazones de la superficie
llana de la torta. En fin, el cielo es para él
una béveda redonda que cubre toda la Tierra,
poco mds 6 menos como una campana de cris-
tal colocada sobre la torta.

Pues bien: esa fué también, 4 corta dife-
rencia, la idea que los hombres antiguos, los
hombres de otros tiempos, ignorantes como ni-
fios, se habian forjado de la Tierra; y pronto
veréis 4 qué fantdsticas extravagancias les con-
dujo esta idea.

Figuraos que os halldis colocados en el
mismo centro de una vasta llanura. La exten-

2
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sién del pais que podéis abarcar en torno vues-
tro forma 4 vuestros ojos como un gran circulo
en medio del cual os halldis. Encima esta el
cielo. El contorno de este circulo aparente, este
limite lejano en que el cielo parece tocar 4 la
Tierra, se llama el horizonte. . :

Pero mi4s alld de este horizonte aun hay
pals; hay campos, bosques, ciudades, colinas,

Fig.” 4.—Curvatura de la Tierra, Limites del horizonte para un
observador colocado en la llanura

sin interrupcién. ¢Por qué no se ven? Preci-
samente porque la Tierra es redonda, abom-
bada, y no llana. Si la Tierra fuera plana ve-
riamos los objetos alejados, tan lejos como
nuestra vista pudiera alcanzar, cada vez mds
pequenos y confusos; pero no habria esa apa-
riencia de circulo que nos oculta por completo
lo que estd mds alld.

Siendo la Tierra abombada, desde el punto
en que nos hallamos podemos ver igualmente
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todo lo que estd en torno nuestro hasta el pun-
to en que nuestra mirada rasa el suelo. Mds
alld, éste, con los objetos que sustenta redon-
dedndose por todas partes y descendiendo, se
encuentra debajo con relacidon 4 nosotros; en-
tonces ya no podemos ver esos objetos: la

Fig. §,—El observador situado en una montafna, descubre un
herizonte muy vasto

redondez, la curvatura de la tierra nos lo im-
pide. Asi el hombrecito que representa en M,
nuestra figura, puede ver ante si hasta el
punto A. donde la linea recta que figura su
mirada, rasa la curvatura del suelo. Asi tam-
bién, puede ver a4 su alrededor 4 la misma dis-
tancia hasta los puntos B, ¢, D, E, (y lo mismo
por el otro lado, que nuestro dibujo no puede
representar). Estos puntos limitan su vista,



20 CAMILO FLAMMARION

forman el contorno de su horizonte. Los ob-
jetos situados mds alld, en F, en G, en K, por
ejemplo en J, se encuentran debajo; se le
ocultan 4 causa de la redondez del suelo. -
Pero si en lugar de permanecer en la llanu-
ra, subimos 4 una montafia, nuestra vista se

Fig. 6.—El pueblo visto desde lejos.—El horizonte solo permite
ver las partes mds elevadas de los edificios

extiende mucho mas lejos. Llegados 4 la cum-
bre, descubrimos ciudades ¢ villorrios, bos-
ques, campos que no veiamos desde el pie de
la montafia. Vemos atn aquella apariencia de
circulo que ya habiamos observade, pero mu-
cho mas extenso. Asi, supongamos que el via-
jero de nuestra figura estd colocado en una
colina, en N: veis por la linea que representa
la direccion de su mirada; que puede contem-
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plar ahora los objetos situados en F, G, H, I,
que la curvatura del suelo le ocultaba cuando
estaba al pie de la colina; en M. Pero los obje-

tos K, L, situados mds lejos, continuan ocul-
tandosele.

Fig. 7.—El pueblo visto de mds cerca; vénse por completo los
edificios; el horizonte queda mais alld

o

Cuando os encamindis en la llanura hacia
un lugar lejano, no veis desde luego el lugar
entero, sino unicamente el techo de las casas
y la punta del campanario. Ello ocurre porque
la parte baja de esos edificios se os oculta 4
causa de la curvatura de la Tierra que se re-
dondea entre ellos y vosotros. Pero 4 medida
que avanzadis, descubris primero los pisos supe-
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e

riores, luego la planta de los edificios, que
parecen elevarse, elevarse cual si surgieran de

bajo tierra.

El mismo efecto se observa mejor atin en el
mar, donde no hay colinas ni nada que pueda es-
torbar la vista. Desde la orilla se ve la vasta ex-
tensién de agua que parece ascender en pendien-
te hacia el cielo hasta el horizonte, y este hori-
zonte forma una linea perfectamente clara, tra-
zada entre el cielo y el mar. Si se contempla en-
tonces una gran embarcacion que se aleja,
esta parece subir lentamente, hasta el hori-
zonte, donde al fin llega; luego créese verle
descender tras el horizonte. El cuerpo de la
embarcacion desaparece primero y después las
velas mas bajas, mientras aun se ven las ve-
las altas y la punta de los madstiles que desa-
‘parece en Ultimo término, cual si el barco se
hundiese lentamente en el mar, Si éste fuera
llano, tendriamos todo el barco a la vista, en
tanto pudiéramos verlo, y hasta precisamente
lo tltimo que dejarfamos de distinguir en lon-
tananza seria la punta de los madstiles y las ve-
las menores. Por lo tanto, también el mar es

redondo, curvado, como la tierra firme. Y
puesto que el mismo efecto se produce igual-
mente en todas las difecciones, es igualmente
redonda en todos sentidos, es decir, esférica
(en forma de bola).

Otra prueba aun. Ya sabéis que la sombra
de un objeto recuerda la forma de este objeto.
Si se pone de cara al Sol 6 4 una ldmpara un
cuaderno cuadrado, bien enfrente de la pared,
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su sombra, que se ve en la pared, es cuadrada.
I.a sombra de una bola es redonda. Pues bien,
en ciertas ocasiones que lucgo indicaremos, se
puede ver la sombra de’la Tierra... Y precisa-
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Fig. 8.—Curvatura del mar, Apariencias sucesivas de un barco
que se aleja

mente esta sombra es redonda: luego la Tie-
rra también lo es.

Pero la mejor prueba de que la Tierra es
redonda, estd en que se ha dado la vuelta a
ella. Y esta vuelta se¢ ha dado en todas direc-
ciones. Imaginaos sobre una bola, sobre una
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naranja, si queréis, una minutscula hormiga.
Supongamos que esta hormiga anda siempre
de frente sin volverse & derecha ni izquierda;
de esta suerte dard la vuelta entera 4 la na-
ranja, y pronto si continua el mismo camino,
volverd por el otro lado, al punto de que habia
partido. Pues bien: atrevidos navegantes han
dado asimismo la vuelta 4 nuestra gran bola,
es decir, 4 la Tierra. Han encontrado en su
camino continentes, extensiones de Tierra fir-
me que les impedian el paso; pero apartandose
un poco (como nos apartamos nosotros ante
un obstdculo, de un drbol caido y atravesado
en el camino, por ejemplo, para volver 4 tomar
en seguida nuestra ruta) han podido terminar
la vuelta entera. Dirigiéndose siempre en el
mismo sentido han regresado al puerto, por el
lado opuesto al de donde habian partido. El

primero que dié la vuelta, un navegante lla-
mado Magallanes, empleé tres afios en realizar
el viaje. Pero hoy, con los ferrocarriles y bu-
ques de vapor, puede darse la vuelta al mundo

en menos de dos meses... -
Aun hay otras pruebas de la forma de la Tie-

rra; nada hay hoy dia mejor y mds ciertamen-
te demostrado. Después de haberse demostra-
do con todas las pruebas posibles que la Tie-
rra tiene la forma de una esfera, se la ha
medido... Si; con ayuda de medios que no po-
~demos explicar aqui, se ha medido esta gran
bola; y se ha encontrado que tiene 40.000 ki-
l6metros de circunferencia. Los sabios han fi-
jado, segun esta medida, la longitud que no-
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sotros llamamos un metro. Han tomado desde
luego la cuarta parte del contorno, 6 como se
dice, del circulo mdaximo (meridiano) de la Tie-

Fig. 9.—Medida del contorno de la Tierra

rra. Luego han tomado la diezmillonésima par-
te de este cuarto, y esta longitud la han llama-
do metro.
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La circunferencia de la Tierra es, pucs, de
40 millones de metros, €n todos los sentidos,
pues la Tierra es igualmente redonda por todas
partes, salvo una muy ligera diferencia.

i 40.000 kilémetros! j 40 millones de metros!
1 Qué bolal Os mostrais asombrados; apenas
podéis imaginaros semejante grosor.—El mar,
redondo también, como estd ya comprendido
y nosotros hemos dicho, cubre las tres cuartas
partes de la superficie de esta bola, que es la
Tierra. Las extensiones de Tierra firme, los
continentes, forman el resto, ¥y continuan a
corta diferencia, la misma curva regular cual
<i el mar se extendiera por doquiera.

Pero, preguntaréis: «Zy las montafias?...»
I.as montafias, lectores mios, nada importan.
Considerad una naranja: su piel tiene pequenos
granos, minusculas desigualdades ¢Acaso im-
pide esto el que la naranja sea redonda? No,
~ de ningn modo. Pues bien, las mds altas mon-
tafias son mucho menores en relacién con la
Tierra, que las diminutas granulaciones de la
piel en proporcion de la naranja. Si se quisiera
representarlas exactamente cn proporcion de
este globo que nos sirve para figurar la Tie-
rra, y que, segun supongo, tiene el tamafo
de un buen meldén, para representar €n ¢l las
mds altas montafas, digo, precisaria colocar
en su superficie pequefios granos de arena, casi
imperceptibles. Las pequenas desigualdades de
los continentes y de las montafias no impiden,
pues, que la Tierra sea un verdadero globo.

Por lo demds, cuando hayais familiarizado
algo vuestra imaginacion con esas ideas, com-
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prenderéis pronto que esta forma, que e€s pa-
recida en todos sentidos, que no tiene ni es-
quinas (4ngulos), ni bordes (aristas), es la mas
sencilla y la mas natural de todas las formas.
Es la que por si misma toma la gota de liqui-
do, la de lluvia mientras cae, la gotita de ro-
cio en las hojas. En fin, pronto veréis que el
Sol, la Luna, todos los astros que contempla-
mos en el cielo son globos; entonces 05 pare-
cerd muy natural que la Tierra tenga también
esta forma: hubiera sido, antes bien, muy
asombroso que solamente ella estuviera hecha
de una manera distinta por completo.



LECCION SEGUNDA

LA TIERRA ESTA AISLADA EN EL ESPACIO

Posicion de la Tierra en el espacio.—Esta
gran bola de la Tierra ;quién la soporta?
¢quien la sostiene?’—Nadie y nada. La Tierra
estd aislada en el espacio. Figuraos ese globo
enorme en medio de un inmenso espacio vacio,
aislado, sin tocar en ningtn punto; como una
pompa de jabon que flota en el aire, 6 un
globo que se cierne por encima de nuestras
cabezas. Pero en esta extensién donde flota la
Tierra ni siquiera hay aire; no hay nada. Este’
espacio inmenso, sin fondo, sin limites en nin-
guna parte, infinito... es el CIELO.—La Tie-
rra esta en el Cielo.

La atmésfera.—El Cielo no es, por consi-
guiente, una bdveda azul y redonda situada
sobre nuestras cabezas. No hay tal béveda: es
una simple apariencia, una ilusién de nuestros
0jos, causada por el aire que rodea la Tierra.

El aire que respiramos, el aire por el cual
vemos pasar las nubes, no llena todo el espa-
cio, todo el cielo. Sélo hay un cierto espesor
alrededor de la Tierra. El aire envuelve 4 la
Tierra por todas partes; forma como una capa
igualmente densa por doquiera, que se redon-
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dea en torno de nuestro globo. Esta capa de
aive, es la que se llama la atmdsfera. Su espe-

Fig. 10.—La Tierra rodeada de una capa de aire. T, es el globo
solido de la Tierra. AA, es el espesor de la capa de aire 6 at-

magfera.

sor no es muy grande en proporcion, pues no
pasa de unos 500 kilémetros lo.cual significa
que desde el suelo donde nos encontramos,
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hay aire por encima de nuestras cabezas, cada
vez mds ligero hasta unos 500 kilémetros de altu-
ra... Mas alld, ya no hay nada—el vacio. Ahora
bien, el aire es azul, como el agua es verde. La
pequefia cantidad de aire que hay entre nosotros
y los objetos vecinos no nos parece azul, por-
que, en efecto, su matiz es muy débil: asimis-
mo un vaso de agua nos parece perfectamente
limpido y no verduzco. Pero cuando contem-
plais una gran masa de agua, un lago, por
ejemplo, 6 el mar, reconoceréis perfectamente
el matiz verde. Asi{ también cuando contem-
plais las colinas lejanas, en un dia claro, sin
niebla, os parecen ligeramente azules; es el
color del aire que hay entre ellas y vosotros
que les - da esa apariencia. El aire, pues, es
azul. De dia, esta capa de aire que se redon-
dea por encima de nuestras cabezas nos hace el
efecto de una béveda azul. Si el aire_estd car-
gado de nubes, nos parece entonces una bé-
veda gris, mds 6 menos baja, mds 6 menos
clevada, segtin esos vapores que forman las
nubes son mds pesados y mas cercanos 4 la
Tierra, 6 més ligeros y flotantes 4 mayor altu-
ra. Pero por la noche desvanécese esta apa-
riencia de béveda si el aire estd sin nubes, y
a través de la atmdsfera transparente, vemos
el espacio negro y sin fondo del cielo, con las
estrellas lejanas, como pequefias chispas som-
breadas en’ el espacio. No hay, pues, que con-
fundir el aire, Iq atmdsfera, que iluminada por
el Sol, nos parece formar Ia béveda azul, y
que alguna vez llamamos el cielo, con el ver- -
dadero cielo ; 1a grande, la inmensa extensidn

lrI
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vacia que estd en el mds alld, donde estdn le-
jos, muy lejos de nosotros, el Sol, la Luna, las
estrellas.

Condicién de los seres y de los objetos en la
Tierra.—En esta gran bola, flotante en pleno
cielo, que es la Tierra, nos encontramos todos,
vosotros y yo, colocados, para continuar nues-
tra comparacién, a la manera de pequefias hor-
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Fig 11.—Barra de acero imantada que atrae y retiene particulas
de limaduras de hierro

migas que marcharan sobre un gran globo
viajando 4 través del aire. En todas partes, en
la superficie redonda, hay, 6 agua,—los mares,
—0O continentes con sus montafias, sus rios y
sus riachuelos, drboles, animales, hombres, ca-
sas, objetos de toda especie, colocados en el
suelo.

«j CoOmo! exclamaréis ;hay habitantes en to-
das las partes de la bola? ;hasta en la opuesta
a4 nosotros? Estando nosotros encima, ¢esta-
rian los otros debajo? Teniendo nosotros la
cabeza hacia arriba, ¢la tendrian ellos hacia
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abajo? ;j Ahl—:Y como pueden aguantarse en
tal posicién? ¢V las aguas del mar, los rios,
los riachuelos de aquella parte? ¢Y los drbo-
les, las casas, todos los objetos? ; Cémo no caen
en €l vacio, debajo?»

¢ Por qué? Porque la Tierra es como un imin
que los sostiene y los atrae como 4 nosotros
mismos. Ya habéis visto esas- pequefias varitas
imantadas: cuando se acerca 4 ellas clavitos
de hierro, agujas, limaduras de hierro, esos
objetos ldnzanse hacia el im4n, se pegan 4 él
y permanecen alli suspendidos. No caen, por-
que el imdn que los ha atraido para llevarlos
hacia si, los atrae atn y los retiene. Pues bien:
la Tierra atrae del mismo modo hacia si, como
un imdn, no solamente el hierro, sino toda Ia
materia. Esa atraccién, que tira 4 todo objeto
hacia abajo, hacia el suelo, la llamamos pe-
santez.

PESANTEZ.—l'engo un guijarro en mi mano.
Este guijarro es pesado, lo cual significa que la
Tierra lo atrae hacia si. La fuerza de esta
atraccion, la siento perfectamente, pues tenien-
do en mi mano la piedra, estoy obligado 4 ha-
cer también un esfuerzo en sentido contrario
para impedir que vaya abajo. Si lo suelto & cae,
va hacia la Tierra: exactamente como la limadu.
ra de hierro se precipita hacia el im4n. Una vez
ha caido, permanece alli, en reposo, en el sue-
lo, absolutamente como la limadura de hijerro
permanece pegada en el imdn. Para quitar de
alli mi guijarro, necesitaria hacer un esfuerzo
hacia arriba para vencer la atraccidn de la
Tierra que lo retiene. Asi también' todos los ob-
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jetos, en todos los lugares de la Tierra, son
atraidos hacia ella y retenidos en su superfi-
cie; no pueden por si mismos separarse.

Fig. 12.—Plomada

Vertical. —Cuando un objeto cae libremente,
sin que nada le estorbe, va hacia el centro de
la Tierra por el camino mds recto y mds corto.
La direccién de su caida se llama la vertical.
Para reconocer esta direccién, se toma una
plomada, es decir, un bramante en cuyo ex-
tremo se ata algo pesado: un clavo, por ejem-
~ plo. Sujetad el otro cabo del bramante con la

3
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mano 6 fijadlo en algin punto. Este hilo exten-
dido por el peso del objeto suspendido, cuando
ha dejado de oscilar y se mantiene bien en re-
poso, sefiala exactamente la linea vertical: de
esta suerte los albafiles, los carpinteros com-
prueban si sus paredes O sus puntales estan
perfectamento & plomo, es decir verticalmente.

Fig. 13.=Direccion de la vertical indicada por la plomada

Ahora bien: si imagindis que esa linea de la
plomada se prolonga en sentido recto, indefini-
damente, 4 través de la corteza terrestre, pro-
longado de esta suerte llegaria al centro de-la
Tierra; es decir, justamente en el punto medio
de la bola. Cuando se practica un pozo, se cui-
da de hacerlo bien werticalmente. Si pudiera
ahondarse bastante profundamente, se llegaria
hasta el centro de la Tierra; y si entonces se
dejase caer por ¢l una piedra, ésta dirigiriase
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rectamente, siguiendo el pozo, hacia el centro.

Esto sentado, puesto que la Tierra tiene la
forma de una bola, si en diversos puntos de la
superficie se marca la direccién vertical (por
medio de una plomada), esas verticales se di-
rijen todas hacia el centro. Si se supone esas

Fig. 14.—Pozo vertical que llegaria al centro de la Tierra si se
prolongara suficientemente

verticales prolongadas, atravesando el espesor
de la Tierra, todas irdn 4 reunirse en el centro.
Y como en cada lugar lo vertical es la direc-
cion de los objetos que caen, diremos, por con-
secuencia, que todos los objetos son atraidos,
en todas partes, hacia el centro de la Tierra.

Y ahora, reflexionando ;donde estd el aba-
jo? Hacia el suelo donde estan colocados nues-
tros pies, 6 mejor atin, en linea recta hacia el
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centro de la Tierra. ¢Dénde esta el arriba?
En el lado opuesto, es decir, hacia el cielo. En
ninguna parte, por consiguiente, tienen los
hombres en la Tierra la cabeza hacta abajo;
por doquiera tienen los pies hacia abajo, que
es el interior de la Tierra, y la cabeza hacia el

Fig. 15.—Posicién de un observador y direccion de las verticales
en diversos puntos de la Tierra

cielo, que es el espacio que rodea nuestro
globo—la cabeza hacia arriba por consiguien-
te.—¢ Qué es caer? Es ir hacia el centro de la
Tierra. ;Y subir? Es ir hacia el cielo. Los que
habitan los parajes de la Tierra opuestos 4 los
nuestros, no pueden, al igual que nosotros,:
caer en el espacio. Abandopar la Tierra, para
ellos como para nosotros, no seria caer sino su-
bir, ir arriba, hacia el cielo. ¢Acaso teméis desli-
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garos del suelo y sentiros elevados en el espa-
cio>—Pues bien, para ellos seria lo mismo.
Se encuentran, tan bien como nosotros, en po-
siciéon derecha y no caida; en posicion natural
y estable, los pies hacia ¢l suclo y la cabeza
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Fig. 16.—Posiciones de los habitantes en.diversos puntos de la
_superficie de la Tierra

hacia el cielo. Se sientan sobre la Tierra y no
debajo. Debajo seria el interior del globo: en-
cima es todo lo que hay en derredor. La misma
atrvaccién & pesantez retiene en todas partes
los diversos objetos estables en el suelo, asi
como las aguas y el aire, la atmdsfera que en-
vuelve la Tiera, que atae igualmente en todos
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los sentidos, y, asimismo 4 su alrrededor, el
cielo. |

Equilibrio de la Tierra en el espacio.—Esto
sentado, y por la misma razon, ya no os pre-
guntaréis por qué la Tierra no cae.—Los anti-
guos, que no se dahan cuenta de la forma de
la Tierra, que ignoraban qué era el cielo—todo
lo que acabo de explicaros—no podian imagi-
narse que tan enorme masa pudiera sostenerse
sin estar colocada sobre cosa alguna, suspen-
dida de algo, colocada, en fin, en sélidos pun-
tales.

«Sin eso, pensaban, caeria...» Y helos ahi
imaginar los medios mas extravagantes para
impedir la caida de la Tierra. Unos se la re-
presentaban colocada sobre enormes puntales,
otros sostenian que estaba emplazada sobre
los lomos de cuatro elefantes... y jque elefan-
tes! Mas tarde, cuando se supo que la Tierra
era redonda, hubo quien se la representd en-
sartada de parte 4 parte por un gran eje de
hierro... Todo lo cual no hacia adelantar nada,
antes bien, prolongaba la dificultad. La Tierra
estd colocada sobre columnas: bien; pero y
las columnas ¢sobre qué se apoyan? La Tierra
estd sostenida por elefantes: y los elefantes
cdénde tienen los pies? Y ;quien sostiene el
eje de hierro? Aun hubo otros que sostuvieron
que el globo debia estar pendiente de una in-
mensa cadena de oro fija en la béveda del fir-
mamento (del cielo)—como una ldmpara col-
gada del techo... Pero hoy que sabemos que
no existe tal béveda, se ha desprendido la ca-
dena... Por otra parte, dada la vuelta 4 la
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Tierra en todas direcciones, si hubiera habido
soportes en una 1 otra parte, habrian sido vis-
tos: jindudablemente su tamafo descomunal
hubiera permitido verlos! Pero nada se ha vis-
to, antes por el contrario se ha demostrado que
el globo estd perfectamente aislado en el espa-
cio, por todas partes.

Pero ¢ para qué suponer soportes y cadenas?
: Para impedir que la Tierra caiga? ¢Caer don-
de? 1Abajo? {Pero si el abajo con relacion a
nosofros est4 en el centro de la Tierra misma,
seglin hemos ya dicho! En el espacio inmenso
y vacio del cielo ¢ddnde estd el abajo? ¢Acaso
no vemos el Sol, la Luna, todos los astros, flo-
tar cual enormes bolas en pleno cielo sin que
nadie los soporte? La Tierra al igual que ellos
puede ir y venir en todos sentidos en el cielo—
 hay suficiente puestol—llevando con ella a
sus habitantes, sus mares, su atmosfera, ir,
venir pero no caer: es esta una palabra sin
sentido como el fondo, el extremo, el borde,
arriba, abajo, cuando se trata del espacio sin
fin y sin limites. '




LECCION TERCERA

LA TIERRA GIRA SOBRE SI MISMA
J

Apariencia de la salida y puesta de los as-
tros.—Cuando el cielo no estd demasiado car-
gado de nubes, vemos cada mafiana, y siempre
hacia la misma parte del horizonte, salir el Sol.
Percibese primero el borde de un hermoso
disco brillante que parece elevarse tras los bos-
ques lejanos & las colinas del.horizonte, cual
si saliera de la Tierra. Poco 4 poco se agranda;
en algunos minutos se destaca por completo y
parece separarse de la Tierra y ascender al
cielo. .

.S1 durante las horas de la mafiana observdis
la posicién del Sol notaréis que contintia ele-
vandose sobre el horizonte pero no en linea
recta, sino oblicuamente. Y al par que asciende
en el cielo avanza hacia vuestra derecha. (Al
observarlo os habéis puesto de cara 4 é1). A
mediodia ha llegado 4 su mayor altura, muy
lejos del punto por donde le visteis salir por
la mafiana.

Durante la tarde el Sol contintia avanzando
hacia la derecha del observador que lo contem-
pla, pero en lugar de ascender declina; parece
como si bajara oblicuamente. Hacia la caida
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de la tarde, parece muy cercano 4 la Tierra
por la parte opuesta 4 la de su salida. Enton-
ces vesele ocultarse gradualmente tras el ho-
rizonte, cual si se hundiera en la Tierra.
Pronto desaparecerd por completo, verificindo-
se entonces la puesta del Sol.

Cuando se quiere representar el camino que
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Fig. 17.—Camino aparente del Sol en el cielo, desde su salida hasta
Su puesta

el Sol ha parecido seguir 4 través del cielo
durante el dia, se ve que es una gran curva
redonda, una parte del contorno de un vastc
circulo.

S1 observamos la Luna, vémosla también
elevarse sobre el horizonte, por la misma parte
que el Sol; ascender oblicuamente hacia el
cielo andando con lentitud, en el mismo sentido
que ¢l, descender después y ponerse asimismo
por la parte opuesta, También ella parece se-
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guir una ruta redonda, girar. En fin, cuando
en esas noches despejadas se observan las es-
trellas, nétase que también parece como si
cambiaran de lugar lentamente en el cielo; to-
das & la vez parecen girar en el mismo sentido

que el Sol y la Luna.
Movimiento aparente del cielo.—Movimiento

real de la Tierra.—La primera idea que brota
de la mente es que el Sol, la Luna y las estre-
llas giran, en efecto, alrededor de la Tierra.
No es precisamente lo que pensaron los anti-
guos, los primeros observadores. «El Sol, de-
cian, da la vuelta 4 la Tierra describiendo un
gran circulo. Después de haber dado una parte
de esta vuelta ante nuestra vista, sobre nues-
to horizonte, continuando en su movimiento
pasa 4.la otra parte de la Tierra, donde ya no
le vemos mds. Vuelve por debajo, y acaba la
vuelta reapareciendo al dia siguiente por el
mismo punto que la vispera; y asi continua
cada dia empleando veinticuatro horas en ha-
cer su viaje completo.» Y como veian la Luna
y las estrellas, marchar también en el mismo
sentido, pensaron desde luego que el cielo en-
tero, todo en una pieza, con sus astros, giraba
alrededor de la Tierra.

Como esto se conformaba con las aparien-
cias, creydse durante muy largo tiempo: fueron
precisos muchos siglos, muchas observaciones,
pruebas y razonamientos, para que al fin se
comprendiera, que no es el cielo, con el Sol,
la Luna, las estrellas, quien gira alrededor ae

la _Tiﬁrra,-sinn, por el contrario, nuest:o globo
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que gira sobre si mismo, que rueda 4 la ma-
nera de una peonza..

iLa Tierra g:m'—He ahi una cosa que %
primera vista parece extravagante, imposible,
absurda. Asi parecié 4 todo el mundo, cuando, -
hace tres siglos un hombre, un gran sabio, 06
proclamar por vez primera que la Tierra gira, ﬁ
que el sol no gira. j Creyodsele loco! Semejante iy

afirmacion daba al traste con todo cuanto crma-, f '1;“;
se ver y saber.—«jComo! ¢La Tierra gira, 9 8
rueda, en una ronda eapantnsa? :—-——::Induda-."-
blemente. »—c Y nosotros, que estamos en la .
Tierra, ¢giramos, pues, también con ella?»— *"

-« Desde luego!»—«; Yo! gyo giro? s Yo que es- -
toy sentado tranquilamente ahi, ruedo con la
bola de la Tierra, cual un torbellino, y viajo
sin saberlo? Pero, si asi fuera, lo veria todo
dando vueltas 4 mi alrededor; sentiria huir el
suelo bajo mis pies, yo mismo me sentiria
arrastrado, seria, en fin, presa del vértigo. Por
el contrario, veo que todo estd en reposo en
torno mio, y yo mismo me siento inmovil.» Eso
es lo que se decia antes, lo mismo que voso-
tros os decis. Sin embargo, reflexionemos un
poco.

Las ilusiones del movimiento. — Cuando
cambidis de lugar gsen qué os dais cuenta de
ello? En que los objetos que os rodean ya no
son los mismos, 6 ya no estdn en la misma po-
sicibn respecto de vosotros.—Cuando vayais
por el campo, observad frente 4 vosotros, alld
lejos, junto al camino, tal drbol, tal casa, y 4
medida que avancéis os parecera que la casa
se acerca, se acerca cada vez mas, Primero
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estaba lejos, y ahora hela aqui, muy cerca de
nosotros. ¢ Es que la casa ha cambiado de lu-
gar para saliros al encuentro? No bromeéis:
«ello se debe 4 que nos hemos acercado 4 la
casa.»—Ahora bien, pasdis ante ella, y hela a
vuestro lado, seguis mds adelante, y hela de-
trds. Y ahora, 4 medida que continudis vuestro
camino, parece retroceder poco 4 poco, ale-
jarse para desaparecer por fin en lontananza.
En coche, en ferrocarril sobre todo, el efec-
to es mds curioso. Mientras el coche marcha,
si estd cerrado, 4 si mirdis solamente al inte-
rior, enfrente, cerca de vosotros, las personas
y los objetos que el coche lleva en vuestra
unién, os parecen siempre 4 la misma distan-
cia y en la misma posicién con relacién 4 voso-
tros. Nada, pues, os hace notar que cambidis
de sitio. Todo, por el contrario, parece Inmo-
vil 4 vuestros o0jos. Y 4 no ser por la pequefia
sacudida que os advierte de que estais en mar-
cha, creeriais que el coche se ha parado. Mu-
chas equivocaviones de este género ocurren en
los ferrocarriles.—Pero si abris la ventanilla
para mirar afuera, jtodo cambia! Veis pasar
ante vosotros drboles, campos, pueblos. Lle-
gan ante vosotros desde lejos, desfilan, desfi-
lan cada vez empefieciéndose mas y luego pa-
rece como  si se hundieran en lontananza.
Ante vuestra vista parece que el campo corre
y se arremolina locamente; hasta podriais
creerlo, 4 no ser por el ruido de la marcha...
Pero no, no podriais creerlo: vuestro ojo se
equivoca, pero vosotros no podéis equivocaros.
Comprendéis perfectamente que eso es una ilu-
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sién. Viendo los objetos como huyen, vuestra
razon os hace concluir de ello que sois vosotros
quienes avanzais.

Una observacién mds. Alguna vez habréis
subido 4 un caballo de madera de un tiovivo
de feria. Mientras la mdquina rueda y la mu-
sica toca, si mirdis 4 vuestro alrededor, veis
4 los espectadores, el sitio, las cosas girar en
sentido contrario con una rapidez que causa
vértigo. Lo que estaba 4 la derecha pasa en
un instante 4 la izquierda... Para vuestros ojos
parece que todo da vueltas y se arremolina;
también eso es una ilusion y hasta bien sabéis
que es efecto de vuestro movimiento. Pero
si, en lugar de mirar esas cosas, os las arre-
gldis de modo que sélo poddis ver la mdquina,
la tela que le sirve de techo, sus caballos de
madera y los nifios que los montan, entonces
tenéis otra ilusion. Como todos esos objetos
se mueven 4 la vez y al mismo tiempo que vo-
sotros, no veis si se os alejan 6 si se os acer-
can; os parecen inmdéviles. Nada os hace juz-
gar de vuestro movimiento, y si no fuera por la
pequeiia sacudida de la maquina creeriais, en
efecto, que esta parada.

De todas estas observaciones, y otras pare-
cidas que vosotros mismos os haréis, conclu-
yamos y retengamos bien dos cosas:

1.° Cuando se estd en movimiento, los ob-
jetos afectados por el mismo movimiento pare-
cen inméuviles ; de modo que si sélo se ven ¢€s-
tos, no se nota el movimiento, creyéndose estar
también inmovil.
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2.° Los objetos realmente inmoviles pare-
cen moverse en sentido contrario.

Imposibilidad del movimiento del cielo y de
los astros.—Ahora, por el contrario, admitido
que la Tierra gira, todo se convierte en
sencillo y natural. Que esa pequefa bola
ruede sin cansarse, es un movimiento pues-
to en razén que es nada en comparacion
con las- desenfrenadas carreras de que hace
poco hablibamos. Las apariencias serian las
mismas si el cielo diera vueltas, y todo se ex-
plica de la manera mds sencilla, desvanecién-
dose las dificultades y las objeciones. La Tierra
gira con nosotros: ¢por queé no advertimos
este movimiento? Porque el suelo, los arboles,
las casas, todo lo que estd sujeto 4 la Tierra—
incluso la atmésfera y las nubes—también dan
vueltas. Nada parece cambiair de lugar 4 nues-
tra vista, porque todo se mueve con el con-
junto, y nosotros con ello. Recordad nuestras
observaciones: es como en el coche cerrado.
Y como la Tierra se mueve sin ningun ruido,
sin sacudida de ninglin género, con movimiento
perfectamente tranquilo—mads que el de la bar-
ca que se desliza en un agua tranquila—en nada
nos hace sentir su marcha, y la creemos inmo-

vil. Pero si en lugar de mirar los objetos Le-
rrestres, miramos el Sol, la Luna, las estrellas,
que no giran con nosotros gqueé ocurre? Que
nos parecen dar wvueltas en sentido contrario.
Es como en el coche abierto, cuando miraba-
mos afuera y veiamos huir los drboles y los
campos.—Estamos en el tiovivo de la Tierra
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cuyos espectadores son el Sol, la Luna, los ob-
jetos que parecen rodar en sentido puesto
Naturaleza del movimiento de rotacién.—Pa-
ra tener una idea clara del movimiento de la
Tierra, tomad una bola, una naranja si que-
réis. Atravesadla de parte 4 parte por una lar-
ga aguja de hacer calceta, y luego haciendo

Fig. 18.—Bola atravesada con una aguja, y representando la
Tierra

rodar la aguja cntre los dedos, haced lo pro-
pio con la bola cual si fuera una rueda. Enton-
ces se dice que la bola gira sobre si misma, y
4 este género de movimiento se le llama de ro-
tacién, es decir, movimiento de la rueda. La
aguja que atraviesa la bola por su centro se-
fala la-direccién de una linea llamada eje de
la bola, y 4 cuyo alrededor gira: es como el
eje de la rueda. Los dos puntos por los cuales
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éste eje representado por la aguja atraviesa
la superficie de la bola, lldmanse los dos polos.
Observad ahora atentamente nuestra bola
mientras gira. Seguid con la vista una manchi-
ta, un punto sefialado en la bola, y veréis que
este punto describe un circulo alrededor del
eje. Lo mismo ocurre para cada punto de Ia
superficie de la bola. Por un punto a cercano al
polo da una vuelta muy pequeiia ; otro punto b,
mds alejado, describe un circulo mayor en el
mismo tiempo, andando por lo tanto con mayor
rapidez. Si escogéis un punto ¢, situado pre-
cisamente en la parte media entre ambos polos,
describird el circulo mayor. Si dividimos la bo-
la por este circulo, que por doquiera estd 4
igual distancia de ambos polos, habremos di-
vidido la bola en dos medias bolas iguales.
Movimiento de la Tierra.—Pues bien: Ia
Tierra gira asimismo, sin estar atravesada por
ninguna aguja 6 eje real, como una peonza
gira sobre si misma sin estar atravesada de eje
ninguno. Imaginamos tnicamente una linea en
el interior de Ia Tierra, alrededor de Ia cual gi-
ra la Tierra como atravesada pPor un eje; linea
que nosotros llamamos eje de la Tierra. Los
dos puntos en que esta linea penetra en la su-
perficie de la Tierra son los dos polos (Siganse
€stas explicaciones en una esfera terrestre).
Exceptuando estos dos puntos, todos los de
la superficie de la Tierra giran en veinticuatro
horas (un dia y una noche), describiendo cir-
culos mayores ¢ menores segun estén  mds 4
menos alejados de los polos.
Los que dan Ia vuelta mayor son los situados
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en un gran circulo que imaginamos trazado en
la superficie del globo 4 igual distancia de am-
bos polos. Este circulo que divide el globo de
la Tierra en dos hemisferios (semiesferas)
iguales, lldmase ecuador. Helo ahi representa-
do en nuestro globo terrestre. Adviértase bien
que semejante circulo no estd tragado en la su-
perficie de la Tierra; pero existen realmente
los puntos que lo. componen, sélo que nada los
distingue de los otros puntos de la superficie
4 no ser el estar 4 igual distancia de ambos
polos. Los puntos situados de esta suerte Yy,
por consiguiente, los hombres que habitan en
aquellos lugares dan la mayor de las vueltas—
la vuelta entera 4 la Tierra, es decir, 10.000
leguas (40.000 kilémetros), en veinticuatro ho-
ras, casi siete leguas por minuto. Pero Fran-
cia, por ejemplo, (buscad en vuestro glogo),
estd mds cerca del polo; por lo tanto, asi vo-
sotros como yo damos en un dia una vuelta
mucho menor que los habitantes de los paises
del ecuador: unos 26.000 kilémetros por dia,
algo asi como diez y ocho kilémetros por mi-
nuto solamente. «j Solamente!» exclamareis,
tal vez.—Asi es, en efecto; pero esta cantidad
nada significa en comparaciéon con los movi-
mientos que se hubiera tenido que suponer al
Sol y 4 las estrellas para hacerlas girar alre-
dedor de la Tierra. Y si no nos damos cuenta
de semejante movimiento ya sabéis 4 qué se
debe.

Ya comprendo que la idea de la Tierra giran-
do con todo lo que soporta, entra dificilmente
en vuestra imaginaciéon y os asombra. Pero

4



50 CAMILO FLAMMARION

pronto sabréis que los demds globos del cielo,
el Sol, la Luna, y otros ademds que podemos
Ver en torno nuestro, todos giran sobre si mis-
mos: se les ve girar... Y entonces comprende-
réis que lo asombroso hubiera sido, por el con-
trario, que dnicamente la Tierra se diferencia-
ra de los demds astros, que sélo ella estuviera
inmévil, mientras los otros giraran.

En fin, han podido obtenerse PRUEBAS direc-
tas, positivas del movimiento de la Tierra, que
no cito aqui, porque para comprenderlas ha-
briamos de seguir razonamientos demasiado di-
ficiles para vosotros: cuando sepdis cuanto con-
tiene esta obrita, las buscardis y las aprende-
réis sin trabajo en otros libros de astronomia
donde los he reunido. Pero sabed desde luego
que esas pruebas existen, de tal manera que 4
ninguna persona ilustrada se le ocurre dudar
por un solo momento de que la Tierra gira.




LECCION CUARTA

EL DfA ¥ LA NOCHE

Apariencias del dia y de la noche.—Puntos
cardinales.—Acabamos de explicaros cémo, en
peinticuatro horas, gira la Tierra sobre si mis-
ma. Ahora vais 4 ver como todas las aparien-
cias del dia y de la noche son los efectos de ese
movimiento.

Cuando el aire es puro, mucho antes de sa-
lir el Sol, una parte del cielo blanquéase con
luz pdlida que va aumentando: es el alba. Lue-
go esa luz se dora, enrojécese; los vapores, las
nubecillas que flotan en el aire toman un color
rosado, y después el de fuego; la luz aumenta
cada vez mds: es la aurora que precede al dia
con toda su fuerza. En este momento el Sol
estd alin oculto 4 nuestra vista; pero su luz
ilumina ya la parte superior de la atmdsfera,
que parece entonces luminosa y nos envia sus
reflejos. A ese fendmeno llamdmoslo el cre-
pusculo de la mafiana.

El Sol aparece al fin, cual si saliera de la
Tierra por el horizonte, segtin hemos ya dicho.
En este momento sus rayos rasan el suelo, y
las sombras de los objetos aldrganse por la par-
te opuesta. El punto del horizonte por el que
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aparece el Sol, llamdmoslo Oriente, y también
Este.

A medida que el sol parece ascender descri-
biendo su gran curva, la luz del dia es mas
viva y el calor mds intenso. A mediodia, en
que el astro ha alcanzado su mayor altura en

.'l'.'__ ’
::‘*-..'- : ._.;.:,J. .55-:
)l .
S - T N
- -t s T
_..-'—.r___ = "“'?'?::‘:I"! .
Pl i [ -
APEEERE : o
S e i o ==z
# "-l..__‘____‘q_______ b N,
x e —~ — "
# ':-‘:‘-._\___-re -\"h..__ "_‘_‘———-.______‘-__-—_!- i
o \\-‘-'-\—-. o e —
— = '_"-‘E . L
] N g il ——— T _-_:F__’.A :
=+ —_——— ot
# "‘--'-""l-.___l-- — . — 'I‘
ke R R - .
e it e : . L]
; '-.-_._...,l_l_ : __h-_a_.__l-:-l.__._-i'-t_"-__'-_ - *
_\_f_:._ - ¥ e L 8 s i'
4] '-'_'--.______._. :‘_—-— _—_-.-_|_: a L3
B e o
. ——— 'E
X 1 —— _-.___-FL_-_—"F—F.'"
W —
] —————
"

,Cer:a'cmfe = = _— Joniente
e ' Qccidente
QOeste

Fig. 19.—El Sol 4 mediodia, en la mayor elevacion de su curva
aparente. El observador que mira ¢l Sol, tiene delante el Me-
diodia, detrds el Norte, el Este4 la izquierda y el Oeste adla
derecha.

el cielo, sus rayos caen mucho menos- oblicua-
mente sobre nuestras cabezas; la sombra de
los objetos en el suelo es entonces mucho mas
corta: habréis observado indudablemente que
las paredes y las casas dan poca sombra en la
mitad del dia. Por consiguiente hemos llegado
al mediodia ; Volvdmonos hacia el Sol: la parte
del horizonte sobre la que nos parece estar en
este momento y que tenemos frente a noso-
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tros, es el mediodia, que también se llama Sud.
Detrds de nosotros, en la direccién exactamen-
te opuesta estd el septentrién, llamado por otro
nombre, Norte.

Mientras el Sol declina, su luz pierde gra-
dualmente en fuerza y su calor disminuye. En
el momento en que el astro parece tocar la

Fig. 20.—Crepusculo. La parte superior de laatmésfera estdain
iluminada por encima de una porcién de la superficie del
globo yaen la sombra.

Tierra, sus rayos llégannos rasando el suelo,
casi horizontalmente: las sombras de los obje-
tos aldrganse desmesuradamente, en una direc-
cién opuesta 4 la que tenian por la maifana.
El Sol parece, en fin, hundirse en el horizonte.

Mucho rato después de su puesta vese aln
el cielo con nubes doradas y con reflejos de
fuego, como en la aurora. Luego todo se apa-
ga, y ya no se ve mas que un palido resplandor
que va extinguiéndose. Es que el Sol, oculto
ya 4 nuestra vista, ilumina alin durante algtn
tiempo las alturas de la atmoésfera: es el cre-
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pusculo de la tarde, tras el cual viene la noche.
A medida que se extingue la claridad del dia,
comienzan 4 aparecer las estrellas: primero las
mds brillantes, y después todas, unas tras
otras.

La parte del horizonte por donde el Sol se
pone, lldmase naturalmente Poniente y también
Occidente y aun ademds Oeste.

Ovientacién.—Cuando nos volvemos de cara

Fig. 21.—Bola iluminada por una parte, y obscura por otra

al Sol 4 mediodia, tenemos por consiguiente
ante nosotros el Sud, el Norte detras, el Este
4 la izquierda, y 4 la derecha el Oeste. Estas
cuatro direcciones lldmanse los cuatro puntos
cardinales (es decir, principales). Reconocer,
en el punto en que nos hallamos, esas cuatro
notables direcciones, es orientarse (encontrar el
Oﬂ')ente, y por consiguiente los tres otros pun-
tos).

Ejercitaos en orientaros por la posicién del
Sol en su salida, a mediodia y en su puesta; es
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una cosa muy util y muy agradable en cual-
quier lugar donde se viva y en que nos en-
contremos; en determinadas circunstancias
puede impediros el que os extraviéis, el que

Fig. 22 —El dia y la noche. La Tierra aislada flotando en el cielo
¢ iluminada por una parte por el Sol

perddis vuestro camino. Orientdndose con mu-
cho cuidado y exactitud, los navegantes logran
dirigirse en el mar «donde no hay trazado ca-
mino alguno».

Distribucién de la luz por el globo: expe-

\ riencia.—Es de noche ; una luz, colocada sobre
\la mesa, es lo Gnico que alumbra la estancia:
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es, si querdis una ldmpara con su globo de
cristal deslustrado rodeando la llama. Tomad
de nuevo vuestra bola, é vuestra naranja, y
mantenedla 4 cierta distancia, frente la lam-
para. Solamente se iluminara un lado de la
bola, el que estd de cara 4 la lampara;
el otro permanece obscuro, estd en la sombra.
Entre el lado iluminado y el obscuro, el limite
de la sombra y de la luz forma en torno de
vuestra bola un circulo que se divide en dos
partes iguales. La mitad de la superficie de la
bola estd en la luz, y la otra mitad en la som-
bra.

Asi estd la Tierra, en el espacio, frente al
Sol. El Sol, como la ldmpara, envia la luz 4
todas partes en torno de si; la Tierra, como
la bola, recibe la luz. Pero sélo queda ilumina-
da una parte de la Tierra: la que esta
de cara al Sol. La otra estd en la obscuridad.
Por una parte la luz, el dia; por otra la sombra,
as tinieblas, la noche.—El dia, es, pues, la
luz dada por el Sol; la noche, es la sombra de
la Tierra, en la parte opuesta.

Alternativas del dia y de la noche.—Si la
Tierra estuviera inmévil ante el Sol (inmévil
también), siempre el mismo lado de nuestro
globo mirarfa hacia el astro, y los paises de
esta parte recibirfan siempre la luz: los habi-
tantes de tales paises tendrian perpetuamente
dia. Y siempre el otro lado estaria sumergido
en las tinieblas; seria la regién de la noche
eterna. Lo que hace que tengamos alternati-
va, sucesivamente, dia y después noche, es el
movimiento giratorio de la Tierra.
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Tomad vuestra naranja atravesada de la
aguja de hacer calceta; ponedla de cara a la
ldmpara, de tal manera que los puntos en que
la aguja atraviesa la naranja, sus polos, esten
ambos en el limite de la sombra y de la luz;
haced girar lentamente la bola sobre su eje,
haciendo rodar la aguja entre los dedos, y ob-
servaréis entonces que todos los puntos de la
superficie de la bola pasan sucesivamente, y
cada uno 4 su vez, por la sombra y por la luz.

Observemos un punto de la superficie, una
manchita, por ejemplo: ya sabréis que girando
describe un circulo. La veréis atravesar suce-
sivamente el espacio alumbrado y el espacio
obscuro; después volver y asi sucesivamente.
Durante la primera mitad de su giro, esta en
la luz, y mientras describe el resto de su cir-
culo en la sombra.—Sefialad otro punto en la
bola opuesto 4 aquél: mientras el primero atra-
vesard el espacio iluminado, el segundo estard
en la parte obscura; y, reciprocamente, cuando
el primero pasard por la sombra, el segundo
vendrd 4 su vez 4 presentarse a la claridad.

Pues bien, girando la Tierra sobre si misma
frente al Sol, prodiicese un efecto del todo pare-
cido. Los diferentes paises de la Tierra, en-
cuéntranse al girar, tan pronto en la parte ilu-
minada por el Sol, tan/pronto en la opuesta,
en el espacio obscuro: cadg uno atraviesa su-
cesivamente la luz y la sombra.—Mientras un
pals atraviesa el espacio alumbrado, ve el Sol,
tiene dia; cuando, acabada la vuelta, pasa
por el lado obscuro, tiene noche. Es mads:
mientras este pals estd en la luz, otros, situa-"
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dos en la parte opuesta, tienen noche; y cuan-
do el primero 4 su vez se sumerja en la sombra,
éstos veran el dia. Ahora, pues, comprendereéis
perfectamente, cOmo, por la rotacién de la Tie-
rra, primero: cada pais—el nuestro si queréis—
tiene sucesivamente dia y noche; segundo: to-
dos los paises no tienen la luz al mismo tiempo,
sino que unos tienen dia mientras otros tienen
noche, y reciprocamente.

Diferencia de las horas.—No es esto todo;
hemos de conocer detalladamente todos los fe-
némenos curiosos que de esto resultan.

Para conseguirlo facilmente, se han imagi-
nado, trazados en la superficie de la tierra, de
un polo al otro, grandes semicirculos llamados
meridianos ; pronto veréis por que. Tomad
vuestro globo terrestre: en el veréis 4 traves
de los continentes y de los mares, semicircu-
los trazados de aquella suerte, semejdndose
poco mds 6 menos 4 rajas de melén. Como
veis, todos esos semicirculos cortan el ecuador
por su mitad.—En geometria, hay la costum-
bre de dividir todos los circulos en 360 partes
iguales, llamadas grados. Igualmente se ha su-
puesto dividido el ecuador; y para cada uno de
los grados se imagina un semicirculo trazado
de un polo 4 otro: tiénense de esta suerte 360
circulos meridianos.—Pero como esos circulos
tan juntos uno al,otro cubririan demasiado
nuestros globos y serian un obstaculo para el
dibujo, no se trazan todos, sino algunos tan
s6lo, de 10 en 10 grados, por ejemplo, 6 de 15
en 15. Si mirdis nuestro globo terrestre diri-
giendo la vista precisamente en la diveccién del
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eje, frente 4 uno de los polos, veréis cOmo esos
meridianos os producen el efecto de los radios

Ecuador

Ecuador

Fig. 23.—La esfera terrestre vista por un observador situado
frente al polo P.

de una rueda: el ecuador formara la circunfe-
rencia de esta rueda aparente.

Coloquemos ahora nuestra esfera terrestre
enfrente de la ldmpara 6 del Sol, de modo que
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el circulo limite de la luz y de la sombra pase
por los polos—como hemos ya hecho con nues-
tra bola. Busquemos en la esfera el lugar que
representa nuestro pais: Francia (¥) y despues
hagamos girar lentamente el globo. En el mo-
mento en que Francia se presenta para entrar
en la luz, los rayos luminosos rasan la superfi-
cie de la bola en ese lugar. Esta es la posicion
en que nos encontramos cuando, a4 consecuen-
cia del movimiento de la Tierra, nuestro pais
entra en la luz. En este momento comenza-
mos 4 ver el Sol; sus rayos rasan la superficie
de la Tierra, y nos parece ver el mismo astro
al nivel del suelo. Este momento es para noso-
tros el de la salida del Sol.

Hagamos girar el Sol. Francia llegara frente
4 la luz. Un hombrecito que imaginaré€is colo-
cado en este punto sobre nuestro globo, y que
puede representar a4 cualquiera de vosotros,
tendrd la ldmpara (6 el Sol) casi encima mismo
de la cabeza. Cuando nuestro pais ha llegado
4 semejante posicion, el Sol parécenos enton-
ces 4 su mayor elevacién en el cielo: entonces
es para nosotros mediodia.

Continuad haciendo girar vuestra esfera: en
el momento en que el paraje ocupado por Fran-
cia va 2 entrar en la sombra, la luz en este
punto, no hace mds que rasar la superficie.
Esta posicién nos representa el momento del
dia en que nuestro pais va 4 entrar en la som-
bra de la Tierra; los rayos del Sol unicamente

(*) En el mismo caso, salvo muy escasa diferencia, en de-
terminadas regiones, encuéntrase Espana.
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nos iluminan rasando el suelo; el mismo Sol
parece tocar la Tierra, y va 4 desaparecer.

Diversidad de horas en las diferentes longi-
ludes.—Buscad en vuestra esfera terrestre, el
meridiano que va de un polo al otro atravesan-
do 4 Francia, y pasando por su capital Paris.
Cuando el semicirculo’ que imaginamos traza-
do de este modo en la Tierra, estd justamente
en medio del espacio iluminado, frente por
frente del Sol, no solamente Paris, sino todos
los puntos de la Tierra situados en este mismo
semicirculo, tienen al mismo tiempo mediodia.
De ahi el nombre de meridiano, que significa
linea del mediodia.

Todos los puntos de ese mismo meridiano
que pasan, pues, 4 la vez por delante del Sol
tienen mediodia al mismo tiempo. Pero en tal
momento, los otros lugares de la Tierra 6 no
han llegado atin 4 esa posicién 6 pasaron ya
por ella. Los diversos puntos de la superficie
de la Tierra, no tienen todos, por consiguiente,
la misma hora 4 la vez. Sélo los situados en el
mismo semicirculo meridiano, que tienen me-
diodia al mismo tiempo, tienen 4 la vez la mis-
ma hora durante todo el dia. Los situados en
puntos distintos tienen otra hora, que es fa-
cil calcular.

Ya sabéis que el dia, quiero decir el tiempo
de la claridad, no tiene siempre la misma dura-
cién: en verano los dias son largos, y las no-
ches mds cortas; en invierno los dias son cor-
tos y la noche dura mucho mds. Mds adelante
os explicaremos la causa de esa desigualdad
de los dias y las noches. Por el momento recor-
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demos que un dia completo, y tal entiendo
ahora el dia con la noche que sigue, de una ma-
fiana, por ejemplo, 4 la otra mafiana, tiene
siempre la misma duracién: es el tiempo que la
Tierra emplea en dar una vuelta completa. Una
hora es la vigésima cuarta parte de un dia;
luego en una hora la Tierra recorre la vigeé-
sima cuarta parte de una vuelta completa. Si
imaginamos ahora 360 meridianos sepatrados
de grado en grado en torno de la Tierra, en
una hora la vigésima cuarta parte de los 360
meridianos, 6 sea 15 meridianos habrdn- pasado
frente al Sol. Siendo mediodia para un lugar
determinado, seria precisa una hora para que
el décimo quinto meridiano 4 partir de aquel,
llegase 4 su vez ante el Sol. En otros términos:
por una diferencia de tiempo de una hora en-
tre dos paises, hay que contar 15 de esos gra-
dos, llamados grados de longitud. Tantas ve-
ces 15 grados de longitud entre el meridiano
que pasa por cierto lugar, y el que pasa por
Paris, tantas horas la diferencia entre el tiem-
po de aquel pais y el tiempo de Paris. Serdn
horas de adelanto, si tal pals estd situado al
oriente de Paris y pasa antes frente al Sol; se-
rdn horas de retraso, si se trata de un. pais
situado al occidente de Paris, y el cual tendra
mediodia después que nosotros.
 Véase nuestra figura que representa la Tie-
rra vista por su polo Norte con meridianos
espaciados de 15 en 15 grados: 4 cada uno co-
rresponde una diferencia de una hora. En esta
figura suponemos que en Paris es mediodia,
viéndose inmediatamente qué hora es en los




64 CAMILO FLAMMARION

distintos paises sefialados en esta especie de
carta geogrifica. Si queréis saber qué hora
serd en tal lugar para otra hora de Paris,
deberéis hacer vosotros mismos un pequefio
cédlculo, muy sencillo. |

. Detengdmonos un momento 4 considerar las
consecuencias de lo que acabamos de apren-
der: son muy curiosas. ¢No es realmente in-
teresante pensar, por ejemplo, que mientras es-
tdis en pleno dia, en otros paises de la Tierra
estan acostados, duermen, suefian’—;Y que
los habitantes de aquellos paises se afanan en
trabajar, mientras nosotros dormimos?—j Va-
ya! seguidme en vuestro globo: vamos 4 hacer
un viaje pintoresco; la vuelta 4 la Tierra en
algunos minutos—con la imaginacién, se en-
tiende.

Supongamos que sea, entre nosotros, casi
mediodia ; se acaban las clases en las escuelas
6 el trabajo en los talleres: va 4 dar la hora de
la salida. Para los pueblos del este, que han te-
nido mediodia dia antes que nosotros, el dia
esta mas adelantado. Asi, en Egipto, hacia el
grado trigésimo de longitud oriental (dos veces
quince grados) son ya las dos de la tarde;
mientras en el pais de los tdrtaros, 4 sesenta
grados (cuatro veces quince), son las cuatro,
y se prepara la comida de la noche.

En la India, en la embocadura del gran rio
Ganges, son las seis (ochenta grados, seis
veces quince). El Sol se pone; sus tltimos ra-
yos iluminan la copa de los altos drboles. Del
fondo de los juncales (bosques) surgen las bes-
tias fieras al ponerse el Sol; los elefantes se
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acercan a beber en el rio. Mas lejos, (buscando
el grado 120), nos encontramos en China, en
Pekin. Son mds de las ocho de la noche; en-
ciéndese una capital de mds de dos millones de
hombres; mil farolillos de color circulan por
las calles Mas lejos atn, y siempre en el mis-
mo momento, la negra noche se extiende so-
bre el Océano y las islas donde duermen los _
salvajes en las chozas miserables. Aqui y alld, / ;
deslizanse en el mar, en la sombra inmensa,{-’
faroles encendidos: son buques que atravlesmﬁ”
aquellos lejanos Océanos. El timonel vela; mi-i "
ra las estrellas y exclama: jes media noche!— ":jf*_
grado ciento ochenta (doce veces quince). 3
Pero en ese mismo momento en que noso-
tros nos calentamos bajo la accién del Sol del
mediodia, el gran continente de América, si-
tuado a Occidente de nosotros, aun no ha lle-
gado frente al Sol; justamente empieza 4 en-
trar en el espacio iluminado. Para sus habi-
tantes es la mafiana. El minero de California
apenas ve los primeros resplandores de la au-
rora (ciento cinco grados de longitud occiden-
tal). Pero ya sobre las riberas del Mississipi,
ha salido el sol; en las Antillas estdn en pleno
dia; en las grandes Ciudades de los Estados
Unidos, obreros y comerciantes estdn ya en-
tregados al trabajo, 4 los negocios (sesenta
grados, las siete de la mafiana). En la América_
del Sud, mas al oriente, en el Brasil, por ejem-’
plo, son las ocho de la mafiana. En medio del
Atldntico podriamos encontrar buques viajan-
do entre el antiguo y el nuevo mundo ; son para
ellos las nueve (cuarenta y cinco  grados),

d
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A

y las diez 4 los treinta grados. Los que regre-
san 4 Francia, a su patria, calculan con ale-
gria que la hora, cada vez mads cercana de la
de Paris, les sefiala la proximidad de las costas
francesas (quince grados): Una hora antes del
mediodia, las once de la mafiana; esa es la de
los habitantes de Portugal. En fin, henos de
vuelta 4 Europa, en Francia, en nuestra casa,
donde-——como nuestro viaje imaginario solo ha
durado algunos instantes—oimos por doquiera
los relojes dar las doce. '




LECCION QUINTA

LA TIERRA GIRA ALREDEDOR DEL SOL

Apariencias producidas por el movimien-
to circular.—Imaginad en la llanura una her-
mosa y extensa pradera: 4 lo lejos los 4rbo-
les, los dlamos que bordean el rio: después
las colinas, las casas de las granjas y del pue-
blo. En el mismo centro de la pradera supon-
gamos que se ha fijado un poste. Si os colociis
frente 4 é1, veréis, en la misma direccién, tras
€l, los objetos lejanos delante de los cuales pa-
rece flotahdo el poste; incluso oculta algunos
de esos objetos, los que se encuentran preci-
samente detrds, en la misma direccién que
vosotros y €l (fig. 25, porcién n.° 1).

Observad .ante que parte del paisaje parece
levantarse el poste: observad, por ejemplo, un
arbol al cual corresponde un 4dlamo al que ocul-
ta 4 medias (que en nuestro dibujo puede ser el
arbol A). Ahora comenzad 4 dar vueltas al-
- rededor del poste como el caballo las da en el
picadero. Apenas habéis dado algunos pasos
n.° 2), y si de nuevo mirdis el poste, notaréis
que ya.no corresponde al mismo punto del
paisaje. Hace poco estaba ante el dlamo (A),
y ahora parece en la direccién del pueblo;
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oculta el campanario (B), y el dlamo estd muy
distante de él. Siempre girando, avanzad aun
algunos pasos mas (n.° 3), y veréis que ya no
corresponde al campanario, sino mas alla. Esta
vez es una casa, la que, alld 4 lo lejos (C),
se oculta tras él. ;Se dird que el poste ha
cambiado de lugar para plantarse sucesiva-
mente frente 4 esos puntos distintos? Y, en
efecto, si continuiis girando lentamente mi-
rando al poste, os parecerd cual si se desliza-
ra ante los objetos lejanos, como si pasara en-
tre estos y vosotros, ocultdndolos unos tras
otros. De modo que si dais una vuelta com-
pleta, siempre mirdndole, os habrd parecido
que el poste pasara sucesivamente ante todos
los objetos que rodean la pradera, correspon-
der sucesivamente 4 todos los puntos del ho-
rizonte, exactamente como si hubiera girado a
puestro alrededor, para volver a colocarse fren-
te al 4rbol (A) que ocultaba al principio, cuan-
do habréis regresado al punto de partida (n.° 1).

Os parece que el poste gira 4 vuestro alrede-
dor precisamente porque corresponde sucesiva-
mente 4 los diversos puntos del contorno del
horizonte. Esa es otra de las ilusiones del movi-'
miento ; sois vosotros, por el contrario, los que
girdis, los que describis un circulo 4 su alre-
dedor. El poste soélo tiene la apariencia del
mowvimiento ; en realidad estd inmdvil, siendo
vosotros quienes tenéis movimiento real. '

Movimiento anual -aparente del Sol.—Ahora
bien, hay en el cielo, en el espacio, objetos le-
janos fdciles de reconocer... jlas estrellas! Pues
bien: se ha observado que el Sol parecia pasat
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sucesivamente por delante de ciertas estrellas.
Un dia, por ejemplo, estaba en la direccion de
una estrella notable; al dia siguiente y en los
sucesivos ya no corresponde 4 esa estrella, pa-
rece alejarse de ella cada vez mds: corresponde
4 otra estrella, y por consiguiente 4 otro punto
del cielo. Y asi sucesivamente, siempre en el
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mismo sentido, parece como si marchara, de
modo que al cabo de un afio, despu¢s de haber
parecido pasar de estrella en estrella, dando la
vuelta al cielo, ha regresado a la primera.
Creeriase pues, 4 primera vista, que el Sol gi-
ra, en efecto, en torno de la Tierra, dando la
vuelta en un afio. Asi se crey6 en otro tiempo;
pero €so no es sino un movimiento aparente,
como el del poste en la pradera; en realidad,
es la Tierra quien gira, quien describe en un
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afio, un gran circulo en el espacio alrededor

del Sol. : _
Movimiento anual de la Tierra.—Represen-

tamos ese movimiento por una figura (fig. 26).
El Sol estd indicado en el punto S, 4 cuyo

L]
l-

Fig. 26.—Movimiento real de la Tierra y movimfento aparente
del Sol

alrededor un circulo indica el camino que la
Tierra, T, describe en el espacio. M4s alld,
imaginémonos las estrellas. Cuando la Tierra
se halla en el punto sefialado 1, por ejemplo,
el Sol se encuentra en la direccién de la es-
trella A. La Tierra avanzando en el sentido
marcado por la punta de la saetilla, llega al
punto 2: el Sol ya no se encontrard entonces
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frente la estrella A, sino en la linea de la estre-
lla B. Cuando la Tierra habrd llegado al n.° 3,
el Sol parecera corresponder 4 la estrella C.
De modo que 4 medida que la Tierra avanza en
su circulo, el Sol parece retroceder de estrella
en estrella. El movimiento aparente es el del

T

Fig. 27.—Orbita de la Tierra, T, Tierra; S, Sol; TV, didmetro de
la 6rbita; TS, distancia de la Tierra al Sol

Sol; la Tierra tiene el movimiento real. Ella
es la que avanza: el Sol parece retroceder.

Si ahora me preguntdis como puede saberse
4 qué estrella corresponde el Sol, pues de dia,
cuando el Sol es invisible, no pueden verse las
estrellas por estar eclipsadas por la claridad
de aquél,—os contestaré que obsérvanse. real-
mente las estrellas cuando el Sol esta oculto;
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pero calculando cudnto ha descendido el Sol
bajo el horizonte, puede saberse 4 qué estrella
correspondia durante el dia.

¢ Hay completa seguridad de que es la Tie-
rra quien gira de esta suerte, con movimiento
circular, alrededor del Sol? Si, hay seguridad
de ello. Hay pruebas ciertas, que ahora tal
vez no comprenderéis, pero de las cuales ha-
blaremos mds tarde. Pronto sabréis también
que la Tierra no es el tnico globo que gira de
la manera descrita: veréis que hay otros glo-
bos 4 ella semejantes, que se ven girar asimis-
mo en torno del Sol. Y entonces veréis que lo
asombroso y extraordinario seria ‘que mientras
los demds globos 4 ella semejantes describie-
ran, todos, circulos alrededor del Sol, tnica-
mente la Tierra, por excepcidn, estuviera inmé-
vil en el espacio.

«Pero, objetaréis tal vez, habéis dicho que
la Tierra giraba sobre si misma, y ahora, he
aqui, que gira alrededor del Sol... »— Induda-
blemente! pero lo uno no impide lo DtI’D Ved
una peonza: gira rapidamente, y al propio
tiempo describe lentamente grandes circulos en
el suelo; tiene ambos movimientos d la wves.
Lo mismo ocurre con la Tierra: gira sobre su
eje, mientras viaja 4 través del cielo haciendo
un camino circular. Da una vuelta sobre si
misma en un dia; en un afio realiza su movi-
miento de revolucién alrededor del Sol. Esto
quiere decir, puesto que un afio tiene 365 dias,
que mientras recorre su gran circulo, tiene
tiempo de dar 365 vueltas.

La gran curva que imaginamos en el espa-
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cio para indicar el camino que sigue la Tierra,
llimase drbita de la Tierra. Esta Orbita, este
camino, no- es absolutamente un circulo. Es
una elipse, es decir, una especie de O&valo,
alargado en un sentido y mas estrecho en otro.
Pero la elipse que sigue la Tierra es escasamen-
te alargada, de suerte que difiere muy poco de
un verdadero circulo. Ademas, el Sol no se
halla completamente en el centro, justamente
en el medio de esta inmensa curva, sino mas
cerca 4 un lado que 4 otro.

Y ahora ;queréis tener una idea del camino
que hace la Tierra?

Sabed desde luego que nuestro globo estd 3
37 millones de leguas (149 millones de kilé-
metros) del Sol (distancia figurada de S en T
en la fig. 27). Distancia enorme, inmensa, que
comprenderéis mejor, cuando procuremos ha-
ceros juzgar de ella por medio de algunas com-
paraciones. El diametro de la dérbita, es decir,
su medida de una 3 otra parte (de T 4 V), es,
pués, el doble: unos 296 millones de kilome-
tros. Y el contorno de la curva es aun madas del
triple del didmetro, lo cual suma poco mas o
menos g9oo millones de kilémetros y exacta-
mente 936 millones que recorre en un ano. Tal
cantidad de millones nada os dice ¢no es cier-
to? Procuremos sin embargo comprenderlo.—
La Tierra recorre como hemos dicho tan larga
ruta en un afo, es decir, en 365 dias; en un
dia serd 365 veces menos; en.una hora 24 ve-
ces menos que en un dia; en un minuto 60 ve-
ces menos que en una hora; en un segundo,
60 veces menos que un minuto. Hagase el
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calculo, y se verd que la Tierra recorre casi
30.000 metros (29.450) por segundo: jmil ve-
ces la velocidad de un tren!

¢ Queréis representaros tal espectdculo, en la
imaginacién, se entiende? Figuraos, pues, qu€
os halldis colocados en el espacio, en un punto
cercano 4 la érbita, es decir, cerca del camino
invisible por donde debe pasar la Tierra, como
nos colocamos junto a la barrera para ver pa-
sar el tren. Coloquémonos tnicamente en el
interior de la curva (por ejemplo en el punto
X) para dar la espalda al Sol, 4 fin de que no
nos deslumbre. Enfrente de nosotros, a nues-
tro alrededor, el espacio estd negro como la no-
che: vemos las estrellas. La Tierra estd lejos
atin; la distinguimos como una estrella insig-
nificante, que confundiriamos fdcilmente con
las otras si no lo supiéramos. Brilla porque
estd iluminada por el Sol, y trasmite su re-
flejo hasta nuestros ojos. Pero parece moverse
~entre las estrellas inméviles. Poco 4 poco, len-
tamente, se aproxima, se agranda.

Digo lentamente, porque estd aun tan lejos,
que no puede juzgarse de su velocidad: asi
también, el tren expreso mds rapido parece
avanzar lentamente cuando se le ve llegar des-
de lejos. Después, la Tierra aumenta, aumenta
cada vez mds: se vuelve tan ancha como la Lu-
na. Y entonces, cada vez mas rapidamente, se
agranda aun, se hincha como un globo, se vuel-
ve monstruosa, inmensa, inmensa hasta el ex-
tremo de ocultar todo el cielo, y mds r4pida
que cien veces una bala de cafién, llegando
del fondo del espacio, pasa como un vértigo...
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Apenas tenemos tiempo de ver sus continentes,
sus mares, -de reconocer que mientras se des-
liza gira... Ya ha pasado; y he aqui que dis-
minuye, se empequefiece, se aleja, y va hun-
diecndose en la profundidad del espacio infi-
nito.

j Y pensar que también nosotros viajamos
de esta suerte, arrastrados por esta bola en su
movimiento espantoso, dando remolinos y ro-
dando a través del espacio! ¢ No es cierto que
esto es capaz de trastornar la cabeza? Y, sin
embargo, espero que esta vez no preguntaréis
ya «cémo es posible que la Tierra haya sido
lanzada con tal velocidad y nosotros con ella,
pues no nos damos cuenta de nada y nos sen-
timos inméviles».

Ahora ya podé’s responder 4 los demds si os
hacen tal objecidén, «que ello ocurre porque
todo cuanto nos rodea, todos los objetos te-
rrestres son arrastrados en el mismo movimien-
to.» Y sacaréis enseguida 4 colacién el coche
cerrado.—«Pero cuando miramos los objetos
que no se mueven con nosotros, ¢/deben pare-
cer que se mueven en sentido contrario?»—
«Sin duda, diréis entonces; y eso es precisa-
mente lo que ocurre cuando miramos al Sol,
que nos parece retroceder de estrella en estre-
lla 4 medida que la Tierra avanza en su 6r-
bita.»



LECCION SEXTA

LOS CLIMAS Y LAS ESTACIONES

Diferencia de los climas.—Ya sabcis ahora
cémo, circulando en el espacio alrededor del
Sol, la Tierra recibe de éste el calor y la luz;
cémo su movimiento de rotacién sobre si mis-
ma produce la alternativa del dia y de la noche.
Pero, ¢por qué todos los parajes de la Tierra
no estdn igualmente caldeados por el Sol? ¥
spor qué en un mismo lugar, tenemos alterna-
tivamente en el curso del afio calores y des-
pués frios; ora dias largos y célidos, ora dias
cortos y frios?

Porque la Geografia os ha ensefiado que to-
dos los paises de la Tierra no tienen el mismo
clima. Habéis oido hablar de los paises cali-
dos, donde el Sol es ardiente; donde no hay
invierno; donde los 4drboles siempre tienen ho-
jas; donde maduran los frutos mads dulces,
que en ninguna parte maduran bajo nuestro
cielo. Y se os ha hablado tambieén de esas re-
giones heladas donde el mismo mar esta he-
lado ; donde el estio es lo que para nosotros el
invierno; donde casi ninguna planta, casi nin-
gtin animal pueden vivir. En fin, sabréis que
hay paises templados como el nuestro, donde
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el calor no es tan extremo como en paises
c4lidos, ni el frio nunca tan excesivo como en
las regiones heladas. ¢De dénde proceden ta-
les diferencias? '

Ovrigen de los climas.—Echemos otra vez
mano de nuestra ldmpara y de nuestra bola
atravesada por la aguja de hacer calceta. Po-
nedla, como antes, de cara 4 la luz, de tal
‘manera que el punto en que la aguja atraviesa
la bola se encuentre en el limite de la luz y la
sombra. Observad ahora que hacia los bor-
des del circulo de sombra y de luz, los rayos
de la ldmpara llegan sélo rasando la superfi-
cie, como huyendo, deslizdindose 4 lo largo.
Por el contrario, en el mismo centro del espa-
cio iluminado, dan de lleno, y, en fin, en los
puntos situados entre ambos llegan mds 6 me-
nos oblicuamente.

- Ahora bien, estudiosos lectores, alli donde
la luz no hace mds que rasar la superficie de
un objeto, donde se desliza oblicuamente, ilu-
mina mucho menos vivamente, que donde da
de lleno. Podéis verlo en la misma bola: los
bordes del lado luminoso, hacia el limite de la
sombra, estdn mucho menos alumbrados que
¢l medio.—Lo mismo puede decirse por lo que
al calor se refiere.

Haced girar ahora suavemente la bola sobre
su eje en esta posicién, y reconoceréis que los
puntos situados hacia el ecuador de la bola
(4 igual distancia de ambos polos) atraviesan
el espacio iluminado por el punto en que la luz
es mds viva, y en el momento de su paso son
iluminados 4 plomo por los rayos de la lam-
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para. Los puntos situados cerca de la aguja,
por el contrario, sélo atraviesan los bordes del
espacio iluminado, y jamads reciben la luz co-
mo no sea oblicuamente y rasando casi los
rayos la superficie en aquellos puntos.
Representémonos ahora nuestro globo giran-
do frente al Sol en una situacién parecida. To-
dos los puntos de su superficie vienen sucesi-
vamente, al girar, a presentarse al Sol, 4 cal-
dearse y 4 iluminarse; pero no todos igual-
mente. Los puntos situados frente al Sol reci-
ben 4 plomo sus rayos, que alumbran y calien-
tan intensamente el suelo y el aire. En ambos
polos, por el contrario, solo llegan muy obli-
cuamente rasando la superficie. Por otra parte
ya habeis notado que por la mafiana, al sa-
lir el Sol, 6 por la noche, en su ocaso, cuando
sus rayos casi rasan el suelo, el dia no es tan
vivo ni el calor tan ardiente como por la ma-
fiana, cuando los rayos del Sol caen desde lo
alto, casi 4 plomo sobre nuestras cabezas. Al
girar, todos los puntos situados en el ecuador
atraviesan el espacio mds fuertemente caldea-
do, y mientras lo atraviesan, es decir durante
medio dia, reciben de lleno las oleadas de
luz y calor. Las regiones vecinas del ecuador
serdn, pues, las mads cdlidas de la Tierra. Por
el contrario, los paises cercanos 4 los polos,
solo atraviesan los bordes del espacio alum-
brado, y durante su paso reciben muy obli-
cuamente, muy dé¢bilmente” la luz y el calor
del Sol. Tendremos, pues, alrededor de ambos
polos los paises del frio, las regiones heladas.
—Entre las regiones ardientes del ecuador y
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los muy frios de los polos, extiéndense 4 cada
lado del ecuador, como dos bandas de paises
templados, donde los rayos del Sol, cayendo
mas 6 menos oblicuamente, dan un calor me-
dio.—Tal es desde luego 1la causa de esas di-
ferencias de calor que producen la diversidad
de los climas.

Oblicuidad del eje de la Tierra.—Si la Tie-
rra girara enfrente del Sol siempre y exacta-
mente en la posicién que hemos supuesto has-
ta el presente, los diversos paises de la Tierra
tendrian realmente climas distintos, pero en ca-
da punto seria la temperatura siempre la mis-
ma. En todo el afio no habria ni tiempo frio ni
" tiempo caliente: en una palabra, no habria es-
taciones. Ademas, cuando el circulo limite de -
la sombra y de la luz pasa por los dos polos,
todos los puntos de la superficie, hacen al gi-
rar exactamente la mitad de la vuelta en la
sombra, y la otra mitad en la luz. Estando si-
tuada la Tierra enfrente del Sol de modo que
le presenta sin cesar, circulando 4 su alrededor,
su ecuador, siempre habria asi entre nosotros,
como en los demds paises doce horas de dia y

doce de noche; en otros términos, los dias
serian siempre iguales 4 las noches en toda la
Tierra. :

Pero, como ya sabéis, no es asi. Tenemos
diversas estaciones, dias largos en verano y
cortos en invierno. .gCudl es, pues, la causa
de ello?

Ello se debe 4 que la Tiera al circular en
torno del Sol avanza no derecha, sino inclina-
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da.—Quiero decir que su eje estd inclinado,
oblicuo. _

Ved una peonza dando vueltas en el suelo:
en ciertos momentos estd inclinada; su eje de
rotacién (desde la punta hasta la cabeza) esta
inclinado ; eso puede ayudaros 4 imaginaros la
posicién del eje de la Tierra. Solo que la peon-
za se balancea al girar, en tanto el eje de la
Tierra ests siempre inclinado y del mismo lado,
es decir, hacia el mismo punto del cielo. La
figura 28 nos lo hard comprender mejor. Re-
presenta la Tierra en varias posiciones suce-
sivas de su camino anual. Pero advertid que ha
sido preciso dibujar la Tierra mucho mayor,
mayor en proporcién del Sol y demasiado cerca
de este astro, sin lo cual hubiera sido tan pe-
quefia en el dibujo que no habriais podido
distinguir su posicién. Se ha representado ade-
mas por lineas la direccidon del eje suponién-
dolo prolongado, 4 fin de mostrar mejor hacia
qué parte se inclina.

Resulta de esta posicién inclinada que la Tie-
rra no se presenta siempre igual de cara al Sol.
En el punto E, por ejemplo, el polo Norte n,
el mds cercano 4 nosotros, se encuentra in-
clinado hacia el Sol; por el contrario, en el
punto H, en el otro extremo de la drbita, el
polo Norte estd siempre inclinado del mismo
lado; pero se encuentra entonces que ese la-
do estda en la parte opuesta al astro, mostran-
dose al Sol el polo Sud s. Luego sin balancear-
se, permaneciendo, por el contrario, siempre
inclinado en la misma direccién, la Tierra cir-
culando alrededor del Sol, preséntale oblicua-
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mente ya un polo, ya otro. Veamos algo de-
talladamente lo que de esto resulta.

Las estaciones. Desigualdad de los dias vy de
las noches.—Véase la figura 29, dibujo mas
ampliado de la posicién de la Tierra cuando
estd en el punto E en la figura 28. Entonces
inclina hacia el Sol su polo norte. Todo el he-

Fig. 38.—Oblicuidad del eje de la Tierra. Las lctras n y s indi-
can el polo norte y el polo sur de la Tierra en sus difcrentes
posiciones.

misferio Norte recibe, pues, directamente y con
mds amplitud los rayos del Sol; por lo tanto,
se calienta mas. Ademads, el circulo de sombra
y de luz no pasa ya por los polos, y no abarca
ya igualmente ambos hemisferios; deja en la
luz un espacio mayor en el hemisferio Norte,
el nuestro, y un espacio menor en el hemisfe-
rio Opucsto. _

Observad ahora un punto de nuestro hemis-
ferio: el punto F, por ejemplo, que nos marca

6
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‘la posicion- de Francia. Al girar este punto
pasa aun alternativamente por el espacio obs-
curo y por el espacio alumbrado. Pero en el
circulo que describe, en la vuelta que da (sdélo
veis la mitad de la figura), la mayor parte estd
en la luz; sélo la menor estd en la sombra.
En esta posicién de la Tierra, nuestro pais
tendra, pues luz durante mds largo tiempo, y

|

!

I
1
t

ilhh

!

i

il

|

|

i

|

il

o !

nfm

Fig. 29.—Posicion de la Tierra frente al Sol en el Solsticio
de verano

durante un tiempo menor, obscuridad. Tendre-
mos los dias largos y las noches cortas.

Ahora bien, el dia es el tiempo en que la
Tierra y el aire se calientan por el calor del
Sol; la noche, el tiempo en que se enfrian.
Durante la estacién de los dias largos, tenien-
do nuestro pais mads tiempo para calentarse
bajo la accién del Sol, y menos para enfriarse,
cada dia se caldea mds. Pero hemos observa-
do por otra parte que los rayos del Sol caen
entonces menos oblicuamente. Es el momento
del afio en que el Sol parécenos ascender mds
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alto en el cielo y derrama sobre nosotros sus
rayos menos oblicuos y mds ardientes. Por
esas dos razones la época de los dias mis lar-
gos es al propio tiempo la del calor mds inten-
so. Es el estio 6 wverano, la estacién cdlida
para nosotros y todos los paises situados en
el hemisferio norte.

Pero en este mismo momento prodicese un

Fig. 30.—Posicion de la Tierra frente al Sol en el Solsticio
de invierno

efecto contrario para los paises situados en el
otro hemisferio. Ved, por ejemplo, el punto C
que marca la punta Sud del Africa (el Cabo).
Del circulo que esta punta describe en su vuel-
ta diaria, la mayor parte estd en la sombra y
la menor en la luz. Este pais tendrad claridad
durante menos tiempo, y tinieblas durante un
tiempo mayor: es para ¢l el tiempo de los dias
cortos y de las largas noches. Durante ese dia
mas breve, el suelo y el aire tendrdn menos
tiempo para calentarse al Sol y mucho mds
para enfriarse de noche: vuélvense cada vez
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mas frios. Ademads, es el momento en que los -
rayos del Sol caen mds oblicuamente en aque-
lla parte de la Tierra y producen en ella menos
calor. Por consiguiente, mientras nosotros te-
nemos los dias largos y calor, los habitantes
de aquel pais tienen frios y dias cortos; mien-
tras enjugamos el sudor de nuestras frentes y
hacemos la vendimia, la nieve cubre el suelo
alla abajo. Para ellos y para todos los paises
del hemisferio Sud, es la estacidén del frio. -
Pero asi es también para cada uno de los
demds, -cuando les toca el turno. He ahi re-
presentada (fig. 30) la posiciéon de la Tierra
cuando ha llegado al punto opuesto de su oOr-
bita, en H (fig. 28). El eje estd aun inclinado
en el mismo sentido, como podeis ver, pero
los rayos vienen del lado opuesto. Entonces es
el polo Sud el que se inclina hacia el Sud y se
calienta durante mads largo tiempo. Los puntos
de dicho hemisferio estan mas tiempo en el es-
pacio i1luminado que en el obscuro: tienen los
dias largos, y el polo Norte inclinase entonces
hacia el lado del frio y de la noche, opuesto
al Sol. El punto F, Francia, da la mayor parte
de la vuelta en la obscuridad; tenemos pues,
los dias cortos. El Sol parece ascender 4 me-
nor altura en el cielo, nos envia sus rayos mads
oblicuamente, y el aire y el suelo enfrianse en
la larga duracién de las noches. Es el invierno,
la estacion triste y helada... para nosotros,
pues los habitantes del otro hemisferio estdn
entonces en el tiempo del calor y de los dias
hermosos. Entre esas positiones extremas de la
Tierra en los dos puntos opuestos de su Orbi-
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ta, hay, naturalmente, posiciones intermedias;
la Tierra pasa de una 4 otra gradualmente.
Asf, en el punto P (fig. 28) de su érbita, la
'IIEITEI con su eje inclinado siempre hacia la
misma parte, se encuentra- sin embargo co-
locada de tal manera, que el circulo de som-
bra y de luz pasa exactamente por ambos po-
los, v el Sol se encuentra exactamente frente

Fig. 31.—Posicion de la Tierra frente al Sol en el equinoccio de
primavera. Los puntos M, F, C y los deméas de la Tierra pa-
san igual tiempo en la sombra y en la luz.

al ecuador. En este momento del afio ocurrird,
pues, como ya hemos explicado, que los dias
seran iguales 4 las noches en toda la Tierra,
y que la temperatura sera para nosotros, me-
nos calida que en el werano que se acerca, y
mas calida que en el invierno que acaba de
pasar: es decir, que entonces tenemos prima-
vera, la alegre estacién de las flores en nues-
tros paises.

En el punto opuesto, en A (fig. 27), pa-
sando aun por los polos el circulo de sombra
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y de luz, hay igualdad de dias y de noches, la
misma bemgmdad en la temperatura solo que'
entonces la Tierra dirigese hacia el invierno,
es el otofio, estacion para nosotros, de los
frutos y de las vendimias. En fin, como la

Enm e B2
o —————

|

. s, R

Fig. 32.—Posicion de la Tierra frente al Sol en el equinoccio de
otono. Los puntos M, F, C y los demds de la Tierra pasan
igual tiempo en la luz,

Tierra pasa gradualmente de una de esas cua-
tro posiciones 4 la otra, es evidentisimo que
del invierno al verano nuestros dias iran au-
mentando insensiblemente, ¢ insensiblemente
decreciendo desde el verano al invierno: lo con-
trario se verifica en el otro hemisferio.




LECCION SEPTIMA

CIRCULOS Y ZONAS TERRESTRES

Equinoccios vy solsticios.—Trépicos.—Para
formarse mejor idea de esos efectos, 4 fin de
poder calcular exactamente, ha sido preciso
examinar con sumo cuidado esas posiciones de
la Tierra. Volvamos atin por un instante 4 la
figura 29 que nos representa nuestro polo bo-
real (el polo norte) inclinado hacia el Sol.—
¢ Cual es el punto en que los rayos del Sol caen
exactamente 4 plomo sobre la superficie del

lobo, en la posicién indicada? Es el punto T
%'en la linea que va desde el centro de la Tierra
rectamente hacia el Sol). Imaginemos, un
circulo trazado por este punto, paralelo al ecua-
dor (es decir, 4 la misma distancia del ecuador
en todas partes). En el tiempo de una vuelta
completa, todos los puntos de este circulo pa-
saran sucesivamente bajo este rayo del Sol que
cae a4 plomo sobre el globo. Aquel dia, pues,
los habitantes de los lugares situados sobre el
circulo referido verdn sucesivamente, cada cual
a la hora de su mediodia, el astro verticalmente
sobre sus cabezas. Es el dia en que para noso-
tros el Sol, que cada dia parecia elevarse en
el cielo algo mds arriba que en la vispera, pa-
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rece detenerse, es decir, cesar de subir. Esta
posicién de la Tierra lldmase solsticio de vera-
no, pues la palabra solsticio significa parada
del Sol. Por lo tanto, el dia en que la Tierra
llega 4 ¢l, es el dia del Solsticio de verano: es
el dia 21 de Junio, el dia mds largo del afio,
tanto para nosotros como para los habitantes
del hemisferio boreal. El circulo paralelo fren-
te al que se encuentra el Sol en aquel momen-
to, llamase el trépico, es decir circulo de re-
torno (trdpico boreal). '

En efecto, desde el dia siguiente, el Sol pa-
rece que solo alcanza en el cielo, 4 mediodia,
una altura menor, y en adelante cada dia des-
ciende ‘mds y mads. También, para nosotros,
menguan los dias 4 partir de este momento.
Cuando la Tierra ha recorrido sobre la cuarta
parte de su 6rbita, tres meses después, el 21 de
Septiembre, presenta exactamente, como he-
mos dicho, su ecuador 4 los rayos perpendi-
culares del Sol. De dia todos los puntos del -
ecuador tienen el Sol sucesivamente, cada cual
a4 la hora de su mediodia, en la direccién ver-
tical ; ese dia es, para toda la Tierra, igual 4
la noche siguiente: el Sol sale en todas partes
a las seis de la mafiana y se pone a4 las seis
de la tarde. He ahi porque esa posicion de la
Tierra llamase equinoccio, es decir, igualdad
de la noche (con el dia).

El 21 de Septiembre es' el dia del equinoccio
de -otofio. A partir de este momento, el Sol
continua pareciendo que desciende y los dias
disminuyen: es el invierno que se viene enci-
ma. El momento en que la Tierra ocupa la po-
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siciéon exactamente opuesta al solsticio de vera-
no, se llamaré, por una razoén semejante, sols-
ticio de invierno. Los puntos que tienen en tal
.dia el Sol vertical 4 mediodia, forman asimismo
un circulo paralelo al ecuador, en el hemisferio
Sud, y 4 este circulo le llamaremos el trépico
austral. Es el 21 de Diciembre, en que la Tie-
rra llega 4 la posicién que acabamos de indi-
car; es, para nosotros, el dia mas corto ‘del
afio. Desde el dia siguiente, el Sol comienza
su regreso, es decir, parece que cada dia se
remonte mas en el cielo, volviendo los dias 4
alargarse. En fin, tres meses después, el 21 de
Marzo, la Tierra estd frente del lugar que
ocupaba en el equinoccio de otofio; el Sol pasa
aquel dia, en el tiempo de una vuelta completa,
verticalmente sobre todos los puntos del ecua-
dor; el dia es igual 4 la noche siguiente para
toda la Tierra: es el equinoccio de primavera.

Ecuador.—Hemos de hacer ain, una obser-
- vacioén importante. Cualquiera que sea la posi-
cion de la Tierra frente al Sol, ya se incline
hacia uno 0 otro de sus polos, siempre el cir-
culo limite de la sombra y de la luz corta al
ecuador en dos partes tguales. Siguese de aqui
que los paises situados a lo largo de esa linea,
siempre dan exactamente la mitad de la vuel-
ta diurna en la sombra, y la otra mitad en la
luz: es decir, que tienen todo el afio los dias
. tguales 4 las noches. Por eso se llamz circulo
ecuador, que quiere decir precisamente circulo
de igualdad (véase la figura 33).

Duracion del dia mas largo en las diferentes
latitudes.—A = medida que nos alejamos del
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ecuador para acercarnos 4 los polos, va au-
mentado la diferencia entre el dia mads largo
del afio y el mds corto. Entre nosotros, por
ejemplo, el dia mds largo del verano tiene unas
16 horas (desde las 4 de la mafiana hasta las
ocho de las noche); el dia mds corto del in-
vierno sélo tiene 8 horas (desde las 8 de la
mafiana hasta las 4 de la tarde); la diferencia,
pues, es del doble. En Escocia, mas cerca
del polo, la diferencia serd aun mayor; el dia
mds largo es alli de 18 horas y el mads corto
sélo de 6. ;Y mds alld? sen las cercanias del
polo? ; Ah! alli prodicese un efecto tan curioso,
tan extraordinario, que es de absoluta necesi-
dad que os lo explique.

Largos dfas y largas moches polares.—Ob-
servad desde luego que el dia del solsticio de
verano, el borde del circulo de sombra y de luz
deja completamente libre un gran espacio al-
rededor del polo (véase la fig. 33). Tracemos
en el globo la linea de los puntos que al pasar,
rasan unicamente el borde de la sombra: re-
sultard un circulo paralelo al ecuador (pero
mucho mds pequefio) al cual llamaremos circu-
lo polar, porque rodea el polo. Ninguno de los
puntos de este espacio que rodea al polo, en-
trard, pues, aquel dia en la sombra al dar la
vuelta: no habrd noche para ellos.

Escojamos ahora por ejemplo un punto M
situado 4 medio camino 4 corta diferencia en-
tre el borde del circulo polar y el polo (fig.29).
Aquel punto que gira en aquel momento per-
maneciendo siempre en la luz, tiene dias y mas
dias sucesivos sin noche ninguna. ¢Cuando
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tendrda noche? Cuando el borde de la sombra,
que paulatinamente avanza (por cambiar la
Tierra de posiciéon) le toque y le- cubra al pa-
sar. A partir de tal momento pasara por la
sombra 4 cada vuelta; tendrd dias y noches,
pero cada vez mads largas. Pero he aqui que
pronto la sombra alcanza el polo: es el equi-
noccio, y mds pronto aun, invadiendo sin ce-

Fig. 33.—El Circulo polar y ecuador

sar, encubre el espacio que le rodea. En fin,
ctibrelo por completo en el solsticio de invier-
no (fig. 30), y entonces ese punto y todos los
situados entre el circulo polar y el polo giran
en la sombra, sin atravesar la luz. Ya no hay
mas dia... y transcurrirdn semanas y meses en-
teros en la noche. |

En el mismo punto del polo, hay seis meses
dia y seis meses noche, pues desde el equinoc-
cio de primavera hasta el equinoccio de otofio
el polo estd siempre alumbrado, y la otra mitad
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del afio siempre en la sombra.—; Pero nadie
vive alli!

Con todo, ha sido posible aproximarse alli.
FFiguraos uno de -aquellos extremos parajes si-
tuado en el interior del circulo polar: Groen-
landia, por ejemplo (buscadla en la esfera).—
Durante meses enteros el viajero que alli se
estaciona no ve ponerse el Sol. El astro elé-
vase muy poco en el cielo y da la vuelta entera
4 muy corta distancia sobre el horizonte sin
descender bajo el nivel del mismo. En la hora
en que todos dormis, se ve, casi rasando el
mar, el disco del Sol, brillando con luz viva
y penetrante, pero blanca y fria como la cla-
ridad de la Luna: es el sol de media noche.

Durante tan prolongado dia los rayos del
Sol son siempre muy oblicuos y envian muy es-
caso calor. Por lo tanto apenas se lictan las
nieves del invierno; algunas hierbas, algunas
matas rastreras verdean en el suelo libre.—
Pero he aqui que un dia el Sol, en el punto
mas inferior de su carrera, parece rasar el ho-
rizonte y después levantarse oblicuamente.
Desde el dia siguiente hindese un poco, y en
adelante cada vez mds. Hay una noche corta
que aumenta cada dia, luego se hace igual al
dia (equinoccio), pero entonces la luz del astro
rasa muy oblicuamente la Tierra, el calor dis-
minuye y el frio vuelve. Y siempre las noches
van alargdndose mientras los dias menguan.

En fin, llega un dia en que el Sol solo mues-
tra el borde de su disco por encima del horizon-
te durante algunos instantes: luego vuelve 4
hundirse... Al dia siguiente ya no se muestra
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mas.—A mediodia, hacia el Sud, vese tan sélo
un resplandor palido que va extendiéndose cual
si fuera 4 aparecer el Sol; pero €l resplandor se
apaga, y vuelve la noche obscura. { Es la gran
noche de invierno, que dura varios meses! | Fi-
guraos, s1 podéis, esa larga y triste noche,
que parece que jamds debe acabarse! En el
mismo mediodia, sobre vuestras cabezas, el

Fig. 34.—Circulos y zonas. El Circulo T’ es el trépico del hemis-
ferio Sud: el circulo polar del Sud no es visible en esta por-
cién de la esfera, inclinado para mostrarnos el polo Norte.

cielo estd negro y brillan las estrellas. El frio
es terrible, casi mortal. La nieve cae, y cae sin
cesar formando montafias; todo estd helado,
rios, lagos, y el mismo mar. | Ay! scudndo vol-
veremos 4 ver el { Hasta la primavera
siguiente!

En el polo opuesto de la Tierra, el circulo
polar austral, indica asimismo el limite de las
largas noches y de las regiones heladas. Solo
que las estaciones son alli inversas, por la ra-
zOn que ya conocéis.
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Zonas.—La ancha faja de Tierra que se ex-
tiende 4 ambos lados del ecuador entre los
dos trépicos, formando alrededor del globo co-
mo un amplio cinturén, comprende los paises
mas calidos, lldmase zona tdrrida 6 ardiente.
Zona significa faja. Entre el tropico y el cir-
culo polar, en cada hemisferio, se extienden
las dos zonas templadas; alrededor de ambos
polos las dos zonas glaciales. Adviértase bien
que la diferencia de los climas no estd clara-
mente indicada por los circulos que hemos
imaginado: asi, en la zona templada los paises
mas cercanos 4 los trdpicos tienen un clima
mas cdlido; las regiones que mds se aproxi-
man al circulo polar tienen un clima mas rigu-
roso.—La hermosa Francia asi como los paises
que con ella confinan, estdn situados hacia la
mitad de la zona templada, en la regién ni muy
fria ni muy ardiente, la mas favorable para el
trabajo y la civilizacién y 4 los habitantes co-
rresponde sacar partido de esta ventajosa po-
sicion para hacer por medio del trabajo, la
instrucciéon y la virtud naciones florecientes
dignas de servir de ejemplo 4 las demas.




LECCION OCTAVA

EL SOL

Aspecto del Sol 4 simple vista.—En los dias
despejados el Sol es tan deslumbrador que no
podéis mirarle frente 4 frente; pero a veces,
cuando el cielo esta cubierto de brumas, 6 bien
cuando el astro parece hundirse en su ocaso
en los vapores de la tarde, su brillé es tan
débil que podemos mirarle sin temor. Diriase
que es un circulo de fuego. Es esta apariencia
de circulo que se llama disco del Sol. A primera
vista podria imaginarse que el Sol es, en efec-
to, redondo y plano, cual una galleta 6 una
moneda. Pero eso no es mds que una aparien-
cia; en realidad el Sol tiene la forma de una
esfera, como la Tierra.

-1 Pero qué esfera! ; Qué inmenso globo! ; Qué
espantosa bola de fuego! Sin embargo, diréis,
4 nuestra vista no parece muy grande. Su disco
nos parece tan sélo de la amplitud de la Luna
llena. Si el globo del Sol es tan enorme, ;por
qué, pues, no ocupa mas lugar en el espacio?—
Es que estd muy lejos de nosotros.

Dimension aparente de un objeto lejano.—
¢ No habéis observado cudnto un objeto lejano
parece empequefiecido, por la distancia? Este
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libro, por ejemplo, que tenéis en la mano, os
parece de cierto tamafio: si estuviera tan sdlo
a cien pasos de vosotros, os haria el mismo
efecto que un puntito blanco en el suelo; 4
medio kilédmetro ni siquiera podriais distin-
guirlo.——Un hombre que veis andar 4 lo lejos
en el camino os parece del tamafio de una hor-
miga; la aguja de un campanario os parece
como un alfiler 4 la distancia de una legua.
Hasta una montafia, en el horizonte, tiene la
apariencia de un pequefio monticulo de Tierra
y os parece que podriais subirla de cuatro
zancadas... pero si llegdrais 4 su falda, é in-
tentarais subirla, entonces tendriais una idea
justa de su altura y de su masa.—Y lo mismo
puede d&irse de todo objeto lejano: cuanto
mas lejos estd mds pequefias son sus dimensio-
nes aparentes. '

Distancia del Sol 4 la Tierra.—Pues bien:
de aqui al Sol hay una distantia inmensa, es-
pantosa: hay 149 millones de kilémetros. Ha-
ciendo su gran viaje de un afio alrededor del
Sol, nuestra Tierra, segin hemos dicho, man-
tiénese siempre casi 4 la misma distancia, ya
acercandose un poco, ya alejdndose un poco
mas.—j 149 millones de kilémetros! mil veces
mil ciento cuarenta y nueve kilémetros! s Po-
déis formaros una idea de esta distancia? Si
una distancia de solo cuatro mil kilémetros
es ya algo que supera 4 vuestra imaginacién,
aquellos nimeros no os dicen mds que «es muy
lejos, muy lejos...»

Intentemos forjarnos una idea lo mds clara
posible de esta enorme distancia por medio de
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algunas suposiciones. Imaginemos, por ejem-
plo, un ferrocarril que vaya de aqui al Sol;
un tren expreso lanzado 4 toda velocidad, sin
pararse noche ni dia... Pues bien, necesitaria
este tren doscientos afios para llegar al Sol.
Si partiera al mismo instante de la llegada,
hasta al cabo de cuatro siglos no estarian de
vuelta los viajeros para traernos noticias del
Sol... Huelga deciros que nuestros viajeros
son imaginarios como el mismo viaje. | Ten-
drian tiempo de vivir y morir seis veces por el
camino!

Suponiendo una bala de cafién lanzada ha-
cia el Sol, franqueando ésta un kildmetro en
dos segundos, si pudiera continuar su camino
sin pararse jamds ni perder su velocidad em-
plearia aun cerca de diez afios para llegar al
Sol. Y ahora reflexionad: para que 4 semejante
distancia el Sol nos parezeca del tamafio que se
ofrece 4 nuestros ojos, es preciso que sea muy
grande en realidad :no es cierto?

Dimensiones reales del Sol.—Teniendo en
cuenta la distancia, los sabios han podido cal-
cular exactamente las dimensiones del astro.
El Sol tiene 1.380.000 kilémetros, lo cual
supone mas de cuatro millones de kilémetros
de circunferencia.  Mas de cuatro millones de
kilometros de contorno!; M4s de cien veces (108
veces) la circunferencia de nuestro globo, de
nuestra Tierra que ya encontramos tan vasta!
El volumen del Sol es 1 millén 280 mil ve-
ces mayor que el de la Tierra: en otros térmi-
nos, se necesitarian 1.280.000 Tierras reunidas
para hacer un globo grande como el Sol,—

7
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Pongamos otra comparacién aun. En un litro
de trigo hay unos diez mil granos de mediano
tamafio ; en un decdlitro habrd diez veces mas,
es decir, cien mil, y en trece decalitros, aun
trece veces mds; es decir: 1.300.000 granos de
trigo (un poco mds de 1.280.000). Ahora bien,
imaginaos ante vosotros por una parte un solo
grano de trigo, y por otra parte un monton de
trece decélitros: tal es la Tierra en proporcion
del Sol. Como veis, teniamos razon al decir
que nuestra pobre bolita no es sino un grano
de arena en comparacién de la enorme esfera.
El tamafio de nuestro globo unido ¢ afadido
al Sol, seria como un grano de trigo mas O
menos en nuestro monton de trece decalitros:
nada importaria; jni se distinguiria siquiera!

Asimismo ha podido calcularse el peso del
Sol. Imaginaos una balanza gigantesca, una
balanza para pesar los mundos... Colocando
en uno de los platillos, el Sol, precisaria colo-
car en el otro 324.000 Tierras para establecer
el equilibrio. Ese es sin embargo el astro que
los antiguos se representaban como una rue-
decita de fuego rodando en el aire, por encima
de las nubes, 6 bien como un carro tirado por
cuatro caballos... ; Cuatro caballos para un glo-
bo 1.280.000 veces mayor que la Tierra! Pero
dejemos esas fdbulas absurdas: os hemos ci-
tado semejantes ideas solo para haceros ver 4
qué extremos se llega cuando se quiere expli-
car de todas maneras las cosas de la natura-
leza con la imaginaciéon, por las apariencias,
sin haber observado atentamente, calculado,
medido lo mds exactamente posible.
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Las manchas del Sol.—Hoy, antes de pen-
sar en explicar se mira, se observa, se mide
pacientemente. Los astrénomos tienen, como
hemos dicho, para observar los astros, enor-
mes anteojos de larga vista, que hacen parecer
los objetos centenares y iniles de veces mas

Fig. 35.—Manchas del Sol

grandes de lo que son 4 simple vista. Cuando
se observa el Sol 4 través de uno de esos ins-
trumentos, obsérvase desde luego que su su-
perficie no es en todas partes igual, unifor-
memente luminosa. Muy 4 menudo vense
manchas en su superficie: dirfase que son nu-
bes sombrias en el hermoso disco radiante.
Las manchas no son partes obscuras, sino tan
solo menos luminosas, que parecen sombrias
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por comparacién, en medio de la superficie des-
lumbradora. En efecto, si se procura no ver el
resto del disco, sino Gnicamente la misma man-
cha, recondcese que aquella parte de la super-
ficie es en realidad muy brillante, menos sin
embargo que las demds partes.—Hay manchas
de todas las formas y de todos los tamafios:
se han medido algunas cuya extension era de
mds de diez veces mayor que la superficie de
la Tierra entera. A veces se ven muchas, y
otras no se ve ninguna; unas son muy obscu-
ras, al paso que otras son muy ligeras. Se las
ve formar, extenderse, cambiar de forma, y
borrarse luego; las grandes manchas duran
mucho tiempo.

Estado de la superficie del Sol.—Aunque
estas manchas cambian de forma, se desvane-
cen, reaparecen, estdn formadas de grandes
masas solidas, estables en medio de la superfi-
cie del Sol, como lo son las montafias en nues-
tros continentes, 6 los grupos de islas en me-
dio del Océano.

Ademds, vista la superficie del Sol 4 través
de los anteojos aparece como la de un mar agi-
tado. Creeriase ver ondas enormes rodando,
persiguiéndose, chocando entre si, como olas
del mar durante una tempestad; pero las del
Sol son olas de fuego. Y, en efecto, esta super-
ficie que vemos como envoltorio de llamas, es
decir, de gases ligeros, ardientes y luminosos,
rodeando por todas partes la masa del globo
inmenso, menos brillante y probablemente [i-
quido, este envoltorio, esta atmdsfera brillante,
esta sin cesar agitada como una llama avivada
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por el viento. En ocasiones surgen de ella enor-
mes surtidores ardientes; otras veces torbelli-
nos de vapor que parecen venir del fondo de
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Fig. 36.—\spccto de una parte de la superficie del Sol vista con
el telescopio, con sus ondas y manchas

esta atmosfera de fuego, elevdndose 4 través
de la superficie ardiente, hundiéndola, desga-
rrandola, abren como un enorme hoyo en la
llama. Obsérvase entonces este hoyo en forma
de embudo cuyo fondo es obscuro en compara-



102 CAMILO FLAMMARIC)N

cion de los bordes, deslumbradores de luz:
eso es lo que produce estas manchas que he-
mos observado en el disco del Sol.—Estas
erupciones solares, llamadas también protube-
rancias, alcanzan, por lo general, alturas enor-
mes sobre la superficie solar. Se han observado

Fig. 37.—Surtidor de llamas en la superficie del Sol

algunas cuya altura ha sido superior 4 600 mil
kilometros.

Las protuberancias estdn constituidas por
gases y vapores incandescentes, entre los cua-
les predominan el hidrégeno, el titanio, el he-
lio, el calcio, el cromo, el cobre, el hierro y
otros metales. Depositados los gases protube-
ranciales (relativamente enfriados por la ex-
pansién que han sufrido proyectindose en la
snrarecida atmdsfera del Sol) sobre la fotds-
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fera 6 superficie brillante solar, constituyen
verdaderos lagos de gases absorbentes, que
ofrecen desde la Tierra la apariencia de man-
chas irregulares y relativamente obscuras.

~_Se concibe por otra parte, que siendo plds-
tica la superficie del Sol, la fotésfera tiénda 4

Fig. 38.—Mancha del Sol en forma de torbellino, vista con el
telescopio

invadir las manchas 6 lagos de gases, que poco
a poco van hundiéndose, mientras corrientes
brillantes se precipitan hacia aquéllas, forman-
do en sus alrededores una region gris llamada
penumbra, al propio tiempo que ciertos filetes
fotosféricos mds potentes penetran profunda-
mente en el nicleo de la mancha, dande lugar
a las lenguas, y algunas la atraviesan de parte
4 parte, en cuyo caso constituyen los puentes.
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Las protuberancias solares, algunos afos
atras sélo podian observarse en los breves ins-
tantes de un eclipse total de Sol. Hoy, gracias
4 los recursos del maravilloso instrumento lla-
mado espectroscopio, pueden observarse co-
tidianamente. El estudio de la fisica solar cons-
tituye en la actualidad uno de los mds impor-
tantes estudios de la Astronomia. -
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Fig. 39.—Protuberancia solar (fotografia de Comas Sold)

La actividad solar esta sujeta 4 una varia-
cion periﬂdica de 11 afos aproximadamente,
variacion que se manifiesta principalmente por
la mayor 6 menor cantidad de manchas visi-
bles y por la frecuencia de las protuberancias.
Por lo demds, esta misteriosa variacion de la
energia del Sol guarda completa armonia
con ciertas variaciones del magnetismo terres-
tre, y es muy posible también con la tempera-
tura general de la Tierra, lo propio que con
la vida de muchos seres de nuestro planeta.
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En fin, es tanta la influencia magnética que
ejercen los fenémenos solares sobre la Tierra,
que muchas veces ha ocurrido que en la for-
macién de una enorme mancha por efecto de
violentas erupciones de vapores metalicos, ha
sido suficiente para impedir el funcionamiento
del servicio telegrdfico en grandes extensiones
de nuestro globo. _

Pero no terminan en las protuberancias (6

Fig. 40.—Frupcion solar (fotografia de Comas Sola)

en la capa de vapores incandescentes que des-
cansan sobre la fotésfera, capa que se llama
cromdsfera) las manifestaciones del Sol. Se
expansiona todavia la actividad solar en una
corona extensisima que lo rodea por todas par-
tes y que sdlo es visible en los momentos de
la totalidad de los eclipses solares. Esta coro-
na, cuya continuacién ofrece aun muchos mis-
terios para la Ciencia, es muy enrarecida y se
dilata 4 tales distancias que es posible que al-
cance la érbita de la Tierra.

Mowvimiento de rotacién del Sol.—Cuando
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se observan atentamente las manchas del Sol
durante varios dias, nétase que no siempre
estdn en el mismo lugar del disco. Parecen
marchar en la superficie, y todas en el mismo
<entido. Si se ve por ejemplo, aparecer una
mancha hacia el borde, se la vera avanzar cada
dia hacia el centro, 4 donde llega al cabo de
unos siete dias, para continuar su marcha en
{a misma direccidn, y, desaparecer al cabo de
quince dias por la parte opuesta. Dos semanas
después, la misma mancha reaparecera como
precedentemente, y recomenzarda su marcha de
{4 misma manera, 4 menos que no sé haya des-
vanecido. Si hay varias manchas véselas via-
jar 4 todas en compafiia, como un grupo de
islas dibujado en un globo terrestre cuando se
hace girar el globo sobre su eje frente 4 vues-
tra vista. Ahora bien, esto nos demuestra evi-
dentemente que también el Sol gira sobre st
mismo como la Tierra: las manchas giran con
el Sol. Y para saber cuanto tiempo emplea el
astro en dar una vuelta completa, nos bastara
observar cuanto tiempo tarda una de las man-
chas en volver al mismo lugar, una vez termi-
nada l1a vuelta. Haciendo esta observacion con
el cuidado requerido, vese que el Sol da una
vuelta completa en unos 25 dias y medio ; algo
menos de un mes. Gira, pues, mucho mas len-
tamente que la Tierra.

Resumiendo todas estas observaciones en la
mente, os representaréis, pues, €l Sol como un
globo inmenso que gira, aislado en el espacio,.
liquido, ardiente como el hierro fundido que
mana del horno, y rodeado de una atmoésfera
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de llamas violentamente agitada por eterna
tempestad. Y jqué espantoso calor en medio

Fig. #1 —Grupo de manchas y granulaciones solares (fotografia _
de M. Yanssen. Observatorio de Meudon)

de este mar de fuego! jun calor miles de ve-
ces mas intenso que el del plomo fundido, del
cobre 6 de la plata en fusién! Como esta bola
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roja suspendida en el aire envia en torno suyo
su calor y su reflejo, esta inmensa bola de fue-
g0, lanza, irradia en el espacio una inmensa
cantidad de calor y de luz. Girando a su al-
rededor, nuestra Tierra se calienta € ilumina,
como nos calentamos nosotros frente 4 un bra.
sero ardiendo. Pero la Tierra, tan pequefia en
proporcion y tan alejada, sélo recibe una muy
pequena parte de todo este calor, de toda esta
luz enviada por el Sol. Pero tan escasa parte
es suficiente, pues 4 pesar de la distancia in-
mensa notamos que es muy vivo el resplandor
del Sol, y sus rayos muy ardientes, cuando
caen sobre nuestras cabezas, hacia mediodia,
€n una hermosa mafiana de estio.—Sj estuvié.
ramos mas cerca del Sol, parecerianos mds
grande; pero al propio tiempo serfamos des.
lumbrados, cegados por su luz demasiado fuer-
te; seriamos quemados, asados... Sj estuvié-
ramos, por el contrario, mis alejados, el disco
del astro nos pareceria mds pequefio; no ve-
riamos bastante claro, y sufririamos mucho 4
causa del frio.—M4ds y m4s lejos aun, ya sélo
nos pareceria como una estrellita entre las es-
trellas de la noche.

Pero ¢qué seria entonces de nosotros, habi-
tantes de la Tierra? squé serfa de nosotros sin
el Sol? El Sol es la gran fuente de calor y de
luz. Es ¢l quien nos da el dia: su calor hace eva-
porar el agua de los Océanos para formar las
nubes y distribuir por la Tierra lluvias en abun-
dancia; hace germinar los granos, crecer las
plantas, abrirse las flores, madurar los frutos ;
licha la nieve y hace verdear en la primavera
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praderas y bosques, amarillear las mieses en ve-
rano y dorar las vides en otofio. Sin ¢él, seriamos
sumergidos en una noche horrible, eterna; nos
sobrecogeria un frio mortal. Todo pereceria,
animales y plantas, y tambi¢n nosotros, pues
nada puede vivir sin luz y sin calor. La Tierra

entonces ya no seria mds que un desierto, he-
lado ¢ inhabitablg,




LECCION NOVENA
LA LUNA °

SU MOVIMIENTO Y SUS FASES

¢Quién no ha disfrutado contemplando la
Luna, cuando brilla en el cielo puro, en una
hermosa noche?—Ora es un creciente estrecho
y alargado como la hoja de una hoz; ora un
semicirculo, y otras veces un hermoso disco
radiante perfectamente redondo. Pero ver, con-
templar un objeto brillante y hermoso, no es
suficiente para los seres inteligentes; es pre-
ciso conocer, comprender; queremos darnos
cuenta de lo que vemos. Vosotros mismos, ¢no
os habéis preguntado, al mirar la Luna, «co-
mo es que cambia de aspecto cada noche»?

La Luna no es, como el Sol, una antorcha
ardiente, un globo de llamas, un manantial
de luz y de calor, brillando con su propia cla-
ridad. La Luna es también un globo frio, obs-
curo, una bola solida y maciza como la Tierra,
pero mucho mas pequefia. La luna no produce
luz, como una ldmpara, una bujia; no tiene
otra claridad que la que recibe del Sol, la cual
refleja, es decir, envia hacia nosotros. Si el
Sol no iluminara 4 la Luna, permaneceria per-
fectamente obscura: no la veriamos,
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Reflexién de la luz sobre los cuerpos opa-
cos.—Todo objeto iluminado, sea por una
ldmpara, sea por el Sol, envia hacia nuestros
ojos una parte de la luz que recibe; para ello
no hay necesidad de que el objeto sea pulido
como un espejo.—Cuando un rayo de Sol pene-
tre por el postigo entreabierto, en la semi-obs-
curidad de una habitacién cerrada, interponed
en este rayo una simple hoja de papel. Esta
recibiendo la luz del Sol, rechaza una parte
en torno suyo. Os parece brillar con viva cla-
ridad, y toda la estancia queda iluminada con
su reflejo.

Lo mismo ocure con la Luna. Os asombra
quizds oir que la Luna estd sencillamente ilu-
minada como cualquier otro objeto que recibe
la luz del Sol: jparece tan deslumbradora en
medio del negro cielo de la noche! Entonces
estd el Sol oculto para nosotros, porque en
aquel momento estamos en la parte de la som-
bra; pero la Luna recibe mds de lleno la luz.
Si contempldis la Luna de dia, no la encontra-
réis mds brillante que una nubecita blanca que
flota en el aire, iluminada por el Sol; la luz di-
recta del Sol es tan fuerte que el reflejo mu-
cho mds débil de la Luna nos parece pdlido a
su lado; por el contrario, este mismo reflejo
nos parece muy vivo de noche en comparacion
con la obscuridad profunda del cielo. Asi tam-
bién la llama de una bujia encendida en pleno
dia parece descolorida, humosa y amarillenta:
apenas se ve; en cambio de noche, esta misma
llama nos parece brillante, y clara y vivisima
la luz que esparce sobre los objetos.
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Siendo la Luna una esfera, sblo la mitad
de su superficie (4 la vez) puede ser iluminada
por el Sol: la mitad vuelta de cara 4 él. La
otra mitad estd 4 obscuras: lo mismo exacta-
mente que en la Tierra. La causa de esos as-
pectos diferentes de la Luna que nosotros lla-
mamos sus fases, es que tan pronto vemos la
mitad iluminada, tan pronto la mitad obscura,
ya, en fin, parte de una y parte de otra. _

Para darnos cabal cuenta de este curioso /
fenémeno, volvamos 4 nuestra ldmpara y 4
nuestra bola, que suspenderemos para mds co-
modidad de un cordel, y que, esta vez nos re-
presentara la Luna. La ldmpara con su globo
representard como siempre el Sol.,

Me coloco frente 4 la ldmpara, y mantenien-
do m1 bola suspendida del bramante, con el ex-
tremo de mi brazo levantado algo por encima
" de los ojos, la coloco entre mi y la limpara.
En esta posiciéon ¢puedo ver la parte alum-
brada de la bola que estd de cara 4 la ldmpara,
estando yo en la parte opuesta? Evidentemen-
te no. ;Qué veo, pues? Sélo el lado obscuro.
Pero he ahi que cambio lentamente de lugar
la bola, y siempre al extremo de mi brazo le-
vantado, la llevo algo hacia la izquierda,
haciéndola girar suavemente ¢ mi alrededor.
Entonces comienzo 4 distinguir una pequeifii-
sima parte del lado alumbrado de la bola; tan
s6lo el borde, como un pequefio creciente de
luz que va aumentando 4 medida que contintio
el movimiento.

Cuando la bola ha dado precisamente un
- cuarto de vuelta, se encuentra en angulo recto
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con la direccién de la ldmpara; quiero decir
que si imagino una linea que vaya de la 14m-
para a4 mis ojos, y otra de mis ojos 4 la bola
esas dos direccionés forman un dngulo recto
(como los dos lados de un libro, de una hoja
de papel etc). En esta posicién veo justamente

Fig. 42.—1.% posicién. Parte obscura de la bola vuelta hacia el
observador

la mitad de la parte iluminada de mi bola y la
mitad de la parte obscura; la linea de sombra
y de luz paréceme cortar la bola por la mitad.
Lo que veo de la parte iluminada me hace el
efecto de un semi-circulo luminoso: lo que veo
del lado obscuro paréceme un semi-circulo obs-
curo.

Sin cambiar de lugar, y girando solamente
sobre mi mismo para no perder de vista mi

8
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bola, acabo poco 4 poco la media vuelta com-
pleta. A medida que continia avanzando en
el mismo“sentido, mi bola muéstrame cada vez
mds su parte iluminada, y cada vez menos su
parte obscura; la luminosa paréceme aumen-
tar, reproduciendo paulatinamente el borde de
la sombra. En fin, al llegar justamente 4 la

Fig. 43.—2.2 posicion. El borde del espacie iluminado muéstrase
como un creciente luminoso

parte opuesta de la ldmpara, y manteniéndola
yo elevada para impedir que mi cabeza le haga
sombra, si en el mismo momento vuelvo la
espalda a la luz, veo en toda su plenitud la
parte 1luminada de mi bola como un circulo
perfectamente redondo; la parte obscura esta
vuelta hacia el fondo de la habitacién.

S1 ahora continuaba haciendo girar la bola
en el mismo sentido, para acabar la vuelta que
va 4 hacerle volver hacia la limpara, ;qué ve-
ria? Las mismas apariencias que hemos ya ob-
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servado, pero en sentido contrario. Veria pri-
mero la parte iluminada algo oblicuamente y

Fig. 44.—3.% posicién. La mitad de la parte iluminada es visible
para el observador

menos completamente ; mostrariase una peque-
fia parte del lado obscuro por el borde opuesto

Fig. 45—~ 4" posi- Fig. 46,—52 posi- Fig. 47.—6.2 posi-
cion. Sélo se ve cién. Se ve por cidén. Se ve la
una faja cstrecha completo la parte parte obscura ha-

de la parte ovs- iluminada. cia la derecha en
cura. forma de una faja
estrecha.

al en que estaba la sombra antes de que mi
‘bola estuviera en oposicién con la ldmpara,
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‘mientras aun no me presentaba de lleno su
parte brillante. Paulatinamente la sombra pa-
réceme avanzar, y retroceder, por el contrario
la luz. Y cuando la bola llegue formando an-
gulo recto, a4 la parte opuesta de la posicién
que ha poco observamos, sélo vere la mitad
de la parte iluminada bajo forma de un semi-
circulo luminoso; sélo que ese semicirculo,

e

e

Fig. 48.—7.* posicién. Se ve la mitad iluminada 4 la parte iz-
quierda y la mitad obscura 4 la derecha

vuelto siempre hacia la lampara, sera, con re-
lacion 4 mi, la parte opuesta 4 la que antes
habia visto iluminada. Lo que era antes lado
derecho, es ahora lado izquierdo. Haciendo gi-
rar siempre, mientras la bola vuelve hacia la
lampara, el semicirculo iluminado parece como
si se vaciara gradualmente, al paso que el otro
se ensancha, invade, y la luz se retira hacia
el lado opuesto. Pronto la bola sélo me ofrece
un pequefio creciente luminoso, 6 mejor dicho
un decreciente si pudiera emplearse esta pala-
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bra, pues en lugar de crecer, la faja luminosa
se adelgaza y estrecha cada vez mds, hasta
que acaba por desaparecer totalmente, una vez
ha regresado la bola al punto de partida en-
tre mi y la lampara.

Fases de la Luna.—Ahora bien, si repetis
este experimento, habréis reproducido en pe-
queiio el fendmeno de las FASES DE LA LUNA.

Fig. 49.—8.* posicién. Vése atin-d la izquierda un pequefio cre-
ciente de luz

La luna, efectivamente, no estd inmdvil en el
cielo; gira alrededor de la Tierra, como la Tie-
rra gira alrededor del Sol, pasando 4 cada vuel-
ta entre éste y nosotros, y colocdndose, asi-
mismo, 4 cada vuelta, en la situacién opuesta.

He ahi una figura que representa la Tierra,
en torno de la cual se ha trazado un circulo,
que indica el camino seguido por la Luna gi-
rando alrededor de nuestro globo. EI Sol no
estd representado; hdllase mds lejos, viéndose
unicamente sus rayos que vienen (en la parte
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superior de la pdgina) 4 iluminar la mitad de
la Tierra y la mitad de la Luna. Pero como se
trata de haceros comprender perfectamente to-
das las apariencias de las fases, la Luna ha
sido representada en ese circulo, no una vez
tan sodlo, sino ocho veces, en las posiciones que
sucesivamente ocupa. Bastard que nos acorde-
mos del experimento de la bola para que lo
comprendamos todo sin dificultad. |

En la posicién representada en el n.° 1, di-
cese que la Luna estd en conjuncién con el Sol,
es decir, situada en el mismo lado con relacién
a nosotros. Veis desde luego que un espectador
situado en la Tierra, no puede ver mds que la
parte obscura, fase que nosotros llamamos Lu-
na nueva.—(Para que se graben mejor en
vuestra memoria estas fases, se ha dibujado
al lado de cada una de las posiciones el aspec-
to que produce para el espectador colocado en
la Tierra).

Por varias razones, cuando la Luna estd en
esta situacién, no la distinguimos ordinaria-
mente en modo alguno. La primera razén es
porque no podemos distinguir en el cielo mds

que lo luminoso. Lo obscuro es totalmente in-
visible para nosotros, porque se confunde con
‘el tinte del cielo. Ademds, cuando la Luna esta
al mismo lado que el Sol, estd sobre nuestro
horizonte al mismo tiempo que aquél, y muy
cerca de éste; sale y se pone 4 la misma hora
que el primero (por efecto del movimiento diur-
no de la Tierra). Y aun cuando tuviera por si
misma alguna luz, la Luna desapareceria ante
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nuestros ojos eclipsada por el deslumbrante
resplandor del Sol.
La Luna avanza en su drbita en el sentido
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Fig. 50.—Fases de la Luna

indicado por la saeta. Al principio comienza 4
mostrarse por el borde una pequefia porcién
de la parte iluminada, como un delgado hilillo
de luz, que pronto aumenta con el creciente.
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La Luna ya no estd por completo en este mo-
'mento en la misma direccién del Sol (n.° 2).
Por la noche, cuando el astro del dia esta ya
oculto, la Luna, que cada dia se retrasa, no lo
esta aun. Distinguese el creciente al borde del
horizonte, volviendo su curva hacia el punto
donde estd el Sol, es decir, hacia el Occidente,
y sus cuernos, hacia la parte opuesta. Cada
noche parece ensancharse, y al propio tiempo
se pone mds tarde.—Cuando la Luna ha lle-
gado al primer cuarto de su vuelta (n.° 3), en
angulo recto con el Sol y la Tierra, vemos la
mitad justa del lado luminoso, que se nos ofre-
ce en forma de semicirculo brillante. Su borde
redondo estd vuelto hacia Occidente, en la mis-
ma direccién del Sol aun visible 6 ya puesto.
Es el primer cuarto 6 cuarto creciente.—
El dia del primer cuarto, la Luna se en-
cuentra en medio de su camino aparente
hacia la hora de la puesta del Sol, y se
pone 4 su vez hacia media noche.—QObser-
vad que en todas las fases el lado brillante es
el tnico visible; el obscuro es casi totalmente
invisible & nuestros ojos; hay que tomar pre-
cauciones particulares para distinguirle un po-
co, muy débilmente iluminado por un reflejo
dudoso que le viene de la Tierra (luz ceni-
cienta).

A medida que avanza la Luna, y descubrién-
donos cada vez mias su faz luminosa, el semi-
circulo se ensancha redondeindose gradual-
mente (n.° 4). La sombra se retira hacia el bor-
de opuesto, y, en fin, cuando el astro ha llegado
precisamente 4 estar en oposicién con el Sol
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(n.° 5), veis por el dibujo que vuelve de lleno
hacia la Tierra su parte iluminada: es la Luna
llena. El hermoso disco radiante parécenos en-
tonces perfectamente redondo. El dia de la Lu-
na llena, el astro sale por la tarde, por el lado
opuesto al Sol, a la hora en que este se pone;
brilla toda la noche describiendo lentamente su
gran curva 4 través del cielo sembrado de es-
trellas, y no se pone hasta la mafiana si-
guiente.—En efecto, llegando en este momento
la Luna justamente 4 su oposicion con el Sol,
debemos verla durante el tiempo en que no ve-
mos a este, y reciprocamente. Cuando tenemos
dia, es decir, cuando estamos vueltos hacia
la luz, la Luna, situada en la parte opuesta,
se oculta 4 nuestra vista; estd en la parte del
cielo que no podemos ver, bajo el horizonte.
Y por el contrario, cuando el movimiento de
la Tierra nos ha hecho pasar 4 la sombra y no
vemos ya el Sol, estamos precisamente vuel-
tos hacia la Luna.—Es necesario darnos cuen-
ta cabal de todo esto, pues, como deciamos, no
basta observar los efectos, sino que es preciso
comprender las causas.

Ahora, mientras la Luna va a dar la segunda
mitad de la vuelta, vamos 4 ver cdmo decrece
gradualmente la luz, y aumentar y extenderse
poco a poco la sombra (n.° 6). Al cabo de al-
gunas noches ya no se ve mas que la mitad de
la parte alumbrada: es el #ltimo cuarto 6 cuarto
menguante (n.° 7). El semicirculo que forma tie-
ne aun la curva vuelta hacia el Sol ; entonces sa-
le la Luna por la mafiana, después de media no-
che. El Sol, que se nos va 4 mostrar dentro de
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poco, estd ya en la direccién de su salida ; por lo
tanto, esta vez estd vuelta hacia Oriente la parte
luminosa del disco. Y mientras la sombra lo
invade todo cada vez m4s, la luz se retira ha-
cia el borde. Pronto (n.° 8) ya no se ve mds,
hacia la mafiana, y por la parte de Oriente,
que una estrecha faja brillante en forma de
hoz, completamente parecida al creciente, pe-
ro con los cuernos vueltos en sentido contra-
rio. Va adelgazdndose y estrechdndose hasta
que desaparece cuando, en fin, la Luna ha
vuelto 4 colocarse en su primera posicién (nt-
mero 1), entre nosotros y el Sol. Y vuelve 4
recomenzar otra vuelta con fases parecidas,
una nueva lunacién. Una lunacién, 6 sea una
vuelta completa, una revolucién entera de la
Luna alrededor de la Tierra, dura casi un
mes (mads exactamente 29 dfas y medio). Por
lo tanto, en el término de un mes comienza y
acaba la serie completa de las fases.

~ El movimiento de la Luna, es un movimien-
to absolutamente real, no una simple aparien-
cia de movimiento como ocurre-con el Sol.
La Luna sale y se pone con un retardo diario
de algo mds de tres cuartos de hora. Si la Lu-
na estuviera inmdvil como el Sol, al verla sa-
lir un dia 4 cierta hora, la veriamos al dia si-
guiente, después de una rotacién completa de
la Tierra, precisamente 4 la misma hora en la
misma posicién. Pero, por el contrario, después
de veinticuatro horas, cuando la Tierra ha rea-
lizado su rotacién diurna, precisa, atn, que dé
una porcién de vuelta para que lleguemos 4
distinguir la Luna. Es evidente, pues, que esta
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ha retrocedido, como para hacerse perseguir...
Por consiguiente, la Luna se mueve, gira real-
mente alrededor de la Tierra, y ademds, gira
en el sentido del movimiento real de rotacién
de la Tierra, y por lo tanto, en sentido con-
trario al movimiento aparente del Sol.

Fig. 51.—Orbita de la Luna.’ T, es la Tierra con su érbita;
L,la Luna

Por otra parte es una de las grandes leyes
del cielo, un hecho general para todos los as-
tros, que los globos pequefios giran alrededor
de los grandes, y no los grandes alrededor de
los pequefios, por una razon que os explicare-
mos mas tarde. La Tierra, mds pequefia que el
Sol, gira alrededor del Sol; la Luna 4 su vez,
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mds pequefia que la Tierra, gira alrededor de
la Tierra.

La Luna es 50 veces menor en tamafio que
nuestro globo; en otros términos, se necesi-
tarfan 50 Lunas reunidas para formar el vo-
lumen de la Tierra.

Es atin menos maciza, menos pesada en pro-
porcion: la Luna pesa—calculando exactamen-
te—8o veces menos que la Tierra.

Ya hemos observado que el disco del astro
de las noches ofrece 4 nuestros ojos casi la
misma dimensién aparente que el brillante as-
tro del dia. Ello se debe 4 que la Luna, mu-
cho mds pequefia que el Sol, estd también mu-
cho menos alejada de nosotros. De aqui 4 la
Luna sélo hay 384.000 kilémetros. «jg6.000
leguas!» diréis significando que es una canti-
dad enorme, espantosa. Realmente, es enorme
con relacién 4 nosotros que somos tan insigni-
- ficantes, pero en proporcién de las cosas del
cielo, del tamafio y de la distancia del Sol y de
los otros astros, es poco, muy poco: podemos
decir que la Luna es un astro muy cercano 4
nosotros. Pronto haremos comparaciones que
nos daran una idea justa de esta distancia.

Conociendo la distancia de la Luna, ha podi-
do calcularse la longitud total del camino que
recorre alrededor de la Tierra, es decir, de su
6rbita ; sabiendo el tiempo que emplea en reco-
rrerla, encuéntrase que debe deslizarse por el
espacio con una rapidez de cerca de un kil4-
metro por segundo: ; Un cuarto de legua en
el tiempo de dar dos pasos!

Ademds no hay que olvidar que mientras
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la Luna gira alrededor de la Tierra, esta gira
alrededor del Sol. Ambos movimientos se rea-
lizan al propio tiempo. ¢Cémo? Imaginad que
en el paseo, mientras una persona muy gruesa
anda con paso igual, un nifio se divierte dando
vueltas 4 su alrededor al tiempo que la sigue,
pasando ora por delante, ora por detras. Pues

L

Fig. 52.—Tamanos comparados de la Tierra y de la Luna

bien, la Luna estd obligada 4 correr tras la
Tierra que huye en su 6rbita—y ya sabéis con
qué rapidez—para poder aun, por afiadidura,
dar vueltas 4 su alrededor. De modo que la
Luna sigue 4 nuestro globo 4 través del espa-
cio como una compafiera fiel, 6 si queréis, co-
mo un guardia, un servidor, sigue 4 su amo:
es lo que se expresa diciendo:—«la Luna es el
satélite de la Tierra.»



LECCION DECIMA

EL MUNDO LUNAR

Aspecto de la Luna & simple vista.—Imagi-
naos una hermosa noche de verano. Es ya tar-
de; hace varias horas que el Sol se ha puesto;
ha pasado el calor del dia, y, sopla una ligera
brisa que refresca el ambiente. Reina gran silen-
cio; todo estd tranquilo y entregado al suefio. La
Luna llena brilla en el cielo y nos muestra en
toda su plenitud su plateado disco. Algunas
estrellas alumbran aqui y alld el firmamento.
Son las mds brillantes y su resplandor est4
~como velado; todas las otras han sido borra-
das por la claridad mds viva de la Luna.—La
Luna es la reina de esa noche.

Contemplamos un instante el astro que nos
derrama su luz blanca y suave; observamos ya
que su disco no brilla con el mismo brillo en
todos los puntos. Ciertas partes, menos lumi-
nosas, NOs parecen grisdceas y parecen man-
chas, manchas que irregularmente dispuestas
recuerdan vagamente una cara. Pero cuando
se observa la Luna con un anteojo, esta apa-
riencia de rostro.se borra por completo, porque
se distinguen mejor los detalles. El astro se
ve mucho mayor, como si se hubiera acercado



Fig. 53.—~Aspecto de la Luna en el cuarto creciente, segin foto-
grafia. Regiones brillantes y manchas] obscuras
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considerablemente 4 nosotros, y entonces dis-
tinguese claramente lo que no habiamos notado
a simple vista.

Aspecto de la Luna con el anteojo.—La su-
perficie de la Luna parece muy desigual. En
ciertas partes, distinguense altas montafias;
otros lugares, mds unidos, forman inmensas
llanuras, y todo esto se ve admirablemente:
distinguense las cumbres, los valles, las cimas,
los precipicios.,. Pensad que 4 través de los
mejores y mayores telescopios se ve la Luna
cual si estuviera 4 la distancia de doscientos ki-
lémetros de nosotros (200 en lugar de 400.000)
—como veriais, desde lo alto de una montafa,
el paisaje extendido hasta el horizonte 4 vues-
tro alrededor. :

Este admirable pais ha sido estudiado con
gran cuidado; se han contado, medido, dibu-
jado todas las montafias, todos los valles, to-
das las llanuras. Se han trazado mapas de la
Luna, parecidos 4 los mapas geogrificos que
nos representan los diversos paises de la Tie-
rra. Y en estos Gltimos afios han llegado 4 ha-
cerse fotografias de la Luna, como se hacen
los de una persona 6 un edificio. En fin, puede
decirse que conocemos la Luna, cual si hubiéra-
mos ido 4 ella.

Distancia de la Tierra 4 la Luna.— ;Ir 4 la
Lunal!—; Ah! seria un viaje harto curioso.
«j Seria tan agradable tener alas para volar
hacia ella!... ;O si solamente pudiera irse en
globo?» Pero no: imposible. A muy pocos ki-
I6metros de distancia de la Tierra, ya no hay
aire para respirar, ni para elevar el globo; por
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lo tanto jamds ird nadie 4 la Luna ; Qué l4s-
tima! |

Pero si nuestro cuerpo, tan pesado, no puede
abandonar el globo en que vivimos, nuestro
pensamiento paséase 4 su gusto y sin obs-
tdculos ldnzase hacia los objetos lejanos. ¢No
Os representdis como si aun las viérais, las
cosas cuyo recuerdo conservais? Cuando cono-
ceéis la forma, el calor, el aspecto de un objeto,
¢ NO os representais en el acto en vuestra men-
te una imagen de tal objeto? Pues bien, ha-
gamos con la imaginacién un viaje d la Luna...
viaje imaginario, se entiende, por mds que no
lo serdn las cosas observadas, pues nos las re-
presentaremos como sabemos que son en rea-
lidad.

Si para hacer esta travesia, debiéramos uti-
lizar el ferrocarril, con la velocidad de un tren
regular empleariamos, cerca de un afio, lo cual
ya es largo. Si pudié¢ramos cabalgar en una
bala de cafién, que recorre un kilémetro en dos
segundos, empleariamos aun trece horas, por
el camino, y no llegariamos hasta maiiana.
Esos son calculos imaginativos, pero s'rven
para darnos una idea de la enorme distancia—
con relacidon 4 nosotros—existente entre la Tie-
rra y la Luna. Pero la luz va mucho mds apri-
sa que todo eso. Un rayo de luz partiendo de
la Luna llega 4 nuestros ojos en poco mds de
un segundo. Nuestro pensamiento puede fran-
quear este espacio con la misma velocidad.
j Partamos, pues!... Henos ya llegados.

Montafias y llanuras de la Luna.—Estamos
en un suelo pedregoso, lleno de bloques enor-

9



130 ~ - CAMILO FLAMMARION

mes, amontonados como piedras caidas al pie
de un muro desmoronado. En torno nuestro
levantanse altas montafas, picos agudos, cres-
tas dentadas. Trasladémonos 4 una de las mds
altas cumbres. Llegados 4 ella vemos que la
montafia estd hueca ; nuestra mirada se sumer-
ge en un abismo... Estamos sobre un volcdn, y
he aqui el crdter: un criter inmenso, profundo,
* pero ha tiempo extinguido; el volcdn ya no vo-
mita lavas.

La montafia que acabamos de escalar es una
de las mds elevadas de la Luna; tiene 6.000
metros de altura y desde ella dominamos con
la vista hasta lo lejos. A nuestros pies, todo
son pendientes rdpidas, valles profundos, hun-
dimientos de rocas, grietas, precipicios. Todo
a4 nuestro alrededor, hasta donde no- alcanza
mds la vista, son montafias, volcanes, criteres:
crdteres sobre todo, no se ve otra cosa. Los
unos son muy angostos, como los de los vol-
canes de la Tierra; los otros, inmensos, pro-
fundos, rodeados como de un murallén de
crestas dentadas, formando lo que se llama
circos. |

Estas montafias de la Luna son muy eleva-
das; muchas tienen hasta 5.000 y 6.000 me-
tros, lo cual es mds que el monte Blanco, la
montafia mas alta de Europa. Una de ellas,
llamada monte Deerfel—pues 4 los montes de
la Luna se les ha dado nombres como 4 los
nuestros—el monte Daerfel tiene 7603 metros
el monte Newton 7.264 metros: casi tanto co-
mo las montafias mds altas de la Tierra. Pero
como la Luna es mucho mds pequefia que ésta,
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sus montafias son, por consiguiente, 4 propor-
cidén, en comparacién del globo que las sopor-
ta, mucho mds elevadas que las nuestras. Los
circos en forma de crdteres son de una exten-
Sién aun mucho mds asombrosa: uno de ellos

Fig. 54.—Montarfias, criteres y circo de la Luna, vistos al
telescopia

el circo de Clavius, tiene 220 kilémetros de am-
plitud; tendrian que hacerse mds de quince
jornadas de camino para rodearlo.

Las montafias de la Luna estdn formadas
de piedra blanquizca, parecida 4 la creta. Bajo
los rayos del Sol, esta piedra parece reluciente
como una pared blanca cuyo reflejo, demasiado
vivo, nos hace cerrar los ojos. Por eso las re-



132 CAMILO FLAMMARION

giones montafiosas vistas desde la Tierra, nos
parecen mads brillantes; constituyen las partes
mas deslumbradoras del disco. El suelo de las
grandes llanuras, es, por el contrario, descolo-
rido; diriase que es una especie de barro gri-
sdceo desecado. Las regiones de las llanuras,
de color mds sombrio, constituyen las manchas
que hemos observado en la superficie de la
Luna. -
Aspecto de los paisajes lunares.—Diversos
efectos de la ausencia del aire y del agua.—Pe-
ro jqué aspecto tan triste y desolado tienen
esos paisajes que descubrimos! Ello se debe 4
que en este pais extraordinario por donde via-
jamos no hay aire ni agua.—Ni aire ni agua:
por lo tanto, ni vapores ni nubes. Nada dul-
cifica los rayos del Sol: no es como en la Tie-
rra, donde reina un dia dulce y tibio, por to-
das partes esparcido. Aqui deslumbra el Sol
y quema al propio tiempo; y si pasdis 4 la
sombra de una roca, no veis nada y os sobre-
coje el frio. Frente al Sol, la roca estd excesi-
vamente iluminada; en la partc opuesta, la
sombra es muy negra; apenas hay medias tin-
tas: los lugares lejanos no parecen azules, ni
velados por los vapores grisdceos como en la
Tierra, porque sélo el aire da este aspecto 4
los objetos lejanos. Aqui las altas montafias
no tienen ni nieves ni glaciares; ni torrentes
en los barrancos, ni rios en el fondo de los va-
lles. Ni mares, ni lagos.—Antes, cuando nada
se sabia de cierto, didése el nombre de mares 4
las grandes llanuras que forman las manchas
grises en el disco de la Luna. Inventdronse
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los nombres de mar Mediterrdneo, Océano de
las Tempestades, lago de los Suefios, laguna
de la Niebla... nombres que se han conservado
para designar aquellas vastas extensiones, aun-
que hoy dia se sabe perfectamente que en esos
pretendidos mares no hay una sola gota de
agua: son desiertos inmensos. Por todas par-
tes no hay mds que desnudez en el suelo y
aridez €n las rocas. No se ven ni bosques, ni
praderas, y puede suponerse que tampoco hay
vegetales en la Luna, porque ninguna planta
puede vivir sin aire y sin agua, y que igual-
~mente faltan los animales y toda clase de ha-
bitantes. Sin embargo, no puede afirmarse,
pues podria haber en aquel mundo una canti-
dad muy escasa de aire imperceptible desde
aqui, y, por otra parte, no es imposible que ha-
ya alli seres, del todo distintos de los nues-
tros, que puedan pasar sin lo que para nosotros
es absolutamente necesario 4 la vida de cuan-
tos conocemos.

Otros efectos de la ausencia del aive y del
agua.—Otra cosa admirable: en la Luna no se
oye ningln ruido, ningtn sonido. : Por que?
Porque el sonido es una vibracién, una agita-
cién del aire.

Donde no hay aire, el sonido no puede llegar
4 nuestro oido.—En las lecciones de fisica
hdcese un experimento curioso: suspendese una
campanilla en el centro de una garrafa de vi-
drio vacia. Por medio de una especie de bom-
ba se quita, se extrae el aire de esta garrafa.
Hecho ésto, agitase 1a campanilla y aun cuan-
do se ve moverse el badajo y golpear las pa-
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redes, no se oye absolutamente nada.—En la
Luna pasa como en la garrafa ;Qué pasaria
S1 nosotros, viajeros imaginarios, quisiéramos
hablarnos? Nuestros labios moverianse, pero no
saldria de ellos una sola palabra. Podria esta-
llar una montafia, sin que oyerais el menor
ruido... Este es el pais del silencio eterno.

Aspecto del cielo visto desde la Luna.—Diri-
jamos ahora nuestra vista al cielo. i Qué asom-
broso aspecto tiene el cielo visto desde la Lu-
na! Desde aqui no vemos esa apariencia de bo-
veda azul que forma en la Tierra el aire sobre
nuestras cabezas. El dia es despejado, el Sol
es deslumbrador, y, sin embargo, el cielo se
0S muestra como un inmenso espacio negro
tachonado de estrellas que brillan con magnifi-
co resplandor. ;Las estrellas en pleno dia!
Por otra parte, ¢qué es ese hermoso disco
brillante que flota en el cielo, y parecido ¢ una
Luna, pero 4 una Luna cuatro veces mayor
que la que alumbra nuestras noches aqui aba-
jo? Ese disco tiene también manchas; obser-
vad: he ahi un gran tridngulo algo amarillo
en un fondo verdoso... Pero jcémo! ;no reco-
NOCeis esos contornos que tantas veces habéis
estudiado en vuestras esferas terrestres: Afri-
ca, el gran tridngulo, Asia, Europa? Contem-
plad esos grandes mares y concluid de vuestro
examen que ese globo brillante, esa enorme
Luna... jes la Tierra!

Si, en verdad: es la Tierra. La T lerra, vista
desde la Luna, parece tan brillante como la
misma Luna vista desde la Tierra; ademds,
es mycho mayor, ilumina también mucho mads
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(catorce veces mds). Vista desde la Luna, la
- Tierra tiene también sus fases, pues estando
asimismo iluminada por el Sol, tiene idéntica-
mente su lado luminoso y su lado obscuro.
Solo que sus fases son siempre contrarias 4 las
de la Luna. Asi, cuando en la Tierra tenemos
Luna nueva, los habitantes de la Luna, si los
hubiera, verian precisamente la parte ilumina-
na de la Tierra: tendrian Tierra llena... Cuando
tenemos primer cuarto de Luna, tendrian ellos
ultimo cuarto de Tierra, Tierra nueva cuando
nosotros tencmos Luna llena, y asi sucesiva-
mente. Ademds, como la Tierra gira sobre si
misma, en un dia, los habitantes imaginarios
de la Luna verian pasar sucesivamente frente
4 ellos, en el espacio de veinticuatro horas los
continentes y los mares: lo cual seria para ellos
como un reloj de nuevo género... (Véase la fi-
gura de la anteportada).

Al terminar nuestro viaje 4 la Luna, obser-
vamos aun que los objetos son en ella mu-
cho menos pesados que en la Tierra, es de-
cir, que la fuerza con que los objetos son atrai-
dos hacia el suelo de la Luna es mucho menor
que la que atrae sobre el suelo de la Tierra y
d €] mantiene unidos los objetos pesados. Asi,
ese bloque de piedra que en la Tierra parece
que deberia pesar 100 kildgramos por lo me-
nos, intentad levantarlo aqui, en la Luna: cree-
riais levantar un pedazo de corcho: apenas si
pesa de 15 4 16 kilégramos. Asi también, no-
sotros, viajeros imaginarios de este extrafio
pais, nos sentimos al andar de una ligereza
asombrosa: un buen brinco nos haria saltar por
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encima de un bloque alto como una casa. Esto
se debe 4 que la Luna es mucho mds pequefia
y @ que los materiales que la constituyen son
mucho menos pesados que los que forman el
globo terrestre. Teniendo una masa mucho me-

nor que nuestro globo, atrae hacia ella los ob- 45

jetos mucho menos fuertemente.

Mowvimiento de rotacién de la Luna.—Cuan- 1%

do se observan atentamente las manchas de
la Luna, se ve que permanccen siemre en el
mismo lugar; durante las fases la sombra ci-
brelas 6 descibrelas, pero siempre permanecen
inméviles. La Luna nos presenta, pues, siem-
pre la misma cara. Ahora bien, como en el es-
pacio de veintinueve dias la Luna hace su viaje
circular alrededor de la Tierra, ha debido dar
justamente en el mismo tiempo, una vuelta
sobre si misma, para volver siempre su misma
cara hacia nosotros.

Esto quizd os asombre; os diréis de primera
impresion: «Si la Luna presenta siempre su mis-
ma cara hacia nosotros, paréceme que no gira
siempre sobre si misma; de otra suerte la ve-
riamos sucesivamente de todas partes.» Si, es-
to es lo que parece. Pero reflexionemos un ins-
tante.

- ¢Que es girar sobre si mismo? Suponeos
derechos en medio de un campo. Sin cambiar
de lugar, dais vuelta, siempre en el mismo sen-
tido, de modo que miréis sucesivamente hacia
todos los puntos del horizonte. Girdis sobre
vosotros mismos. Hagamos ahora otro expe-
rimento. Imaginad un poste plantado en el
suelo, y suponed que girdis circularmente al-
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rededor de este poste de modo que lo miréis
siempre, y dirigiendo en todo momento vues-
tra cara hacia él. Al tiempo que habéis dado
una vuelta alrededor del poste, habéis dado
también una vuelta sobre vosotros mismos,
pues para mirar siempre el poste, os habréis
encontrado obligados 4 mirar sucesivamente
hacia todos los puntos del horizonte, como en
nuestra primera observacién. Lo mismo abso-
lutamente ocurre por lo que 4 la Luna se re-
fiere; para presentarle siempre la misma cara
girando 4 su alrededor, ha tenido que volver
sucesivamente esta cara hacia todos los puntos
del espacio; por lo tanto ha girado sobre si
misma, justamente en el mismo tiempo.

De ahi se deducen dos consecuencias. La
primera es que nunca hemos visto, ni jam4s
veremos la otra cara de la Luna. Siempre serd
desconocida para nosotros.

En segundo lugar, puesto que la Luna da
una vuelta sobre si misma frente al Sol en un
mes, durante este tiempo habrd vuelto sucesi-
vamente hacia el Sol todos los puntos de su
superficie. De ahi resulta que en este espacio
de un mes, cada lugar de la Luna habr4 estado
quince dias iluminado y quince en la sombra.
En otros términos, la Luna tiene también sus
dias y sus noches absolutamente como la Tie-
rra; y seria inttil recomenzar para ella una ex-
plicaciéon que habéis ya comprendido. Sélo que
en la Luna los dias tienen casi quince dias y
las noches otro tanto (mds exactamente catorce
dias y diez y ocho horas). ; Qué dias y qué no-
ches! El Sol emplea casi una'hora en salir; el
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dia se hace subitamente, y no hay ni asomo de
aurora. En cuanto el Sol comienza 4 aparecer,
sobreviene al pronto un dia radiante; las cum-
bres de las montafias son iluminadas, deslum-
bradoras, pero los valles estdn aun en la som-

b

Fig. 57.—Posiciones de |a Luna mostrando siempre su misma
cara d la Tierra; a, punto vuelto hacia nosotros; b, punto
vuelto hacia el lado opuesto.

bra. Poco 4 poco los rayos del Sol penetran
en sus profundidades, y hasta el fondo de los
crateres. El dia es tan largo, que el calor acu-
mulado, creciendo cada vez mds, acaba por ser
mas fuerte que el del agua hirviendo. Mi4s
tarde, cuando llega la noche, opérase el cam-
bio bruscamente, sin crepusculo: es ung noche
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negra, helada; el frio es tan terrible durante
esta larga noche como asfixiante el calor du-
rante el dia. Ninguno de mnosotros resistiria
semejantes condiciones de vida, y en todo caso
nadie podria pasar sin respirar ni comer. Ya
veis, pues, que meditdndolo bien es mejor vi-
vir en la Tiera que habitar en la Luna.



—

LECCION ONCENA
LOS ECI:.IPSES

Sombras proyectadas por los objetos opa-
cos.—De dia cuando alumbra el hermoso Sol,
veis extenderse por la parte opuesta, la som-
bra de los 4rboles, de las rocas, de las casas;
-vels vuestra propia sombra proyectarse 4 vues-
tros pies, 6 dibujarse en una pared. De noche,
cuando encendéis una ldmpara sno habéis ob-
servado grandes sombras extrafias que se ex-
tienden 4 lo largo de las paredes?>—Todo ob-
jeto opaco iluminado de un lado proyecta, pues,
su sombra, deteniendo la luz, por el lado
opuesto.

Volvamos otra vez aun 4 nuestra ldmpara
con globo de cristal deslustrado, que nos ha
servido ya para representar el Sol; y 4 nues-
tra bolita, nuestra manzana é nuestra naranja
que para nosotros figura la Tierra. Mantenga-
mos ¢sta suspendida de un cordel 4 cierta dis-
tancia de la ldmpara, y veremos que la mitad
de la bola vuelta hacia el manantial de lus
estd iluminada, y la otra mitad obscura: ya
hemos observado esto. Pero ademds, detrds de
la bola, al lado opuesto de la ldmpara, hay
cierto espacio donde no puede llegar la luz de
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la ldmpara, porque la detiene la bola. Este
espacio obscuro en el aire, detrds de la bola,
es lo que se llama precisamente sombra—Ia
sombra de la bola.

Si coloco en este espacio un pequefio objeto,

Fig. 58.—Sombra penumbra de una bola

una bola de billar, por ejemplo, no recibird luz:
esti en la sombra. La luz pasa por encima,
por debajo, 4 derecha é izquierda, y hasta po-
driamos encontrar una posicién en que una par-
te de la bola de billar estuviera en la sombra,
mientras la otra fuera iluminada por la ldm-
para. -

El espacio en el cual la bola oculta por com-
pleto la esfera tluminada, tiene, en el aire,
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la forma de un cono, es decir, que va alargdn-
dose detrds de la bola, estrechdndose y aca-
bando en punta. Esto es lo que se llama cono
de sombra. '

Cojamos una hoja de papel blanco, coloqué-
mosla detrds de la bola y muy cerca de ella.
La parte del papel que corta la sombra forma
como una mancha redonda, un circulito obscuro
en medio de la superficie iluminada. El circulo
obscuro es 4 corta diferencia tan grande como
la bola misma. Pero apartemos paulatinamente
la hoja de papel, y veremos como disminuye
la «mancha de sombra», como se va estrechan-
do, lo cual prueba que la sombra decrece hasta
terminar en punta. Al mismo tiempo, si obser-
vdis atentamente veréis alrededor de la mancha
obscura un circulo grisdceo, semiiluminado
unicamenté, pero no del todo obscuro, que
aumenta 4 medida que ‘el papel se aleja, en
tanto se empequefiece la mancha obscura. Esta
extensién semiiluminada alrededor de la som-
bra mds negra es lo que llamamos penumbra:
es el espacio en el que la bola no oculta toda
la esfera iluminadora, sino tan sélo una parte
de la misma, deteniendo de esta suerte tinica-
mente una parte de la luz, no toda.

Eclipses de Luna.—Figuraos ahora la Tie-
rra, esfera opaca, flotando en el espacio inmen-
so frente 4 la gran esfera iluminadora que es
€l Sol. La Tierra proyecta también hacia la
parte opuesta al Sol, una gran sombra que se
" prolonga tras ella en el espacio.

Esta sombra tiene asimismo la forma de un
cono. Cerca de nuestro globo tiene el mismo
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didmetro, la misma amplitud que él, pero luego
se estrecha, y acaba en punta 4 1.400.000 kil4-
metros aproximadamente de la Tierra.

La Luna, segiin ya hemos visto, gira alrede-
dor de nuestro globo 4 una distancia de 384.000
kildmetros. Cuando pasa detrds de la Tierra,
por la parte opuesta al Sol, puede ocurrir
que atraviese la sombra de Ia Tierra, que
se extiende mucho m4s alld, y en tal caso
pierde la luz que recibe del Sol. Este fendmeno
S€ conoce con el nombre de eclipse—un eclipse
de Luna. Vese entrar la Luna paulatinamente
en el espacio obscuro, mientras Ia sombra va
invadiéndola, y si la Luna se sumerge por com-
pleto en el cono de sombra, el eclipse es total.

i Curioso fenémeno, en verdad, ver esa her-
mosa Luna cubrirse gradualmente de sombra
que desaparece, que se extingue, por asi de-
cirlo, en mitad del cielo! Apenas si se distin-
gue su disco tefiido de un débil reflejo rojizo.
Al cabo de cierto tiempo la Luna sale gradual-
mente de la sombra por el lado opuesto; se ve
un rayo de luz iluminar el borde, extenderse
después por la superficie, y muy pronto el as-
tro vuelve 4 adquirir su claridad.

Ocurre con frecuencia que la Luna no atra-
viesa por completo la sombra ni se hunde en
ella totalmente: al pasar de lado no hace mis
que cortar la sombra m4s é menos profunda-
mente. Entonces queda obscura unicamente la
parte que atraviesa la sombra, pero el resto
de la superficie continua brillando, si bien me-
nos intensamente que de ordinario, porque se
€ncuentra en la penunmbra que rodea el cono
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FiE 59.—Eclipse total de  Fig. 60. — Eclipse parcial de

una. La Luna estd por Luna. La Luna s»lo estd en
completo en la sombra dela arte en la sombra de la
Tierra. ierra.

obscuro. Entonces el eclipse sélo es parcial.
Se ve la sombra proyectada por la Tierra so-

10
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bre la Luna, como se veria la sombra proyec-
tada en la pared por un objeto cualquiera, y
esta sombra parece perfectamente redonda en
su contorno: aqui” encontramos, de paso, una
nueva prueba de que la Tierra es redonda.
Condiciones de un eclipse de Luna.—g Cudn-

Fig. 61.—El eclipse de Luna del 15 de Agosto de 1905, 3 h 50 m
(mitad del eclipse)

do puede ser eclipsada la Luna? Cuando se
encuentra en oposicion con el Sol, y como en-
tonces hay Luna llena, serd tinicamente en este
caso cuando haya eclipses de Luna. Todos los
meses pasa la Luna 4 la parte opuesta al Sol;
si pasara siempre exactamente detrds de la
Tierra, 4 cada vuelta atravesaria la sombra,
y habria eclipse siempre que hubiera Luna lle-
na, es decir, todos los meses. Pero no ocurre
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asi; por el contrario, con la mayor frecuen-
~cia la Luna pasa algo por encima é por debajo
del cono de sombra en lugar de atravesarlo 6 de

Fig. 62.—Fotografia del eclipse de Luna del 15 de Agosto de 1905,
sacada en el Observatorio de Nanterrre

_ rozarlo unicamente, y en tal caso ya no hay
eclipse de Luna.

Eclipses de Sol.—También el Sol puede ser
eclipsado. No puede perder su luz, porque es
la fuente de luz; pero puede ser ocultado 4
nuestra vista.

Una persona gruesa pasa por delante vues-
tro, interponiéndose entre vosotros y el Sol.
En el momento que pasa os oculta 34 éste.
Colocdis un libro, un cuaderno ante vuestros
ojos, entre vos y la ldmpara, y ya no veis mds
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ésta. He ahi toda la explicacién de un eclipse
de Sol.

Pero ¢quién puede colocarse de esta suerte
entre nosotros y el Sol para ocultdrnoslo?—La
Luna. _

Como sabéis ya, circulando alrededor de la
Tierra, la Luna pasa, 4 cada vuelta entre la
Tierra y el Sol: tenemos entonces, como no
habréis olvidado, Luna nueva. Si entonces pasa
exactamente por delante del Sol, entre €l y
nosotros, precisamente por la misma linea, en
el momento en que pasa nos oculta el Sol.

Fig. b3.—Eclipse anular de Sol

En el momento en que nos oculta por un ins-
tante y por completo el hermoso globo de fue-
go, hay eclipse total de Sol, y si nos oculta tan
s6lo una parte, vemos un eclipse parcial de
Sol.

Condiciones de un eclipse de Sol.—Pero ¢co-
mo, diréis tal vez, la Luna, que es centenares
de miles de veces mds pequeiia que el Sol, cé-
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mo puede ni por un momento ocultarnos el Sol
por completo?>—Pronto lo comprenderéis.

Por experiencia diaria debéis saber, que un
objeto mds pequefio, y mds cercano 4 noso-
~ tros, puede ocultar 4 nuestros ojos un objeto
mayor situado mas lejos. Vuestra mano colo-
cada delante de vuestros ojos, cubrird una ca-
sa situada 4 cierta distancia, y hasta toda una
montafia que se elevara en el horizonte.

La Luna es mucho menor que el Sol, pero
estda mucho mds cerca de nosotros, lo cual
compensa el tamafio; esto hace que la Luna
tenga un diametro aparente casi igual que el
del Sol, segtin hemos ya observado.—Ademds,
la Luna no siempre estd 4 igual distancia de
la Tierra: tan pronto se acerca 4 ella un poco,
y entonces nos parece algo mayor que el Sol,
tan pronto se aleja y su didmetro aparente es
algo menor que el del Sol. Si la Luna pasa,
por consiguiente, justamente por delante del
astro en el momento en que por estar mads cer-
ca de nosotros nos parece mayor, puede ocul-
tarnoslo completamente durante algunos ins-
tantes, lo cual origina el eclipse total.

Si en aquel momento, por el contrario, se
encuentra mds alejada de la Tierra, pareciendo
menor que el Sol, no puede ocultarnoslo por
‘completo: pasando ante él produce el efecto de
una gran mancha negra cubriendo casi todo el
disco, pero dejando desbordar 4 su alrededor
como una corona, como un anillo de luz. En-
tonces se dice que se verifica un eclipse anular
de Sol.

Si la luna pasara siempre exactamente entre
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nosotros y el Sol, habria eclipse de Sol cada
Luna nueva, es decir, todos los meses. Pero
en la mayoria de los casos la Luna no pasa di-
rectamente por la misma linea, sino algo por
encima 6 por debajo, no verificindose enton-
ces ninguna clase de eclipse. _

Proyeccién de la sombra de la Luna sobre
la Tierra.—Cuando hay eclipse de Luna, es
para todo el mundo; quiero decir que estando
privada la Luna de su luz total 6 parcialmente,
el eclipse es visible desde todos los paises que
tienen noche en aquel momento, y la Luna so-
bre su horizonte. Pero no ocurre lo propio con
los eclipses de Sol, como vais 4 ver.

La Luna, como la Tierra, tiene tras si su
pequefio cono de sombra. Cuando pasa entre
nosotros y el Sol, esta sombra encuentra la su-
perficie de la Tierra, y entonces forma una pe-
quefia mancha redonda obscura sobre esta su-
perficie iluminada por el Sol, que es la sombra
proyectada por la Luna, la cual deslizase sobre
la Tierra, como se desliza por la pared vuestra
sombra cuando pasdis entre ella y el Sol. Ahora
bien, la superficie de la Tierra se encuentra ca-
si en la pequefia parte del cono de sombra; la
mancha obscura es, pues, muy pequefia en
proporcion: jamds pasa de unas ochenta leguas
de anchura todo lo mds. Sélo los habitantes
sobre quienes pasa la sombra de la Luna, ven
el Sol totalmente eclipsado; mientras en otras
partes, por el contrario, otros observadores
continuardn viendo el astro en toda su pleni-
tud, pues no encontrdndose la Luna justamente
frente 4 aquellos parajes, no les oculta en modo

-
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alguno el Sol y no los cubre con su sombra.
Los que se encuentran solamente al paso de la
penumbra que rodea la mancha negra, ven un
eclipse parcial, porque la Luna solo les oculta,
cn el momento de su paso, una parte del disco
brillante.

Ahora bien, como esta sombra estrecha que
sc desliza de esta suerte por la superficie de la
Tierra, pasa asi por los mares como por los
continentes, por los desiertos como por los lu-
gares habitados, ocurre que los eclipses de Sol
sOlo pueden ser vistos en una pequefia exten-
sion de paises habitados. Y entonces un lugar
determinado, la ciudad 6 pueblo en que habi-
téis tienen pocas probabilidades de encontrarse
precisamente en el paso de la sombra. Asi es
que para cada lugar aislado son muy raros los
cclipses de Sol, especialmente los eclipses to-
tales. Pero trasladdndose 4 los paises por don-
de debe pasar la sombra, pueden observarse
con mucha frecuencia. '

Descripcion de un eclipse de Sol.—Un eclip-
se total de Sol es un fenémeno muy curioso y
sorprendente: juna noche corta en mitad del
dial—Imaginemos un cielo puro, sin nubes, y
un Sol radiante. De pronto debilitase la luz
del astro, apareciendo en el contorno del disco
brillante una escotadura negra y redonda—es
el borde de la Luna obscura—Ia cual avanza
y gana terreno paulatinamente. Bien pronto
queda oculta la mitad del Sol, sucediendo desde
este momento al resplandor del dia una clari-
dad mortecina. El paisaje queda velado por la
sombra, y todos los colores palidecen.—Sor-
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Fig. 65.—Dibujo del eclipsede Sol de 30 de Agosto 'de 1905,
hecho en Sfax (Tunez) por Mr. Moreux
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'prendidns los pajaros, cesan en sus alegres can-

. tos y se ocultan bajo el follaje; los ganados 1n-

quietos balan 6 mujen; los polluelos se acurru--
can bajo las alas de la madre; las mismas flo-
res cierran sus corolas, cual si la noche se vi-
niera encima.—Ya No S€ ve mas que un pe-
quefio creciente de Sol, que va menguando ca-
da vez mds, y acaba por desaparecer. Y en-
tonces empieza la noche... una noche profunda
y liigubre; reina el silencio por doquiera; las
estrellas brillan en el cielo; el aire se enfria
y sopla una brisa cuyo frescor sobrecoge. Los
pajaros nocturnos salen de sus nidos, y los
murciélagos remontan el vuelo. Los animales
parecen asustados: el caballo niégase 4 avan-
zar, y el perro eéchase temblando 4 los pies de
su amo. Y el mismo hombre... nosotros que
estabamos previamente prevenidos, los que he-
mos venido 4 observar y sabemos que ese es
un fenémeno completamente natural, nos sen-
timos impresionados, absortos, 4 pesar nues-
tro. Hay un momento en que parece haberse
extinguido la magnifica antorcha del cielo, y
no podemos menos que exclamar: «; Si se ex-
tinguiera el Sol para siempre jamds! jsi ya no
nos diera nunca mds su luz! j qué seria de la
Tierra! ; de nosotros mismos!»—Pero no: alre-
dedor del disco negro de la Luna, se ve como
una corona radiante—Ila corona de que he ha-
b!adu en la pdgina 105—de suave luz, que in-
d{ca aun el lugar del Sol: y cuando nuestros
0]Jos se han acostumbrado 4 la obscuridad, re-
conocemos que la noche no es tan obscura co-
mo al principio nos pareciera.—; Ah!... de st-
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' bito surgen de los espectadores mil gritos de
alegria que, desde hacia varios minutos espe-
raban inmdviles y silenciosos: un relampago de
luz brota del borde del Sol, y. el rayo se desbor-
da cada vez mds ardiente. La Luna, continuan-
do su camino, descubre paulatinamente ¢l disco
solar, por el lado opuesto al que habia comen-
zado 4 invadir, y rcaparece la radiante luz del
dia.

Supersticiones relativas 4 los eclipses.—Los
pueblos antiguos, ignorantes y supersticiosos,
tenian un horror grande 4 los eclipses. Eran
para cllos un prodigio, un trastorno de la Tie-
rra... } EI-Sol, la Luna, perder su luz!... { Aque-
llo seguramente anunciaba alguna desgracia,
una guerra, una peste, undiluvio!—Unos creian-
se que era el fin del mundo; otros se imaginaban
un espantoso dragdén que se comia al Sol pro-
firiendo gritos desespcrados... Sin embargo,
los hombres instruidos, los sabios de entonces
sabian ya—como todo el mundo sabe en nues-
tros dias—que un eclipse no era una cosa so-
brenatural, sino por el contrario un hecho muy
natural y sencillisimo. Habiase observado in-
cluso que al cabo de 18 afios y 11 dias la Tie-
rra y la Luna volvian ambas 4 una posicién
parecida frente al Sol, y que los eclipses se su-
cedian también, casi simultaneamente. Por me-
dio de ese periodo vosotros mismos os halldis.
en situacién de predecir, con varios afios de an-
telacién, los eclipses que habrdn de verificarse,
pues os bastard saber cuantos han sido los ob-
servados en los afios precedentes, y afiadir a
la fecha de cada uno 18 afios y 11 dias.
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Epoca de los eclipses.—Pero esto solo es po-
co mds 6 menos, como solemos decir, sobre
todo por lo que 4 los eclipses de Sol se refiere,
los cuales no son todos visibles desde los mis-
mos puntos. Los astrénomos, perfectos cono-
cedores de los movimientos de la Tierra y de
la Luna, pueden calcular exactamente el mo-
mento en que la Luna atravesard la sombra 6
pasard por delante del Sol; saben predecir, con
afios, con siglos de antelacion, el dia, la hora,
el minuto, el segundo, en que tendrd lugar el
eclipse ; los lugares en que podrd verse, y todas
las apariencias del fenémeno. Todos los afios
hay, asi de Sol como de Luna, 4 lo menos dos
eclipses y 4 lo mds siete, visibles en alguna
parte de la Tierra; porque hemos de tener muy
presente que cuando sc verifica un eclipse, no
es siempre visible en €l pais en que habitamos.
Conforme hemos ya dicho, los eclipses totales
de Sol, son muy raros para un lugar determi-
nado. Asi, en Paris, no ha habido mads que un
sélo eclipse total de Sol en el siglo diez y ocho,
no lo ha habido después y ya no lo habra hasta
el afio j2026! No obstante, los de los afos
1912, 1927, 1961 y 1999 serdn casi totales.



LECCION DUODECIMA

OJEADA GENERAL SOBRE EL SISTEMA SOLAR

Ya hemos visto cémo describe la Tierra en
el espacio del cielo su gran curva anual, su
inmensa O¢rbita alrededor del Sol. Ahora ha-
béis de saber que nuestro globo no es el Gnico
que gira de esta suerte alrededor de la bri-
llante esfera ardiente. La Tierra tiene herma-
nas... quiero decir que hay otros globos pare-
cidos 4 ella, macizos, opacos y por si mismos
obscuros como ella, aislados también y sin
apoyo ninguno en el espacio, y circulando asi-
mismo alrededor del Sol. Esos globos lldmanse
planetas, de una palabra griega que significa
asiros errantes.

A simple vista no podriais distinguir de las
estrellas estos astros, pues tienen para nues-
tros ojos el mismo aspecto que ellos: son pun-
titos mds 6 menos brillantes en la negra pro-
fundidad del cielo. Sin embargo, hay grandes
diferencias entre ellos y las estrellas.

Distincidon entre los planetas y las estre-
llas.—En primer término, las estrellas se nos
muestran siempre en el mismo lugar las unas
con relacion a4 las otras. Quiero decir que si ‘en
una noche determinada se observa un grupo
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de estrellas, un mes, un afio después, recondce-
se que esas estrellas estdn siempre dispuestas
de la misma manera, incluso las que se halla-
ban mds préximas. Por lo que se refiere 4 los
planetas, ocurre todo lo contrario. Una noche
veis brillar un planeta junto 4 una estrella fa-
cil de reconocer, y algunos dias después estd

Fig. 68.—Planeta visto con el telescopio y cuyo tamaifio parece
muy aumentado mientras permanece invariable el grosor de
las estrellas que le rodean.

mas lejos; cerca de otra. Los astrénomos co-
nocen perfectamente los diversos grupos de es-
trellas ; de modo que cuando ven un astro que
parece cambiar de sitio, y pasearse, si vale la
palabra, de grupo en grupo 4 través de las
estrellas, dicen enseguida: he aqui un planeta.

En realidad, los planetas cambian de lugar
en el cielo, puesto que, segiin hemos dicho,
giran alrededor del Scol, como la Tierra.

Otra diferencia. Cuando se observa un pla-
neta con un anteojo (hemos ya hablado de
estos instrumentos maravillosos que hacen pa-
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recer los objetos mayores y mds cercanos de
lo que se les ve 4 simple - vista), Ya no se dis-
tingue entonces un sencillo punto luminoso, si-
no un disco mds 6 menos amplio, comparable
€n un todo con el de la Luna observada 4 sim-
ple vista. Las estrellas, por el contrario, por
una razén que mds Iejos os explicaremos, vis-
tas 4 través de los m4s potentes telescopios, de
los que m4s aumentan, parecen siempre pun-
titos temblorosos.

Los planetas no son como el Sol ni como las
estrellas, manantiales de luz; no brillan con
luz propia. Son, como hemos dicho, obscuros
por si mismos, son globos Opacos y macizos,
cual la Tierra y la Luna. Brillan porque son
iluminados por el Sol, y envian, reflejan su luz,
como hace la Luna y la misma Tierra. Y como
aquella, ni son pulidos cual un espejo, ni pu-
ramente blancos. Su superficie es descolorida
y desigual como la de la Tierra, pero la luz
del Sol es tan viva que un simple reflejo, en-
viado desde tan lejos hasta nuestros ojos, nos
hace parecer el planeta radiante.

En realidad, un planeta es una bola muy
grande, y si nos parece pequefio es 4 causa de
la distancia. Pareciéndonos venir toda la luz
que nos envia de un solo puntito, nos hace creer
que €sta es muy brillante. Pero cuando se mi-
ra el planeta con un anteojo de gran aumento,
parece considerablemente ampliado, y enton-
ces toda la luz que envia al instrumento, pa-
reciéndonos ostentada, por asi decirlo, en una
superficie mayor, la creemos menos viva. Asi
hemos visto la superficie de la Luna, tan des-
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lumbradora 4 simple vista, parecernos, 4 tra-
vés de anteojos de gran aumento, iluminada

tan solo como lo son nuestros campos en un
~ hermoso dia de verano. Y, en efecto, es lo
mismo ; si os acorddis, la TIEI'I’H. vista de lejos
brilla también; desde la Luna nos ha parecido
tan luminosa como la Luna vista desde aqui,
y 4 mayor distancia brilla como una clara es-
trella de color tranquilo y a!gu verdoso, erran-
do en la noche del espacio. l1“~Ir.u'.=:str::aL Tierra
también es un astro del cielo! Es un planeta,
y la contaremos segin el rango que le corres-
ponde, entre los otros planetas hermanos su-
yOS.

Contando la Tierra, hay ocho planetas prin-
cipales, cuatro de dimensién mediana y cuatro
grandes, todos los cuales giran alrededor del
Sol; ademds hay una gran cantidad de plane-
tas msigniﬁcantes. He aqui los nombres de los
planetas principales con sus distancias al Sol,
y comenzando por el mds cercano 4 éste:

% Mercurio. . . . . . . 4 58 millomes de kilimetros del Bol
25 o1 TR M et M [ Pl TR S S O
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Estos nombres son los de antiguas divinida-
des de la mitologia. Como veis, la Tierra es la
tercera en el orden de las distancias, 4 partir
del Sol. Estos ocho globos giran alrededor del -

I
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Sol absolutamente como la Tierra, y en el mis-
mo sentido, describiendo cada uno su érbita,
que tiene también la forma de una elipse, pero
de una elipse poco diferente de un circulo. Es de
advertir que los mds cercanos describen, como
es natural, 6rbitas mas pequefias, y los mds
alejados, Orbitas inmensas. Ademds, ocurre que
los planetas mds cercanos al Sol, que han de
recorrer un camino mas corto, corren en el
mismo tiempo m4ds rdpidamente, y que los mds
lejanos, que han de recorrer una ruta mucho
mds larga, se mueven mds lentamente. Por
consiguiente, por doble razén estos tltimos
empleardn un tiempo mds considerable en dar
su inmensa vuelta; mientras los m4ds cercanos
habrdn acabado la suya en poco tiempo.
Acabamos de nombrar los planetas princi-
pales ; esto quiere decir que aun hay otros. Efec-
tivamente, entre la drbita de Marte y la de
Jupiter, hay un amplio espacio de 540 millones
de kilémetros, y en este espacio circula todo
un enjambre de pequefios planetas, pero’ muy
pequefios: algunos no son mayores en super-
ficie que una provincia de cualquier Estado
Europeo. Se han descubierto ya mds de g00
de esos globos mintsculos, que giran absolu-
tamente como los planetas principales. Son tan
pequefios y estdn tan lejos de nosotros, gue di-
ficilmente se les distingue, y no pueden obser-
varse como no sea con anteojos de gran po-
tencia. |
Hay mds atGn. La Tierra tiene una Luna,
una compafiera que la sigue por doquiera gi-
rando 4 su alrededor. Pues bien, nuestro globo
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Fig. 69. —Sistema solar
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no es el Gnico que goza de tal compafiia. Marte
tiene dos lunas y Jupiter tiene siete. Saturno
tiene diez lunas, como diez bolas que juegan
4 su alrededor. Vemos cuatro satélites de Ura-
no, y, en fin, Neptuno, el mds lejano de los
planctas, sélo tiene una luna, como nosotros.
¢ Hemos acabado ya? Aun no. Ademds de los
planctas, giran alrededor del Sol, astros muy
singulares: los cometas, que sélo se ven de
tiempo en tiempo, y que son vapores lumino-
sos errantes por el espacio... Ya volveremos 4
hablar de ellos.

Vamos a detenernos algo mads en los mismos
planetas, que examinaremos luego mds deta-
lladamente uno tras otro, y diremos las cosas
curiosas, sorprendentes, que en cada uno de
ellos se ha observado. Procuraremos desde lue-
go formarnos una idea de conjunto de todo ese
grupo de globos que revolotean por el espacio
alrededor del mismo astro esplendente, for-
mando lo que se llama el SISTEMA SOLAR, lo
que podriamos designar familia del Sol. |

En primer término, hdllase ocupado el cen-
tro por el Sol enorme y radiante, globo ardiente
como un hogar, brillante como una antorcha,
difundiendo 4 su alrededor, el calor, la luz y
la vida. En torno suyo circulando todos en el
mismo sentido, se encuentra primero dos pla-
netas; después, el tercero, la Tierra, con la
Luna que le sirve de cortejo; sigue luego un
cuarto, y mds alld, el enjambre de los peque-
fios planetas. En fin, 4 mucha mayor distan-
cia, campean en el cielo, cuatro otros planetas
principales acompafiados de sus satélites gi-
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rando con lentitud mujestuosa. En tltimo tér-
mino, 4 través de este conjunto, figuran los
cometas vagabundos... Hay que representarse
la enorme distancia que separa 4 esos globos,
y las vastas drbitas que describen, para lo cual
vamos 4 imaginarnos una representacién en
miniatura del sistema solar. #

Supongamos, pues, una vasta llanura, y en
medio, representando al Sol, una gran esfera
de un metro de didmetro. Para representar
proporcionalmente las distancias y los tamafios
de los planetas, coloquemos en primer término 4
~ los planetas, coloquemos en primer término 4
48 metros (8o pasos) de la gran bola un cafia-
moén, que representard Mercurio. Una cereza
colocada 4 84 metros (140 pasos) representard
4 Venus. Otra cereza 4 120 metros (200 pasos),
sera la Tierra.  No es mayor en proporcién
nuestro pobre globo!l... Un simple guisante a
192 metros (320 pasos) sefialard el lugar y el
tamafio de Marte. En cuanto 4 los pequefios
planetas, no vale la pena de hablar de ellos:
arrojad al aire si queréis un pufiado de finisi-
mos granos de arena. Después de esto vaya-
mos a colocar 4 624 metros (medio cuarto de
legua), una grande y hermosa naranja, para
representar al gran Jupiter. Saturno serd una
manzana regular colocada 4 1.200 metros, 4
m4s de un kildmetro de la bola. Alejémonos
atin el doble (2 kilémetros) y coloquemos un al-
baricoque, que serd Urano. En fin, corred has-
ta tres kildmetros y medio, casi una legua, y
colocad 4 Neptuno bajo forma de un meloco-
tén. Ademds, si colocdis un grano de mijo
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al lado de la cereza que representa la Tierra,
sicte al lade de la naranja (Jupiter), diez en
torno de la manzana (Saturno), cuatro alre-
dedor del albaricoque (Urano) y sélo uno cerca
del melocotén (Neptuno), habréis representado
los satélites. Y luego imaginad que todo esto
Seé pone en movimiento, comienza 4 correr,
a girar en torno del globo central: este voltear
fantdstico nos representard en miniatura el sis-
tema solar. Los cometas serfan pequefios cohe-
tes lanzados 4 través de este conjunto.

La atraccién universal.—Tengamos un mo-
mento mads de atencién. -Hemos ya explicado
como la Tierra atrae hacia si toda materia:
los objetos sélidos, los liquidos y el mismo aire
tan ligero. Cuando cae un objeto, es la Tierra
que lo atrae; si arrojdis una piedra al aire con
todas vuestras fuerzas, la atraccién de la Tie-
rra disminuye paulatinamente la velocidad de
la piedra, la detiene, y la hace caer por fin.
Ahora bien, la Tierra no es Gnica en atraer.
Toda masa de materia atrae, tanto mds fuer-
temente cuanto mds pesada es. «Entonces el
Sol, que es miles de veces mds pesado que la
Tierra ¢atrae también miles de veces mds fuer-
temente?»—«Si.»—«La Luna, que es 80 veces
mas ligera que la Tierra, ;atrae con una fuer-
za 8o veces menor?»—En efecto; por eso pre-
cisamente, segtin os acordaréis, hemos encon-
trado todos los objetos menos pesados, es de-
cir atraidos con menos fuerza, en la Luna que
en la Tierra.

Por consiguiente, todos los globos se atraen
entre si, pero el Sol, el gran Sol, como es naty-
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ral, domina sobre todos. Esta masa enorme
atrae hacia si con fuerza prodigiosa a la Tie-
rra, 4 todos los planetas, cuanto esta, en fin,
a4 su alrededor, hasta una distancia inmensa.

— =

Fig. 70.—A B D, circulo que.recorre la piedra; C, centro del
circulo; A, punto donde queda libre; A F, direccién que
toma al escapar.

Pero entonces, diréis, si la Tierra y los pla-
netas son atraidos con tal fuerza por el Sol,
debieran ir todos hacia él, como la piedra al
caer va 4 la Tierra que la atrae. Debieran ve-
nir de todas partes 4 precipitarse en el Sol, 4
chocar, 4 romperse contra €l... Indudablemen-
te, asi debiera ser si-no fuese por una causa
que lo impide, '
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Hagamos otro pequefio experimento, que
- mil veces habréis ya realizado. Si atdis una pie- -
dra al extremo de una cuerda y la hacéis gi-
rar rapidamente como una honda, Ia piedra
describe un circulo en el aire alrededor de vues-
tra mano que estd en el centro del circulo.
Entonces sentis que la piedra tira de la cuerda
y parece escaparse, y cuanto mds deprisa le
dais vueltas, mds fuerza tenéis que emplear
para retenerla. Pero si la cuerda se rompe, &6
de pronto la soltdis, la piedra se escapa, ldn-
zase con velocidad, huye oblicuamente en la
direccién en que se encontraba en el punto
del circulo en que se rompié la cuerda.
~ Todo objeto que gira de esta suerte, hace
un esfuerzo incesante para escapar oblicuamen-
te lejos del centro 4 cuyo alrededor da vueltas-
4 este esfuerzo lldmasele fuerza centrifuga.

La Tierra gira alrededor del Sol, como la
piedra alrededor de la mano; tiende por lo tan-
to incesantemente 4 escaparse, 4 huir lejos del
Sol, por efecto de la fuerza centrifuga. ¢ Por
que no huye? ¢ Por qué no huye la piedra mien-
tras la mano tiene sujeta la cuerda? Porque la
retiene la fuerza de nuestra mano. Con la Tie-
rra pasa lo propio: la atraccién del Sol la re-
tiene ¢ impide que sea arrastrada por la fuer-
za centrifuga. _ ,

¢ Lo comprendéis todo ahora? Si no hubiera
mds que atraccién, la Tierra se precipitaria
hacia el Sol; si no hubiera m4s que fuerza
centrifuga, entonces huiria la Tierra lejos del
Sol 4 través del espacio. Esas fuerzas lu-
chan entre si; la fyerza centrifuga impide que
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se escape. La Tierra, lanzada oblicuamente, es
siempre retenida, siguiendo siempre el camino
entre ambas fuerzas, y obligada 4 girar sin
acercarse ni alejarse del Sol. Lo mismo abso-
lutamente ocurre para los demds planetas.

Fig. i1.—T, la Tierra; S, el Sol; T I, camino que seguiria la
Tierra al escapar, si el Sol no le atrajera hacia si segun T S

Por una razén andloga los pequefios globos
llamados- satélites giran 4 distancia alrededor
de sus planetas, globos muy grandes 4 propor-
cién. La Luna gira alrededor de la Tierra: por
efecto de la fuerza centrifuga huiria para per-
derse en el cielo, pero la Tiera la atrae, y es-
ta atraccién la retiene, impidiendo que se es-
cape.—Asi cada planeta, cada satélite sigue
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el camino que tiene indicado en el cielo, en el
espacio vacio, sin separarse, sin perderse, co-
mo si estuviera trazado de antemano; todo
el sistema solar se mueve sin desorden, con un
conjunto admirable, con una regularidad cons-
tante producida por el mismo movimiento.



LECCION DECIMATERCERA

LOS PLANETAS MEDIANOS

Mercurio.—Venus.—La Tierra.—Marte

Los cuatro primeros planetas del sistema so-
lar se parecen mucho entre si; en otros tér-
minos, Mercurio, Venus y Marte son parecidos _
por mds de un concepto, 4 la Tierra, nuestra
mansion. Son globos de tamafio mediano, como
el nuestro, mientras los pequefios planetas que
vienen & continuacién son proporcionalmente
casi insignificantes, y los cuatro tltimos, por
el contrario, son mundos gigantescos.—Juz-
garemos mejor las semejanzas y las diferencias
haciendo separadamente el retrato de cada uno
de estos astros. ‘

Mercurio.—Este es ¢l planeta mds vecino
del Sol y el menor de los cuatro: es casi veinte
veces (mds exactamente diez y ocho veces)
menor que la Tierra y sblo tres weces mayor
que nuestra Luna. Precisarian diez y seis glo-
bos parecidos para hacer el peso del nuestro,—
Como ya hemos dicho, su distancia al Sol es
de 58 millones de kilémetros, es decir dos ve-
ces y media mayor que la de la Tierra. Este
pequefio planeta es el mds agil de todos, pues
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—————

corre tan aprisa siguiendo su drbita, que en
un segundo avanza 48 kilémetros ; de modo que
en ochenta y ocho dias ha dado la vuelta com-
pleta. La situacién de Mercurio es todavia
un asunto no resuelto. Mientras Schiaparelli,
hace pocos afios, dedujo de sus observaciones
que Mercurio dirigia siempre la misma cara al
Sol, es decir, que el tiempo que invertia en dar
una .vuelta alrededor de su eje era el mismo

Fig. 72.—Tamaiios comparados de Mercurio y de la Tierra

que el de la traslacion, otros observadores han
creido, mds recientemente, que la rotacién de
Mercurio no se separa mucho de 24 horas.
Pero su afio—me refiero al tiempo de su
vuelta completa—no es mds que de tres meses.
En fin, el eje de Mercurio es oblicuo como el
de la Tierra, pero aun mds inclinado que el de
ésta. Si recorddis que de esta inclinacién resul-
tan para la Tierra las estaciones, comprenderéis
que también en Mercurio hay climas y estacio-



ASTRONOMIA POPULAR 173

e

nes, siendo en ¢él las diferencias mucho mayores
que en nuestro globo; en cambio, cada estacion
sélo dura unos veinte dias, (veintidos exacta-
mente).

Como el planeta estd muy cerca del Sol, re-
 cibe una luz deslumbradora, y siete veces mds
calor que el que recibimos en la Tierra. «j Ha-
ce, pues, calor de veras en Mercurio!», pensa-
réis.—Si, realmente. Sin embargo, como este

Tierea

Fig. 78.—Orbita de Mercurio. El planeta visto desde la Tierra
aparece tan pronto 4 un lado del Sol como 4 otro

globo estd rodeado de una atmoésfera muy pe-
sada y muy cargada de nubes, esto templa
algo, indudablemente el ardor del Sol, pues
por experiencia sabéis cuanto disminuye el ca-
lor de sus rayos, cuando nuestro cielo, 6 sea
nuestra atmoésfera, estd cubierta de nubes.
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No obstante, los habitantes de Mercurio...—
«j COmo! ¢habitantes en Mercurio?»—Tal vez
¢ Por qué no? Es cierto que nada sabemos so--
bre el particular, pero nada tiene de imposible.
Sélo que si hay seres wivientes en aquel pais
de calor térrido, preciso es que estén organiza-

Fig. 74.—Fases de Mercurio vistas al telescopio

dos de una forma particular para resistirlo y
completamente distinta de la nuestra.

Girando alrededor del Sol, parece Mercurio,
visto desde la Tierra, pasar ya por un lado del
astro, ya por el otro, sin alejarse nunca mucho.
Por eso es tan dificil distinguir este planeta.
Estando siempre junto al Sol, sélo estd de dia
sobre el horizonte, y brillando entonces los
poderosos rayos solares borran el pdlido re-
flejo del pobre planeta, haciéndolo invisible.
Sin embargo, puede observarse cuando estd lo
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mds separado posible del Sol, ya de un lado,
ya de otro. Entonces puede distinguirse poco
después de la puesta del Sol, en la luz rosada
del crepusculo, como una pequefia estrella pa-
lida: una 6 dos horas después estd ya puesto.
También puede observarse por la mafiana, so-
bre una hora antes de la salida del Sol, cuan-
do esta a la otra parte del astro con relacion 4
nosotros. Pero pronto lo borra el resplandor de

T

Fig. 75.—Explicacion de las fases de Mercurio

la aurora, desvaneciéndose en la claridad cada
vez mayor del dia.—Los antiguos, que lo veian
ya por la mafiana, ya por la noche, creyeron ak
principio distinguir dos estrellas dlstmtas, pero
pronto se reconocié que eran en realidad un
solo y mismo planeta, que parece ora seguir,
ora preceder el Sol.
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En su viaje alrededor del Sol, Mercurio alé-
jase y acércase alternativamente 4 la Tierra:
debe parecer, pues, unas veces mayor y otras
mads pequefio. Pero para juzgar de cllo no bas-
ta con nuestros ojos, que sélo ven el planeta
como un puntito luminoso; hay que observarlo
con un anteojo, en cuyo caso ndtase que Mer-
curio tiene fases absolutamente como la Luna.

Fig. 76.—Paso de Mercurio por el Sol. La linea puntuada indica
el camino que parece recorrer el planeta; la direccién es de
izquierda 4 derecha.

A veces se muestra como un creciente, otras
como un semicirculo, y otras, en fin, pre-
séntanos entero el disco. Esto basta para pro-
bar que Mercurio no es luminoso por st mismo,
y que solo brilla merced al reflejo de la luz del
Sol. Por lo demds, la explicacién de estas fa-
ses, ¢s muy sencilla, y parecidas 4 las de la
Luna. Sélo la mitad del pequeiio globo reci-
be los rayos del Sol; girando alrededor de este
astro, el planeta muéstranos ya su parte ilu-
minada (cuando estd en oposicién con el Sol,
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en ¢), ya su parte obscura (cuando estd en ¢),
0 ya parte de ambas (b, d). .

Ikin ocasionies ocurre un fendmeno curioso:
pasando el ‘planeta entre el Sol y nosotros

Fig. 77.—Diversas posiciones de Venus, con relacién al Sol y 4
la Tierra, las cuales producen las fases y las diferencias de
distancm (El pequeiio globo colocado cerca del Sol es Mer-
curio,) :

(fig. 75, posicidn c) se encuentra precisamente
en la misma linea, viéndose entonces (por su
parte obscura) como una pequefia mancha ne-
gra (fig. 76), que pasa por el disco del Sol, y
atraviesa de una 4 otra parte. Es un fenémeno
parecido 4 un eclipse del Sol oculto por la Lu-
na; pero aqui el planeta es muy pequefio y so-

I3
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bre todo estd demasiado alejado para ocultar -
al Sol al pasar ante él: s6lo marca un pequefio
punto obscuro en su supeérficie, cual seria una
oblea negra en un gran disco de papel. Es el
fené6meno conocido con el nombre de paso de
Mercurio por el Sol. Pero en el caso mds fre-
cuente el planeta no pasa justamente por la li-
nea que va de nosotros al Sol; sino un poco
por encima (f) 6 un poco por debajo (g) en
cuyos casos no se verifica el paso. .

Venus.—Venus, el segundo planeta, m4s
alejado del Sol -que Mercurio, es mas fécil de
- observar. Visto desde la Tierra parece también,
describiendo su érbita, pasar de una parte del
Sol (fig. 77, a) 4 la otra (c), pero apartidndose
mucho mds.

Cuando estd muy lejos, lo vemos en el cielo
como una estrella brillante, unas veces por la
noche, hacia Occidente, después de haberse
puesto el Sol, y otras por la mafiana, hacia
Oriente antes del alba. Los antiguos crefan
aun habérselas con dos estrellas diferentes:
llamaban al astro Lucifer, es decir, porta-lus,
cuando lo veian por la mafiana, yVesper, es
decir, la estrella de la noche, cuando lo veian
brillar después de puesto el Sol

Pero. vinose por fin, en conocimiento de
que no son en realidad dos estrellas, sino un
mismo y solo planeta, que unas veces precedien-
do al Sol sale con él, ¥ otras veces siguiéndole
permanece aun sobre el horizonte cuando ya se
ha puesto. Tal vez habréis ya admirado su
claridad viva y blanca, tranquila ordinariamen-
te y no temblorosa como la de las estrellas.
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La primera aparece con el crepisculo de la
tarde, y la tltima se desvanece por el resplan-
dor de la aurora. Durante varios siglos ha lle-
vado el nombre gracioso de estrella del pastor ;
y sorprendidos los antiguos por su gran brillo,

Fig.78.—~Venus en el cre- Fig. 79.— Venus en el
ciente, visto con el te- primer cuarto, visto
lescoplo. con el telescopio.

le dieron el nombre de la mds hermosa de las
divinidades.

- Sin embargo, esta luz tan viva es inicamen-
te un reflejo de la luz del Sol, y la prueba estd
en que Venus ofrece también fases como Mer-
curio.

Ademds, girando en su drbita, tan pronto
se acerca como se aleja de nosotros, lo cual
hace que parezca mds grande 6 mds pequeiia.
Cuando estd casi 4 la parte opuesta del Sol,
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se nos muestra en toda su plenitud, pero en
este momento estd mads alejado de nosotros;
otras veces se muestra bajo forma de semi-
circulo, 6 bajo la de un creciente prolongado
y estrecho. Cuando pasa entre nosotros y el
Sol, ya sblo nos muestra su parte obscura en
cuyo caso no podemos distinguirlo en modo al-
guno, 4 menos que pase precisamente de fren-
te ni muy arriba ni muy abajo, pues entonces
se ve pasar por delante del Sol como una man-
chita redonda y negra que se desliza de una
parte 4 otra del disco radiante. Es el paso de
Venus por el Sol, en un todo parecido al paso
de Mercurio; en el Gltimo cuarto del siglo pa-
sado vidse en los afios 1874 y 1882.

Como veis, Venus parécese mucho 4 Mer-
curio; pero ain se parece mds a la Tierra.
Este globo es casi del tamafio del nuestro,
opaco, algo mas ligero, sin embargo. |

La rotacion de Venus es todavia un proble-
ma por resolver. Schiaparelli creyé deducir ha-
ce algunos afios que presentaba siempre como
suponia para Mercurio, el mismo hemisferio. al
Sol. Pero las observaciones posteriores, efec-
tuadas con instrumentos de gran potencia, no
han comprobado las aserciones de Schiaparelli,
por manera que nada se sabe en concreto so-
bre la rotacién de Venus y por consiguiente
sobre sus climas. Observado Venus con el te-
lescopio, presenta por lo comtn un disco blan-
co sin detalles especiales que sea posible tomar-
los como puntos de referencia. Con toda pro-
babilidad, Venus es un planeta rodeado de una
atmdsfera espesa y opaca que no permite dis«
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tinguir la topografia del mismo. Su eje estd
tambi€n inclinado como el de la Tierra, resul-
tando de ello estaciones como las nuestras;
pero como es menor la érbita que tiene que re-
correr, y €l planeta marcha, por otra parte,
con mayor velocidad que la Tierra, su afio,
6 sea el tiempo de una vuelta completa, no es

Fig. 80.—Venus en su plenitud, visto con el telescopio

mas que de siete meses y media en lugar de
doce. Ademds, como estd 4 menor distancia
del Sol que la Tierra, el calor que recibe es
unas dos veces mas fuerte.

No es, pues, imposible que no haya en Ve-
nus _seres vivos, habitantes convenientemente
organizados para vivir alli. Ello es mds que
probable, pues el planeta Venus, es una Tierra
‘parecida 4 la nuestra.
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Supongamos que esos seres, pensantes, ra-
cionales como nosotros, observan y reflexio-
nan. Entonces es natural imaginar que con-
templan el cielo. Ven brillar en 1a noche como
una pequena estrella, el tercer planeta... la
TIERRA.—¢ Examinan sus aspectos? ;Procuran
calcular su volumen, su peso,? ¢Nos atisban
con algun instrumento extrafio?—; Quién sabe!
Tal vez discuten entre si acerca de si este pla-
neta puede estar habitado, cudles son sus habi-
tantes, y hacen mil suposiciones extravagan-
tes respecto 4 nosotros. Tal vez se imaginan
que somos mejores y mas dichosos de lo que
es en realidad, y se forjan de la Tierra una
idea mucho mds hermosa de lo que realmen-
te es. *

Pero no volvamos  4- la Tierra; bastante
hemos hablado de ella. Observemos en una
noche despejada una especie de estrella erran-
te, rojiza, MARTE, el ultimo de los planetas me-
dianos.—Mercurio y Venus lldmanse los pla-
netas interiores, porque giran dentro de la 6r-
bita de la Tierra, y Marte, situado mds alld, el
primero de los planetas exteriores, es decir,
situados fuera de la Orbita terrestre.

Marte.—Marte, que gravita 4 227 millones
de kilometros del Sol, tiene que recorrer mas
camino que la Tierra, y avanza mds lentamen-
te en el mismo tiempo, .emplea unos dos afios
(un afio y once meses) en recorrer su drbita.
Viajando 4 través del cielo gira sobre si mis-
mo en veinticuatro horas y media; su eje tam-
bién estd inclinado como el de la Tierra. Marte
es la mitad de nuestro globo en didmetro;
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pero, por otra parte, tiene con €l asombrosas
semejanzas. |

Tiene también una atmdsfera en la que flo-
tan nubes y soplan vientos. Con los telesco-
pios de los astrénomos distinguense mares y
continentes, cuyo mapa ha podido trazarse.

Fig. 81.—Marte visto con el telescopio, con las manchas blancas
formadas por los hiclos de sus polos

Hay dias y noches parecidos 4 los nuestros 4
corta diferencia, pero la luz del Sol es dos ve-
ces menos viva y su calor dos veces menos
intenso que en la Tierra. Marte tiene estaciones
como las nuestras, pero dos veces mads largas,
pues su afio es doble, Hay, en fin, alli climas
diferentes, paises cdlidos en su ecuador y re-
giones heladas alrededor de los polos. Desde
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aqui vemos las nieves amontonadas que blan-
quean aquellas regiones polares, y se las ve
cémo se lictan parcialmente en la estacién cd-
lida, bajo la accién del Sol, y cémo se extien-
den y amontonan durante la estacion fria. Sin

3e

Fig. 82.—Orbita de Marte y sus posiciones con relacién 4 la
Tierra T. (Los otros dos planetas colocados mds cerca del

Sol que de la Tierra, son Venusy Mercurio.)

duda alguna hay en Marte vegetales, y tam-
bién probablemente animales; pero el matiz
rojizo que se observa en los continentes hace
pensar que alli la vegetacién en lugar de ser
verde como aqui, podria muy bien ser roja...
: Figuraos drboles con hojas encarnadas, bos-
ques rojos y praderas rojas también!—Esto
aparte, si pudiéramos transportarnos al mun-
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do de Marte, no nos pareceria indudablemente
muy distinto del nuestro. Sus habitantes, sl
los hubicra, se nos parecerian, pues, de un mo-
do extraordinario.

Hemos dicho que visto desde aqui Marte
ofrece la apariencia de una estrellita rojiza,
mas brillante cuanto mds cerca pasa de la Tie-
rra (fig. 82, 1.* posicién), mds debil cuando,
recorriendo su gran orbita, se halla lejos de no-
sotros (n.° 4). Pero Marte no puede tener fases
como las de Venus y Mercurio, porque girando
fuera de la érbita de la Tierra nos presenta
siempre y casi de frente su cara iluminada:
nunca jamds pasard delante del Sol. Y por la
misma razén también, en lugar de parecer pa-
sar sucesivamente de una parte 4 otra del Sol
como los planetas interiores, vemos como da
4 nuestro alrededor la vuelta al cielo.—Lo
mismo ocurre naturalmente con todos los pla-
netas exteriores. -

El planeta Marte tiene dos satélites, muy
pequefios, muy dificiles de distinguir, que fue-
ron descubiertos en-1877.
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LOS GRANDES PLANETAS

Jupiter.—Mds alld de la 6rbita de Marte
encuéntrase en primer término el enjambre
arremolinado de los planetas mintsculos, as-
tros insignificantes, que sélo tienen importan-
cia por su nlimero, que en la actualidad pasa
de los 500. No nos ocupemos en ellos. Atra-
vesando su regién llegamos al planeta mayor
del sistema solar, al cual los antiguos dieron
el nombre del padre de sus dioses, como para
expresar que era rey y sefior entre los astros
que circulan alrededor del Sol: JOPITER.

Es un globo enorme, mil trescientas veces
mayor que la Tierra. ;Calculad qué enorme
globo constituirian 1.300 Tierras juntas!... Ja-
piter se halla 4 775 millones de kilémetros del
Sol, unas cinco veces mids lejos que la Tierra.
Hay igualmente cinco veces mds camino que
recorrer, y su afio es doce veces mds largo
que el nuestro. Pero mientras avanza en su
6rbita, la enorme bola gira sobre si misma mu-
cho mds rdpidamente que la Tierra: da una
vuelta entera (rotacién) en menos de diez ho-
ras (nueve horas cincuenta y cinco minutos).
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Los dias y las noches de Jipites son, pues,
mucho mds cortos que los nuestros.

Su €je apenas est4 inclinado, de donde desde
luego se deduce, que los dias son alli siempre
iguales 4 las noches: cinco horas de luz y cin-
co horas de obscuridad. Sus climas son comns-

Fig. 83.—Jupiter visto al telescopio

tantes, y el calor disminuye regularmente des-
de su ecuador hacia los polos. No hay estacio-
nes: en Japiter no existe invierno nij verano, y
el planeta estd todo el afio en la misma con.
dicién que la Tierra en la primavera. Pero esa
primavera perpetua de Japiter seria para no-
SOtros un invierno espantoso, pues el calor del
Sol llega con veinticinco veces menos inten-
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sidad, 4 causa de la mayor distancia, 4 no ser
que alguna otra fuente de calor tempere el pla-
neta, cosa posible y hasta probable desde el
momento en que con el telescopio se ven gran-
des nubes y vapores que sélo pueden producir-
se 4 cierto grado de calor. Por consiguiente,
sl en Jupiter hay habitantes deben estar organi-
zados de una manera totalmente distinta 4 la
nuestra y que los habitantes que pudieran exis-
tir en Marte, Venus y Mercurio.

El inmense globo estd rodeado, como la Tie-
rra, de una atmésfera en la que flotan nubes,
las cuales vense desde aqui, 4 través del teles-
copio, como bandas grisdceas. Pero lo m4s no-
table de Jupiter son sus siete satélites que lo
acompafian 4 través del cielo, girando 4 su al-
rededor como la Luna ‘gira alrededor de la
Tierra. De manera que los habitantes de Japi-
ter, si los hay, ven en sus noches brillar siete
lunas nada menos.

Visto desde la Tierra, Jtpiter parece una
hermosa estrella de luz blanca y tranquila,
casi tan brillante como Venus; pero cuando
se mira con un potente telescopio, se ve el pla-
neta como un pequefio disco surcado de bandas
paralelas, que no son otra cosa que las fajas
de nubes de su atmdsfera. Al mismo tiempo
distinguense 4 su alrededor siete puntitos bri-
llantes, 6 sea sus siete satélites.

Ahora bien ¢creeriais que esas sicte peque-
fias lunas, tan distantes de nosotros que 4 sim-
ple vista no podemos verlas, nos han presta-
do grandes servicios? ¢Cémo? Voy 4 expli-
caroslo. El primero que las distinguié fué un
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gran astronomo llamado Galileo (en 1610), des-
cubriéndolos al dirigir hacia al Sol un telesco-
pio, instrumento maravilloso que entonces aca-
baba de inventar. Vié aquellos pequefios glo-
bos girar alrededor del mayor, lo cual le sir-

Fig. 84 —Diferencia de distanciaentre Jupiter y la Tierra, segiin
la posicion de la Tierra en su érbita. T, posicién en que la
Tierra estd mds cerca; 7’, posicién en que estd mas lejos;
T 77, diferencia de su distancia que la luz tiene que reco-
rrer de més en el segundo caso.

vid de ejemplo para hacer comprender cémo la
Tierra y los demds planetas giran alrededor
del Sol, pues en aquella época mucha gente
rutinaria y testaruda rehusaba atn creer en
ello, sosteniendo, por c¢l contrario, que es el
Sol quien gira alrededor nuestro.

Girando los satélites alrededor de Jtpiter
pasan 4 menudo por la sombra que el planeta
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proyecta tras si, y entonces estdn eclipsados,
éxactamente como la Luna cuando pasa por la
sombra de la Tierra. Cuando se eclipsa un sa-
telite de Juapiter, vese desde aqui extinguirse
de repente para iluminarse en-cuanto el peque-
fio globo sale de la sombra. Este curioso fe-
némeno nos ha conducido 4 un importante des-
cubrimiento: 4 ;medir la velocidad de la lus!
Vamos aun mds adelante, pues el asunto lo
merece.

Cuando la Tierra, describiendo su Orbita,
se encuentra & la misma parte del Sol que Ju-
piter, estd mds cerca de éste que cuando se ha-
lla en la parte opuesta, al otro lado del Sol.
¢ Cudl es la diferencia? Todo lo ancho de la 6r-
bita de la Tierra (el didmetro de T 4 T), es
decir el doble de la distancia de la Tierra al
Sol: 298 millones de kilémetros.

Conociendo perfectamente el tiempo que em-
plea cada satélite de Japiter en dar la vuelta,
ya comprenderéis que haya podido calcularse
con toda exactitud en qué momento deba pa-
sar por la sombra. Observése que cuando la
Tierra estd mds alejada de Jupiter, los eclipses
parecen retrasarse algunos minutos, sin que
cambie, no obstante, el movimiento de los sa-
télites: scédmo puede ser esto? ' -

Entonces reflexionése que la luz para venir
desde alli hasta nosotros 4 través del espacio,
debe emplear cierto tiempo, tanto mayor cuan-
to mayor sea la distancia.

Imaginad, por ejemplo, el momento en que
el satélite sale de la sombra y entra en el es- -
pacio iluminado por el Sol. En el mismo mo-
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mento nos envia de rechazo la luz recibida,
partiendo el rayo luminoso directamente hacia
nuestros ojos. Por muy deprisa que ande, ha
de emplear cierto tiempo en salvar la distan-
cia que separa al satélite de nosotros, y en el
momento en que llega 4 nuestra vista, vemos
al satélite cuando recomienza 4 brillar. Pero

Fig. 85,—Saturno _visto al telescopio con su anille y algunos de
sus satélites

si la Tierra se halla 298 kildmetros m4s lejos,
la luz tendrd que recorrer este exceso, y lle-
gara por consiguiente mds tarde que en el
caso contrario, y como este retraso es aproxi-
madamente de un cuarto de hora, haciendo un
sencillo cdlculo se encuentra que la luz atravie-
sa los espacios varios del cielo con una veloci-
dad de 300.000 kilémetros por segundo, ve-
locidad espantosa, inimaginable. Necesita ocho
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minutos y medio para llegarnos del Sol. j 149
millones de kilémetros en ocho minutos y
medio! .

Saturno.—Tal es el mundo de Jupiter. Satur-
no, que viene después, es aun mds maravilloso.

Es menor que Jtpiter y sélo ochocientas se-
senta y cuatro veces mayor que la Tierra, lo
cual ya es un tamafio regular. A la enorme
distancia 4 que se halla del Sol, 1.421 millones
de kildmetros, ~describe su 6rbita inmensa
con una velocidad de nueve kildmetros por
segundo, 6 sea dos veces menor que la
de la Tierra, empleando treinta afios en
realizar su gran wviaje: un afio de Satur-
no equivale 4 treinta de los nuestros. Pero
en desquite, gira sobre si mismo solo en diez
horas y un cuarto, de modo que sus dias son
mucho mds cortos que los nuestros. Adem4s
estando su eje inclinado, tiene estaciones, cada
una de las cuales dura mds de siete afios...
En fin, para tener una idea de lo que pueden
ser estas estaciones hay que saber que el calor
- del Sol se siente en Saturno con noventa veces
menos intensidad que en la Tierra, de suerte
que si alli hay seres vivientes y no hay otra co-
sa que pueda calentarles mds que los rayos
solares, es preciso que estén organizados de
forma extraordinaria, para resistir semejante
frio... ;So6lo el pensarlo causa estremeci-
miento!

Pero lo mds extraordinario en Saturno, es que
estd rodeado de un inmenso anillo que no toca
en ningln punto del astro.—Tomad una man-
zana O una naranja; recortad en un trozo de
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papel un anillo redondo, de un centimetro d
anchura y mayor que la fruta; mantenedlo
alrededor de esta 4 la mitad de su altura, y
de tal manera que no toque en parte alguna,
y tendréis una fiel representacién de Saturno
y de su anillo. i

Este anillo inmenso que rodea el planeta,
frente 4 su ecuador, es en efecto plano y del-
gado en proporcién. j No tiene mds que unos
doscientos kilémetros de espesor! ; Apenas na-
da! Y en la parte llana es tan ancho, que la
Tierra podria rodar por él 4 su gusto como una
bola en un camino: j 48.000 leguas de amplitud!
Y aun queda entre el globo y el anillo un in-
tervalo de 32.000 kilémetros.

Aun hay mds: Este anillo maravilloso no es
sencillo, sino triple, dividido en tres partes no
segin su espesor, sino seglin su anchura.
Es como tres anillos cada uno mayor que
el otro, y dejando entre si un pequefio in-
tervalo. Como el globo mismo, el anillo brilla
por el reflejo de la luz del Sol, que ilumina ya
una superficie ya la otra.

Saturno avanza junto con su anillo muy in-
clinado sobre su érbita, de manera que nunca
podemos ver desde la Tierra el anillo en ple-
no, de frente, sino oblicuamente, pareciéndo-
n0s entonces oval. Asi también parecen ovales
un circulo, un lazo, una rueda vista oblicua-
mente, segun podéis comprobar por vosotros
mismos. Visto desde el. globo de Saturno el
anillo debe producir durante la noche, el efec-
to de un inmenso arco iris, elevdndose en el
€spacio como un gran puente.

I3
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Ademds de este anillo, Saturno tiene diez
lunas que giran a su alrededor.

Observado 4 simple vista, el planeta nos
parece como una simple estrella, muy viva,
no distinguiéndose ni el anillo ni los satélites.
Para distinguirlos es preciso contemplar el as-
tro 4 través del telescopio. .

Urano.—Saturno es el tltimo y mas lejano
de los planetas conocidos por los antiguos.
Pero hace ya un siglo, en 1781, William Hers-
chell, astrénomo hannoveriano emigrado en In-
glaterra, dedicdbase 4 contar las estrellas de
un pequefio rincén del cielo valiéndose para ello
de un gran telescopio, cuando distinguié como
una pequefia estrella que cambiaba de lugar
lentamente, reconociendo al punto que era un
planeta que giraba 4 gran distancia de Satur-
no. Bautizdsele con el nombre de Urano, otro
dios de los antiguos.

Urano tiene cuatro satélites, y es casi invi-
sible para nuestros ojos 4 causa de la enorme
distancia que de él nos separa. Sin embargo,
es un globo de gran tamafio: sesenta y cinco
veces mayor que la Tierra. Su distancia al Sol
es de 2.858 millones de kilémetros, y la“ velo-
cidad de su marcha no llega 4 ocho kilémetros
por segundo, empleando ochenta y cuatro afios
en recorrer su 6rbita completa. Aun no ha po-
dido comprobarse con toda exactitud en cudnto
tiempo gira sobre si mismo. El calor y la luz
del Sol son en él ciento sesenta veces menos

intensos que en la Tierra.
Neptuno. — Ultimamente descubriése otro

planeta mucho mds alejado todavia, no inter-
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viniendo en sy descubrimiento Ia casualidad,
sino el cdlculo, caso verdaderamente extraor-
dinario. Por razones de las cuales no podemos
dar una idea, en 1846, un astrénomo francés,
M. Le Verrier, adiving, si vale la palabra, que
debia haber otro planeta, ademds de los cono-
cidos. Calculé donde debia encontrarse. .. y sin
mirar mds que sus cifras alineadas en el pa-
Pel, dijo: «Debe hallarse en ta] lugar del cielo:
mirad y le veréis.» Se miro, en efecto, y se vid
justamente donde ¢ dijo. Mucho trabajo hu-
biera costado distinguirlo 4 simple vista, tan
lejos se halla y tan mintsculo parece. Didsele
el nombre de Neptuno. Situado 4 4.478
millones de kilémetros del Sol, este globo,
ochenta y cinco veces mayor que la Tie-
fra, es absolutamente invisible sin teles-
copio. Da la vuelta alrededor del Sol en
ciento sesenta y cinco anos, O si queréis, un
afio de Neptuno equivale 4 ciento sesenta y
cinco de los nuestros. Cada estacién dura en
€l cuarenta y un afios, Visto desde Neptuno el
Sol pareceria una gran estrella , radiante, des-
lumbradora en medio del negro cielo. La luz
que el Sol envia 4 este planeta llega 4 é1 con
una intensidad novecientas veces menor que la
que tiene la de la Tierra; de modo que el dia
€s en Neptuno casi tan obscuro como la noche.
El calor del Sol es también alli novecientas
VECES menor, de modo que no podemos formar-
nos idea del frio horroroso que debe reinar en
Neptuno, ni de la clase de seres que podrian
vivir en ese mundo obscuro y helado.

Neptuno tiene un sélo satélite, como Ia
Tierra, -
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EL SISTEMA SOLAR |

Distancia | Distancia] Inelination | oo o00ccn Didmetr. Peso en Inelinucién
Nombros al Sol | enmille-| dela Orbita siendo 1] Volime- Ia super- del eennde
i Ios Planetas | Mendo Lia | nes de | sobre la delss | gide | pgg | Nasas |Demsiind| fieie | Befasidw | sobre
delaTierea | kilémet.{eeliptien|revoluciones|la Tierra| (Eenador) Ia érbila
I_l.l_ll..ll. R, e S e S e
Mercurio . . .| 0.3871 58 | 7° @ 874, 97| 0.373| 0.052| 0.061|1.1737] 0.439 ? ?
| Venus. . . . .| 0.7233 | 108 | 3°2¢ | 224 70[50.999| 0.975| 0.787] 0.807 0.802| 25h ? ? |
La Tierra. . .| 1.0000 | 149} 0° 0’ | 365 25| 1 1 1 | | 23h 56m 4s| 23° 27
Marte . . .. .| 15237 | 227| 1951 | 686 <98 0.528| 0.147| 0.105| 0.711| 0.376 |24 37 23 | 24 52
e M_HH uete | queti |0y 4601} may pore | may poce _
Japiter.. . . .| 5.2028 | 775 | 1°49 | Had5d.| 11.061] 1.279 310 0.242| 2.261| 9 55 37 3 4
Saturno. . . .| 9.5389 | 1.424 | 2°30° | 29 1467| 9.299 719 92| 0.128| 0.892 |10 14 24 | 26 49
Urano. . .. .| 194833 | 2.8:8 | 0°46’ | 84 7| 423} 69 14] 9.195]| 0.754 ? 98(1) |
Neptuno. . . .| 30.0551 4.475 10 47" | 164 280] 3.798 29 | 161 0.300{ 0.142 o EE:H

Sol.—Didmetro (siendo 1 el de la Tierra)=108.56—1.383,272 kilémetros. Volumen==1.283,720. (Siendo 1
el de la Tierra). Masa=324,439. (Siendo 1 la de la Tierra). Densidad==0.253. Peso en la Superficie=27.6.
Rotacion=—25d 4h en el Ecuador. Didmetro angular=32'3",

Luna.—Distancia media 4 la Tierra: 60.2745 radios terrestres==384,4\4 kilometros. Didmetro=0.273.
(Siendo 1 el de la Tierra)=3,482. Volumen: !/5=22,105.740,00" Kilémetros cuibicos. Masa: i/g,. Densidad
—0.615. Peso en la superficie=0.174. Revolucion y Rotacion=274d. 7h. 11,5 6 274, 321,661 6 2.360,591 se-
gundos. Revolucién sindédica 6 mes lunar==294d. 12h. 44m 25,684 6 294, 530,587,

{ Las indicaciones de mas de 90’ indican un movimicnto retrogrado.




LECCION DECIMAQUINTA

LOS COMETAS

A veces aparecen cn el cielo astros singulares
cuyo aspecto extraordinario atrae la atencidn
de todo el mundo. En las noches en que tal
ocurre, personas .que jamds se toman el tra-
bajo de mirar las estrellas levantan los ojos 4
lo alto y se os acercan para deciros: «; Habéis
visto el cometa?»

Es esto, en verdad, una cosa muy curiosa,
que tiene algo de extravagante. Figuraos en
el estrellado cielo de la noche como un largo
rastro de luz. En uno de los extremos el res-
plandor es mds concentrado que vivo: es la
cabeza del cometa. Distinguese en ella como
una gran estrella palida, difusa, nubosa, lla-
mada nicleo, y alrededor una especie de aureo-
la vaporosa de luz muy débil, que es la cabelle-
ra; de ahi el nombre de cometa, que en griego
significa astro cabelludo. En fin, el rastro de
luz que parte de la cabeza y va extendiéndose
en el cielo, pero cada vez mds pdlido, se llama
la cola del cometa.

Tal es el aspecto que en el caso mds frecuen-
te ofrecen los cometas 4 lo menos cuando bri-
llan con todo su resplandor. Pero no son todos
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semejantes como vais 4 ver, y un mismo come-
ta cambia con frecuencia considerablemente de
apariencia durante el tiempo que permanece
visible. Por lo comin, cuando se descubre, es

Fig. 86.—Cometa visto en el cielo 4 simple vista

decir, cuando se comienza 4 distinguir un co-
_meta en las profundidades del espacio, es muy
pequefio, apenas visible y desprovisto de cola.
Pero 42 medida que se acerca 4 nosotros y al
Sol, parece aumentar rdpidamente, y se vyelve
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cada vez mads brillante. Su cola se forma, se
alarga, se extiende 4 veces desmesuradamen-
te, se convierte en inmensa. Cada noche el co-
meta parece mas hermoso y radiante: entonces

Fig. 87.—Caberza de un cometa visto al telescopio

precisamente todos lo contemplan y admiran.
Al ‘mismo tiempo viaja a traves del cielo, ob-
servandose, en efecto, cada noche, que ha cam-
biado de lugar. Pero pronto va 4 menguar y
palidecer: se aleja, disminuye, su cola parece
adelgazar y desvanecerse, y si bien durante al-
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gunas semanas aun los astrénomos podrin se-
guirle con sus telescopios, se le pierde de vis-
ta en la inmensidad del cielo 4 donde va 4 hun-
dirse. .
Como hemos notado, no todos los cometas
se parecen. Los unos se muestran con una co-
la magnifica, al paso que los otros la tienen
corta y pdlida. Se han visto otros que tenian
varias colas dispuestas en forma de abanico:
pero a muchos, por el contrario, filtales por
completo, y no tienen otra apariencia que la de
una nubecilla brillante, 6, si queréis, de una
estrella vista 4 través de la neblina. Hay come-
tas que por lo pequefios apenas son visibles,
y €stos sélo son observados por los astréno-
mos, constituyendo el mayor nGmero. Pero
hay otros que son magnificos y admirados por
todo el mundo. Entre los mas hermosos que
se han contemplado, indicaremos ftnicamente
los de 1852, 1861, 1862 y 1882 que tal vez al-
gunos de mis lectores habrdn observado, y cu-
yo recuerdo habrdn conservado muchas perso-
nas.

¢ Qué es, pues, un cometa? -

Es un astro errante completamente distinto
de un planeta. Un planeta es un globo sélido,
6 al menos pesado, macizo; el cometa, por el
contrario, s6lo estd formado de gases, de va-
pores transparentes y luminosos, mds ligeros
que el aire que respiramos. Figuraos una es-
pecie de nube excesivamente ligera y didfana,
viajando 4 través del espacio como las nubes
se deslizan en las alturas de la atmdsfera.
Pero imaginadla mucho mds ligera aun, pues
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a través de esos vapores luminosos que for-
man el cometa, distinguense las estrellas... y
ya sabeéis que la mds leve nubecilla que pasa
por el aire nos las oculta y la mds débil ne-
blina vela su brillo.—Si en el espacio del cie-

Fig. 88.—Pequefio cometa sin cola, visto con el telescopio (co-
meta de Encke, invisible 4 simple vista, que vuelve cada tres
anos).

lo hubiera aire no podrian circular esos vapo-
res, pero como esta absolutamente vacio de
toda materia, lo atraviesa sin resistencia.
Pero si ese vapor es tan ligero que un soplo
bastaria para desvanecerlo y lo dispersaria por
el espacio, en cambio ocupa 4 veces una inmen-
sa extension en el cielo. Asi por ejemplo, un
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hermoso cometa que aparecié en 1811, tenia
un nucleo de 628 kilémetros de didmetro, y su
cabellera se extendia 4 mds de 900.000 leguas
alrededor. En cuanto 4 su cola ocupaba la

Fig. 89.—Gran cometa de varias colas, visto 4 simple vista en 1861

enorme extensidn de 180 millones de - kildme-
tros: mds que la distancia que media de la
Tierra al Sol.

Otra diferencia hay entre estos astros y los
planetas. Mientras los planetas circulan alre-
dedor del Sol siguiendo 4rbitas redondas a



Fig. 90.—Orbita de un cometa en forma de elipse muy alargada,
T', representa la Tierra
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corta diferencia, los cometas, por el contrario,
giran alrededor del Sol describiendo elipses
(6valos) extremadamente alargadas, de tal ma-
nera que tan pronto pasan muy cerca del Sol
como se alejan de él hasta una inmensa distan-
cia. Hay incluso muchos cometas que describen
una o6rbita tan prolongada, que van tan ex-
traordinariamente lejos, mucho mds alld del
ultimo de los planetas, que sélo vuelven al ca-
bo de millares de afios, 6 bien ya no vuelven.
en absoluto, perdiéndose en la profundidad in-
finita del cielo: no se les vuelve 4 ver jam4s.
Estos son comunmente los mds hermosos. Asi
por ejemplo, el precioso cometa visto en 1811
no volverd hasta dentro de unos 3.000 afios, y
hay otros que han pasado muy cerca de noso-
tros, se han visto brillar intensamente 4 su
paso, y a los cuales hay que decir adids: el ca-
mino que siguen ya no nos los volverd 4 traer
jamas.

Notad bien que un cometa sélo es visible
cuando pasa muy cerca del Sol. En tal caso el
vapor ligero se dilata, aumenta, se calienta y
brilla reflejando la luz del astro como una nu-
becilla brilla en el aire cuando el Sol la ilumina
vivamente. Sélo entonces, pues, mientras reco-
rre la parte de su érbita mds cercana al Sol, se
nos muestra el cometa. Durante todo el resto
de su inmenso viaje no es mds que una nube-
cilla obscura, un vapor invisible errante 4 tra-
vés del espacio frio y negro, y desaparece para
nuestros 0jos. |

Es muy considerable el niimero de los come-
tas, especialmente pequefios, de los cuales ob-
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servan los astrénomos dos 6 tres cada afio;
pero los grandes son mucho mds raros.
Cuando se ha visto brillar un cometa a su
paso cerca del Sol, ¢puede saberse si volvera?
;puede predecirse la época de su regreso? Si;
pero vais 4 ver con qué condiciéon.—Si un pa-
seante os encontrara por la calle y os pregun-
tara al pasar: «¢g Volveré por aqui? ¢ En cudnto
tiempo podré estar de vuelta?», le contesta-
riais desde luego: «Decidme primero el camino
que seguiréis en vuestro paseo, y os diré si
este camino puede haceros volver aqui, pues
calcularé cuanto tiempo os falta para acabar
vuestro camino.» Pues bien: lo mismo ocurre
con los cometas. Para saber si volvera y cuan-
do volverd, es preciso haberlo observado con
gran cuidado para darse cuenta del camino que
sigue. Y entonces, calculando el camino que
ha de recorrer, puede apreciarse el tiempo que
empleard para ello. Pero trazar de esta suerte
y de antemano la forma de la curva que uno
de esos astros vagabundos ha de recorrer en
el espacio es cosa harto dificil; precisan obser-
vaciones muy exactas y largos calculos, los
cuales sélo han podido hacerse respecto de un
limitado nimero de cometas, y, naturalmente,
para los que van menos lejos y regresan antes:
cincuenta aproximadamente, y aun por lo que
4 algunos se refiere no puede predecirse su
vuelta con toda precisién, debiendo advertirse
que los mejor conocidos no son los més bri-
llantes. Entre los grandes y hermosos cometas,
sélo hay uno cuyo regreso pueda predecirse
con toda fijeza: es el llamado de Halley, nom-
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bre del astrénomo que calculé su camino antes
que nadie. Pasé cerca del Sol en 1750 y en
1835, y si vivis lo veréis dentro de pocos afios
en 1911, :

En cuanto 4 los que se presentan por vez
primera, al menos desde que se sabe observar
los cometas, nadie puede predecir su llegada,
la cual constituye siempre una visita Inespe-
rada.

En otro tiempo se tenia gran horror 34 los
cometas, 4 causa de su aspecto singular, de su
llegada imprevista, de su rareza, pues los que
se distinguen 4 simple vista no son muy comu-
nes. Los que nosotros encontramos hermosos,
€ran entonces horribles, creyéndose que anun-
ciaban 4 los hombres grandes desdichas, gue-
rras, hambres, pestes... «Ya veis, decian: tal
afio se ha visto un cometa terrible, y justamen-
te en aquel afio hubo una guerra desastrosa.
Cuando aparecié tal otro cometa, hubo una
gran inundacién; cuando tal otro, se- perdie-
ron las cosechas y se encarecié todo». Pero por
desdicha no pasan- muchos afios sin que ocurra
4 la humanidad alguna desgracia, ordinaria-
mente por su culpa. Las guerras no son raras,
como tampoco las hambres y las inundaciones.
Y entonces, cuando aparece un cometa, no
importa en que momento, hay gran probabili-
dad de que algin pais de la Tierra sufra algtn
azote. Pero ya podéis comprender que el come-
ta no es causa de esas calamidades de la Tije-
rra. Si los hombres no fueran tan locos, y su-
pieran entenderse mutuamente en lugar de des-
truirse, ya podrian venir cometas, que no por
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eso harian estallar las guerras.—Otras veces
los reyes y los principes cometian la necedad de
creer que el cometa les amenazaba con alguna
desgracia, como si los astros del cielo pudie-
ran apartarse de su camino para ocuparse de
los reyes, de los principes, del comin de los
mortales... jqué boberia! ;Y pensar que en
nuestros dias hay gente que cree en semejantes
absurdos! Y es que las personas ignorantes
son siempre las mismas en todos los paises:
supersticiosas, crédulas, siempre dispuestas 4
asustarse cuando no hay por qué.

Otros individuos, con mucho mejor sentido,
solo se han preguntado si estos astros erran-
tes a través del cielo, podrian al pasar chocar
contra la Tierra y conmoverla, romperla 6 lan-
zarla fuera de su camino... ;Es imposible que
un cometa choque con la Tierra cruzdndose
en su camino? Y en tal caso ;qué ocurriria?
¢Alguna catdstrofe tal vez? Recordemos ante
todo que el cielo es vastisimo, que hay mucho
espacio para pasar, y pocas probabilidades de
que se encuentren dos astros precisamente en
€l mismo camino y justamente en igual momen-
to. Pero si 4 pesar de todo fuera asi, ¢sabese
lo que ocurriria?

Si, 6 al menos podemos forjarnos una idea
‘de ello. En primer término recordemos que los
cometas estdn formados de vapores excesiva-
mente ligeros, que al encontrar la Tierra no
producirfan un choque como si fueran algo du-
ro y macizo ; todo lo mds harian el efecto de una
gran rdfaga de aire... Y, ademds, estos vapo-
res, mucho mds ligeros que el mismo aire, no
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podrian penetrar en él, y llegar hasta nosotros,
ni siquiera sentiriamos un soplo.

Por lo demds, ya se ha verificado un en-
cuentro parecido, sino con la Tierra, con
otro planeta, -habiéndose podido ver desde
aqui lo que ha ocurrido. Es verdad que
no chocé contra el planeta, pero casi rozé
con €l... Era un cometa grande y hermoso,
que acababa de pasar muy cerca de la Tierra,
y que se lanzaba rectamente contra Juépiter.
¢ Qué iba 4 ocurrir? Aquel gran globo no po-
dia sufrir gran cosa; pero lo que preocupaba
extraordinariamente eran sus satélites. ¢ Iba
el cometa 4 chocar contra alguno de aquellos
pequefios globos y efecto del choque arrojarle
fuera de su 6rbita, 6 tal vez arrastrarle consigo
d través del cielo? Pues bien, nada de eso ocu-
rri6. El cometa pasé libremente, muy cerca
de Jupiter, por entre sus lunas, sin causar la
menor perturbacién ; por el contrario, el mismo
cometa, aquel vapor ligerisimo, fué perturbado
en su marcha, y atraido fuertemente por el
gran globo de Jupiter, sufrié tal revolucién,
que cambié en absoluto de direccién y fué 4
perderse en la profundidad del cielo, de donde
ya no volverd jamds.—Es mds: un fenémeno
parecido ocurrié no hace mucho tiempo en la
misma Tierra. En el mes de Noviembre de 1872
un cometa se acercé tanto 4 nosotros, que de-
bié tocar con la cola la atmésfera terrestre
¢ Qué ocurrié? Nada, 6 algo mejor que nada:
una magnifica lluvia de estrellas fugaces.—
No temamos, pues, 4 los cometas, astros ino-
fensivos que no anuncian ni causan ninguna
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fa contra la Tierra.. s i Ah, si tanto decis!
Y& comprendéis que Puede imaginarse to.
do lo que se quiera, pero no es razonable
forjar tales fantasias y alarmas ; estad Seguros
de que el choque con un cometa es lo menos
temible del mundo ; podéis dormir tranquilos, sj
Vuestra tranquilidad depende de esto,

14



LECCION DECIMASEXTA

LAS ESTRELLAS FUGACES

¢ No habéis visto en alguna noche despejada
desprenderse de suibito una estrella, deslizarse
silenciosamente en el cielo y desaparecer? A ve-
ces su luz es viva y momentdnea, dejando tras
si un pequefio rastro luminoso, que se borra
al cabo de un momento. Entonces decimos:
«Es una estrella fugaz»—Pero, ¢es realmente
una estrella? ;Pueden éstas desprenderse del
cielo y caer en la Tierra? De ninglin modo:
ahora que sabemos que el cielo no es una boé-
veda azul donde estdn fijas las estrellas como
pequefias ldmparas, 6 brillantes centelleadores,
que la Tierra no es la base, los cimientos del
Universo, no podemos imaginar ésto. ¢Qué es
la Tierra en el Cielo? Un planeta como cual-
quier otro y no de los mayores. ¢Y las estre-
llas?—En la préxima leccién veremos que las
estrellas son otros tantos soles enormes, pare-
cidos al nuestro, y que nos parecen puntitos
brillantes 4 causa de su distancia inimaginable.
Por lo tanto no son estos grandes soles los que
salen de su sitio de stbito para deslizarse ha-
cia nuestra pequefia bola...

Las estrellas fugaces—recordad bien este
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nombre—no son estrellas, ni siquiera planetas,
Son pequefios cuerpos que circulan cual tor-
bellinos 4 través del espacio. Son siempre pe-
quefias masas sélidas, como bloques de piedra
6 de metal, que giran alrededor del Sol descri-
biendo eclipses parecidos 4 los de los cometas.
Pero mientras vagan de esta suerte en el va-
cio del cielo, son absolutamente invisibles 4
causa de su pequefiez.

La extensién del espacio donde gira la Tie-
rra estd tachonada de esos pequefios cuerpos,
que la atraviesan en todos los sentidos con ra-
pidez vertiginosa. La Tierra los encuentra en
su paso, como un globo de jugueteria lanzado
al aire pasa 4 través de un pufiado de arena
arrojado vivamente contra ¢l al ascender...
Aquellos cuerpos encontrando 4 la Tierra en su
camino, atraviesan las alturas de la atmds-
fera, se deslizan por ella, poco m4s é menos co-
mo hace una piedra llana que, lanzada oblicua-
mente, resbala por la superficie de un estanque...
Penetran mds 6 menos profundamente en el
aire, siguiendo la direccién en que se mueven,
y como marchan con asombrosa rapidez, ex-
perimentan al penetrar sibitamente en el aire,
una resistencia enorme; es como un choque,
un frotamiento y compresién tan fuertes, que
se calientan hasta el extremo de inflamarse,
pues todo choque y frotamiento engendran ca-
lor, calor que es, naturalmente, tanto m4s vivo
cuanto mas violento es el choque, 6 mds rdpido
el frotamiento.

Aunque fueran grandes como una casa, 4
la altura 4 que atraviesan el aire no pueden pa-
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recernos mayores que puntitos luminosos des-
lizindose rdpidamente. Pero sélo brillan en el
momento de su paso por nuestra atmdsferi
y cuando han salido de ella, contintian su ca-
mino otra vez obscuros é invisibles.

Estas pequefias masas de materia que prn}
ducen las estrellas fugaces no estdn igualmen-
te diseminadas por el espacio en el camino de
la Tierra. En ciertos parajes abundan mas que
en otros donde estdn mads espaciadas. Son es-
pecialmente muy numerosas en las regiones por
donde atraviesa la Tierra hacia el 15 de No-
viembre y hacia el 10 de Agosto; en .esos
puntos constituyen como enjambres por entre
los cuales pasamos. Por esta razdn, en tales
noches (12, 13, 14 de Noviembre y 9, 10 11 de
Agosto), el cielo estd surcado por doquiera de
estrellas fugaces. Acordaos de esas fechas, y en
una de esas noches, cuando el cielo esti des-
pejado, alzad los ojos al cielo: en menos de un
cuarto de hora habréis podido contar una vein-
tena de esas graciosas llamas fugitivas.

Tal vez al contemplar esos fragmentos de
materia diseminados en el espacio, os pregun-
taréis de dénde vienen. ¢ No podrian ser restos
de algin globo destruido, que hubiera sido
roto, pulverizado en medio del cielo?—; Tal
vez! Pero también podria ser que fueran res-
tos de la materia de que estdn hechas la Tierra,
los demads planetas y los cometas, restos que no
habiéndose reunido en grandes masas para
formar globos, han permanecido siempre dise-
minados en polvo 6 fragmentos mas 6 menos
grandes.
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¢Y si os dijera que esas fugaces estrellas
.- que se deslizan tan rdpidas han podido ser de-
tenidas 4 veces en su carrera? ;Coger una es-
trella fugaz? ; Qué suefio!—Pues no, no es im-
posible. Yo, el que os habla ha tenido en su
mano trozos de esas estrellas.—; Cémo? Voy 4
explicaroslo. : -
Los fragmentos de materia errantes en el
espacio y que la Tierra encuentra 4 su pasc
tan 4 menudo, como os he dicho, no hacen mds
- que atravesar las alturas de la atmdsfera,
bajo forma de estrellas fugaces. Pero 4 veces,
—esto depende de la direccién que lleven—pe-
netran mas profundamente en el aire, y pasan
mas cerca del suelo, mds préximas % nosotros.
Entonces ya no se ve como una estrellita, sino
como un globo de fuego, muy grande en oca-
siones, de brillo deslumbrante, que hiende el
aire con estrépito y pasa dejando tras si un
largo rastro de luz parecido al que deja un co-
hete volador. Entonces se da ‘4 este globo in-
flamado el nombre de bélido en lugar de estre-
lla fugaz. En el fondo, es el mismo fenémeno
visto mds de cerca. |
Con frecuencia el bélido atraviesa el cielo y
desaparece como habia venido. Pero también
suele ocurrir que estalla de subito en medio
del aire, ya silenciosamente, ya con horrible
estruendo, parecido 4 un cafionazo. Dividese
en trozos inflamados los cuales caen en la Tie-
rra, 6 bien el bloque completo llega hasta el
suelo y 4 consecuencia del choque hiindese més
6 menos. Acudese entonces de todas partes y
se encuentran trozos de piedras ardientes que
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muy pronto se enfrian. Estas piedras caidas
del cielo, estos trozos de estrellas fugaces ex-
tintas, lldmanse aerolitos.

¢ No es cosa muy extraordinaria, piedras que
no vienen de la Tierra, pequefios fragmentos
de astros?... Es muy curioso saber de que subs-
tancias estdn formados, para tener una idea de
la materia celeste, para ver si se parece 4 la
de que nuestro globo estd constituido. Ambas
son, efectivamente, muy parecidas. Esos aero-
litos son casi siempre piedras grisdceas, ferru-
ginosas (es decir, que contienen particulas de
hierro), con el aspecto de las piedras ordina-
rias.

Otras veces son pedazos, bloques de hierro,
hierro completamente semejante al nuestro,
hierro que puede forjarse si se quiere para ha-
cer eslabones, hojas de cuchillo, herramien-
tas... Hay aerolitos de todas dimensiones: unos
caen reducidos & pequefios granos menores que
los de cebada, otros en bloques enormes, ma-
cizos, pesando miles de kilégramos.—; No se-
ria muy agradable recibir en la cabeza seme-
jantes estrellas fugaces!

Hace afios un drabe de Argelia estuvo 4 pun-
to de ser muerto por un aerolito que cayé
junto 4 él, en pleno mediodia. Ese pobre hom-
bre se creyé muerto. He aqui como explicé el
curioso caso: «Oi una detonacién parecida %
un cafionazo, y después como un mugido en
el aire... Miré 4 lo alto y vi como una nube
obscura, y algo negro que se precipitaba sobre
mi cabeza. De pronto esta cosa cae junto 4 mi,
haciendo saltar el polvo, y al acudir al punto
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en que habia caido el objeto yi una gran pie-
dra profundamente hundida en la Tierra. Al
querer retirarla del hoyo que habia hecho al
caer, me quemé la mano, pues estaba atin muy
caliente.» Habiendo acudido otras personas,
y enfriada ya la piedra, pudo transportarse f4-
cilmente.

Estas caidas no son muy raras. Asi, en el
museo del Jardin de Plantas, de Paris, hay va-
rios centenares de esos guijarros del cielo
recogidos en la Tierra.

T S e S —————



LECCION DECIMASEPTIMA &
EL CIELO ESTRELLADO

En una hermosa noche sin luna, dirigid la
vista al cielo, y 4 través del aire tranquilo.y
transparente, veréis brillar en lo alto las estre-
llas como puntitos trémulos. Contemplémoslos
un instante. ;Habéis notado cudn temblorosa
parece su luz? Diriase que es la llama de una
lampara agitada por el viento, vista desde le-
jos. Este temblor es lo que se llama centelleo,
y es debido 4 una ligera agitacién del aire que
hace, por asi decirlo, flotar, vacilar el pequefio
rayo de luz procedente de la estrella y que
atraviesa la atmdsfera para llegar 4 nuestros
ojos. Asi parece temblar también un objeto
brillante en el fondo de un estanque, si se
agita el agua 4 través de la cual se distingue.
Las estrellas también centellean vivamente,
cuando el aire es puro; los planetas, por el
contrario, como hemos ya observado, tienen un
resplandor mds tranquilo y centellean poco 6
nada.

Las estrellas son muy diferentes en brillo:
unas brillan vivamente, al paso que otras son
mas palidas, y otras, en fin, tienen una luz tan
débil que no podemos distinguirlas.—; Cudntas
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veces siendo nifio he intentado contar las que
mis ojos penetrantes podian distinguir en el
cielo! Pero pronto me descorazonaba, y os
aconsejo que no os toméis tal trabajo, porque
estan todas contadas y 4 todas se les ha dado
su nombre correspondiente; y, por lo demds,
no son innumerables como se creeria, pues la
mejor vista no puede distinguir, en el caso de
hallarse el cielo lo mds despejado posible, m4s
de tres mil. Esto por lo que se refiere 4 la mi-
tad del cielo—pues ya sabéis que un observa-
dor situado en la Tierra sélo ve una mitad del
espacio, hallindose la otra mitad oculta por la
misma Tierra. Por consiguiente, para saber
cuantas son las estrellas observables 4 simple
vista, doblaremos el ntimero y tendremos unas
6.000.

Las estrellas han sido clasificadas segtin su
brillo, 4 fin de tener una guia para distinguir-
las: las mds brillantes lldmanse estrellas de pri-
mera magnitud ; las que siguen después, estre-
llas de segunda magnitud, y asi sucesivamente.
Pero esto no quiere decir en modo alguno que
las estrellas llamadas de primera magnitud
sean en realidad mayores- que las otras, ni que
sean por si mismas mds luminosas. Quiere de-
cir Gnicamente que wistas desde la Tierra, nos
parecen mas brillantes. En todo el cielo hay 18
estrellas de primera magnitud. En la segunda
magnitud figuran 60 estrellas. Menos brillantes
aun son las de tercera magnitud, de las cuales
hay 182. Las estrellas de cuarta magnitud son
en numero de 550, y las de quinta en nimero
de 1610. Estas son ya muy débiles y sélo se las
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ve en las noches muy despejadas. En fin, las
estrellas de sexta magnitud, las mds pequefias
que pueden distinguirse 4 simple vista son en
nimero de 3600.—Todos estos ntimeros su-
mados forman el total de 600o0.

Pero cuando en lugar de contemplar senci-
- llamente el cielo con los ojos, se mira 4 través
del telescopio, entonces cambia en absoluto el
aspecto. Descubrense millares y millones de es-
trellas, que nuestra vista demasiado débil no
podia distinguir. Un pequefio espacio del cielo
donde nuestros ojos apenas distinguirian dos 6
tres estrellas, vese cuajado de ellas. Con los
telescopios mads potentes han podido distinguir-
se estrellas de luz cada vez mads débil hasta la
decimaséptima magnitud, calculdndose en cien
millones las estrellas visibles con el telescopio
en todo el cielo. Y si se dispusiera de mejores
instrumentos, mds potentes aun, se distingui-
rian muchas mds. Por consiguiente ;quién po-
dra decir jamds cudntos astros hay en el espa-
cto sin fin?

Diversidad de aspecto del cielo segun las
horas vy las estaciones. — Pero de momento
atengamonos 4 lo que nuestros ojos pueden
ver, mas antes hagamos una observacién. Sa-
béis ya que no podemos contemplar de una vez
mas que la mitad del cielo, y por otra parte no
habréis olvidado que por una ilusién de nues-
tros ojos, 4 causa del movimiento de la Tierra,
el cielo parécenos girar con las estrellas a
nuestro alrededor en el espacio de 24 horas.
La primera conclusiéon que de ello se deduce
es que no se ven las mismas partes del cielo
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ni las mismas estrellas desde todos los puntos
de la Tierra. En segundo término, si miramos
el cielo durante una noche, nos habrdn pareci-
do cambiar de posicion las estrellas de hora en
hora. La que, por ejemplo, nos parecia sobre
cierto punto del horizonte,—en la direccién de
aquel campanario lejano, si queréis,—dos 6
tres horas despues esta mas lejos. En el curso
de una noche salen unas estrellas, al paso que
otras se ponen, y todas han cambiado de lugar.
Pero como parecen girar todas juntas, no se
han deformado los grupos que forman, los
cuales nos permitirdn reconocerlas 4 pesar de
su traslado.

Visibilidad del cielo para diversas posiciones
de un observador en la Tierra.—Ahora figu-
raos un hombre, un observador colocado jus-
tamente en un polo de la Tierra,—en el polo
Norte, si os place. Ve 4 su alrededor y sobre
su cabeza, sobre su horizonte, la mitad del
cielo; pero siempre la mitad: siempre le pare-
ce que las mismas estrellas, giran 4 su alrede-
dor en el mismo tiempo de 24 horas. Las que
ve .cerca del horizonte le parecen dar la vuelta
a este horizonte; las que estdn mis elevadas
parecen describir un circulo menor, y las que
estan casi encima de su cabeza describenlo
mucho mads pequefio aun. En fin, si hay alguna
situada en linea recta sobre su cabeza, esta le
parecerd siempre inmovil en el mismo sitio, en
plena mitad del cielo. Este punto del_cielo que
parece inmodvil estd justamente en la direccién
del prolongamiento imaginario del eje de la
Tierra, y corresponde al polo terrestre, en el
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cual estda colocado nuestro observador. Le lla-
maremos, pues, el polo del cielo; en la suposi-
cion que hemos hecho, es el polo boreal del
ctelo. Nuestro observador asi colocado, vera,

Fig. 92.—Pequeifio espacio del cielo, visto con el telescopio

pues, siempre, segin hemos dicho, la misma
mitad del cielo; la otra mitad le sera siempre
desconocida. Si estuviera colocado en el otro
polo de la Tierra, veria por el contrario, la
otra mitad; tendria el polo austral del cielo
encima de la cabeza, y las estrellas que pueden
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verse desde el polo boreal estarin ocultas
para él.

Supongdmosle ahora transportado 4 un pun-
to del ecuador. Todo cambia entonces; pues
por efecto del movimiento de la Tierra el cielo
le parece girar aun, pero de distinta manera.
En lugar de ver un solo polo del cielo recto
sobre su cabeza, ve los dos en los dos extre-
mos opuestos del horizonte, el uno delante de
€l, por ejemplo, y el otro detrds. En el espacio
de 24 horas ve sucegsivamente todo el cielo; to-
das las estrellas parécenle, unas tras otras, salir
por la misma parte de su horizonte,—por su
derecha, si estd vuelto hacia el Norte,—ele-
varse en el cielo 4 mds 6 menos altura, descen-
der luego y ponerse por la otra parte de su ho-
rizonte,—hacia su izquierda. Algunas llegan 4
pasar sucesivamente por encima mismo de su
cabeza.

Nosotros que no estamos colocados en uno
ni en otro polo, ni en el ecuador, sino entre
ambos, observamos un efecto cemprendido en-
tre las dos apariencias que acabamos de des-
cribir. Las ‘estrellas parécennos también girar
alrededor de un punto inméwil, que es el polo
del cielo (el polo boreal): pero este polo no
estd recto sobre nuestra cabeza ni en el borde
del horizonte. Las estrellas m4s préximas 4 es-
te polo, girando 4 su alrededor, parécennos
pasar ya por encima, ya por debajo, pero sin
ponerse jamds: estdn siempre encima del hori-
zonte. Las otras estrellas, mds alejadas del
polo, llegan, al dar la vuelta, 4 tocar el hori-
zonte y 4 descender bajo el mismo: s¢ las ve
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salir y ponerse. En fin, en la parte opuesta de
la region del cielo siempre visible, alrededor
del polo austral del cielo, correspondiente al
polo austral de la Tierra, hay una regién siem-
pre invisible para nosotros, y que sélo puede
verse viajando por el hemisferio austral.
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Fig. 93.—Parte del cielo siempre visible para nosotros. Todas
las estrellas comprendidas dentro del gran circulo que roza
el horizonte giran, quedando siempre sobre el mismo; las
otras salen y se ponen.

Visibilidad del cielo en las diversas épocas
del afio.—Pero en todo lo que precede, cuando
deciamos, por ejemplo, que en el espacio de 24
horas todas las estrellas de la parte del ciela
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visible para nosotros han pasado ante nuestros
ojos, entendiamos en realidad que estaban so-
bre el horizonte, ante nuestros ojos, en efecto.
Pero esto no basta para que pudiéramos verlas
en_realidad. Solo podemos ver las estrellas de
noche. De dia estdn alli, efectivamente; pero
la luz del Sol difundida en el espacio, y ab-
sorbiendo la suya demasiado débil, nos impide
distinguirlas. Unicamente podemus observar,
pues, las estrellas que se encuentran sobre el
horizonte durante la noche.

Ahora bien, seglin hemos dicho hay estre-
llas que estdn siempre sobre el horizonte; por
lo tanto, podemos verlas todas las noches si
¢stas son despejadas. Las otras estrellas que
salen y ‘se ponen, se encuentran sobre el hori-
zonte, segun las épocas del afio, ya durante el
dia, ya durante la noche. Durante una mitad
del afio, toda una gran parte del Cielo, con las
estrellas correspondientes, se encuentra sobre
el horizonte por la noche, pudiendo entonces
observarse aquellas estrellas. En la misma épo-
ca, la otra parte del cielo estd sobre el horizon-
te durante el dia. Pero ocurre todo lo contra-
rio para la otra mitad del afio: las estrellas que
salidas durante el dia, eran invisibles, estdn
sobre el horizonte por la noche y reciprocamen-
te, de donde se desprende que las estrellas que
pueden observarse en las diferentes épocas del
afio no son las mismas,—y que todas, incluso &
éstas ultimas, no parecen 4 todas horas en las e
mismas posicinnﬁs. o
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LAS CONSTELACIONES

Desde los tiempos mds remotos se ha visto
la utilidad de conocer las estrellas, las mds im-
portantes por lo menos. Pero en el ntimero,
pequeno en proporcidn, de las estrellas visibles
4 simple vista, habfa ya mucha confusién: de
modo que para reconocerlas, se dividieron en
grupos, segun la disposicién que presentan 4
nuestros ojos. Un grupo de estrellas que pre-
senta cierta forma, cierta disposicién que per-
mite reconocerlo, lldmase una constelacién. Ca-
da constelacion tiene su nombre, que es el de un
objeto, un animal, un hombre, y lo mds 4 me-
nudo el de un dios 6 un héroe de la antigua
mitologia: pues tales nombres, dados casi to-
dos por los antiguos, los hemos conservado
hasta nuestros dias, aunque desgraciadamente:
€sos grupos de estrellas no tengan ninguna re-
lacion de forma con las cosas que sus nombres
designan. Ademds algunas de las estrellas mds
notables tienen nombre aparte. En cuanto 4 las
otras indicase 4 que grupo pertenecen, y para
distinguirlas de las otras estrellas del mismo
grupo, se les da 4 cada una como sefial distin-
tiva una letra del alfabeto griego, 6 un simple

15
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ntimero de orden, del mismo modo que para

distinguir una casa en una gran ciudad se in-

dica primero la calle y después el numero de

orden de la casa en esta calle. De esta manera

puede ser ceconocida cada estrella, y han llega-
do 4 trazarse mapas del cielo en los que estan

indicadas hasta las mas insignificantes estre-

{las en su lugar respectivo, como las ciudades

y los pueblos lo estin en un mapa de Geo-

grafia. |

: Conocer las estrellas del cielo! jpoder lla-
marlas por sus nombres sefialandolas de noche
con el dedo! ; Como me extasiaba con esto
cuando era nifio! ¢No es realmente una cosa
encantadora?—Ese placer podéis tenerlo tam-
bién vosotros y yo puedo procuraroslo. No se
trata de conocer las estrellas como un astré-
nomo; sino de saber reconocer y saber los nom-
bres de las mds hermosas, de los grupos O
constelaciones més notables.

Principales constelaciones.—Region siempre
visible del cielo.—Veamos, PUEs, de reconocer
las constelaciones principales comenzando por
las que son visibles todas las noches.—Cuando
en una noche bien despejada contempldis el cielo,™
una persona instruida 0s mostrard un grupo de
siete estrellas muy brillantes (6 de ellas de se-
gunda magnitud) conocido vulgarmente con el
nombre de Carro. No sé qué relacion de forma
se ha encontrado entre esta constelacién y un
carfo... pero si queréis una comparacion con
un objeto que 0s s€a m4s familiar , os diré
que se parece 4 una cometa empinada en el
aire: 4 estrellas sefialan los cuatro angulos
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del juguete al paso que otras 3 representan la
cola... Los astrénomos llaman & esta conste-
lacién la Osa mayor. Es visible todas las no-
ches, pero tiene diversas posiciones segtin la
hora de la noche y la estacién del afio. Acos-
tumbraos 4 buscarla en el cielo y encontrarla
4 la primera ojeada, lo cual os serd. muy util
como vais 4 ver.

Fig. 94.—La Osa Mayor

A poca distancia de la Osa mayor hay una
muy vasta extension de cielo donde no se ve
ningun grupo de estrellas que llame la aten-
cién; pero en medio de este espacio destdcase
una sola estrella’ muy brillante (segunda mag-
nitud), y fdcil de encontrar. Si se imagina una
linea que pase por las dos estrellas del cuadro
de la Osa mayor que figura como la cabeza
de la cometa (en la parte opuesta de la cola),
prolongando esta linea llegard justamente 4 la

estrella de que hablamos. Observarla bien,
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pues aunque no sea la mds brillante, es la que
importa conocer mds de todas las del cielo,
ya que su posicién en el cielo coincide casi con
el polo (boreal), por cuya razén parece inmovil,
mientras todas las demds parecen girar 4 su
alrededor. Es la estrella polar, y en cuanto la

Fig. 95.—Alineacion para encontrar la estrella polar

reconocéis ya estdis orientados, pues 0S sefiala
el polo Norte. Volviéndoos hacia ella teneis
al frente la direccién del Norte, y 4 espaldas
el Sud: el Oriente estd, pues, 4 vuestra dere-
cha y el Occidente 4 la izquierda. Conociendo
la estrella polar no hay miedo a que os perdais,
pues si tal ocurriera facil os seria hallar el ca-
mino perdido y reconocer la direcciéon que lle-
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vabais. De esta suerte los marinos, observando
la estrella polar, pueden conocer la direccion
que deben seguir en el mar por la noche. La
estrella polar constituye el extremo de la cola
de la Osa menor, constelacién de forma muy
parecida a la de la Osa mayor; es mas pequefia
que ésta, y estd vuelta en sentido contrario,

Casiopea La Osa Menor yla Polar La Osa Mayor

Fig. 96

formandola estrellas mucho mas brillantes y no
tan fédciles de encontrar. *

A la otra parte de la estrella polar, frente a la
Osa mayor y casi 4 la misma distancia, reco-
noceréis una constelaciéon en forma de zigzag
llamada Casiopea, constituida por varias es-
trellas de segunda magnitud. Este grupo for-
mado por la Casiopea por una parte, la Osa
mayor por otra y la polar en medio, es fdcil de
reconocer, pues estd siempre sobre el horizonte
como hemos dicho, pues como parecen girar
alrededor de la polar, cambian de posicion en
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el cielo segtn la hora de la noche y la época
del afio. Asi es que tan pronto la Osa mayor
tiene la cola hacia abajo, como vuelta - hacia
arriba; tan pronto parece situada de través so-
la polar como debajo de ella. Hay que acordar-
se de todo esto cuando se quiere reconocer
las constelaciones en el cielo, porque por efec-
to del movimiento aparente del cielo todas es-
t4n alternativamente 4 la ‘derecha y 4 la iz-
quierda de la polar, todas parecen alternativa-
mente echadas 6 derechas. |

El cielo de invierno.-——Puesto que las conste-
laciones visibles en la hora de la noche en que
podéis observarlas no son las mismas en todas
las estaciones del afio, supongamos desde lue-
go que estamos en invierno y que contempla-
mos el cielo hacia las siete 6 las ocho de la
noche. ;

Recorriéndolo con una rdpida ojeada, pronto
reconocemos la Osa mayor, que, en tal mo-
mento asciende oblicuamente sobre el hori-
sonte, con la cabeza hacia arriba. Gracias a
ella vamos 4 encontrar la Osa menor y la po-
lar: henos ya orientados. La polar se nos mues-
tra como siempre situada 4 mediana altura en-
tre el horizonte y el cenit 6 sea el punto del cie-
lo situado verticalmente sobre nuestra cabeza.
A la otra parte de la polar, opuesta 4 la Osa
mayor, es decir, hacia el cenit, ciérnese la Ca-
siopea. Hemos ya encontrado, por consiguien-
te, las constelaciones que' conocemos, las cua-
lés van 4 guiarnos para hallar las otras. Per-
manezcamos orientados, y busquemos en el
cielo, algo hacia el Este, una hermosa estrella
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de primera magnitud cuyo brillo atraerd pronto
nuestra mirada: es la Cabra (estrella principal

.- de la constelacion del Cochero). Podéis asegu-

raros de que es ella observando que se encuen-
tra, muy lejos en el cielo y en la direccién de -
la cabeza de la Osa mayor. Debajo de la Ca-
bra (casi 4 la misma distancia que la Casio-
pea 'y en la parte opuesta), veis brillar dos
hermosas estrellas poco alejadas una de otra:
son los Gemelos, los dos hermanos, Castor y
Pollux (fig. 97).

Sin cambiar de posicién y teniendo siempre
la polar ante vosotros, volved un poco la ca- -
.beza hacia el-Oeste (4 la izquierda): algo por
encima, del horizonte veréis brillar una hermo-
sa estrella de primera magnitud llamada Vega,
en la pequefia constelacién de la Lira. La reco-
noceré¢is teniendo en cuenta que se halla 4 la
misma distancia de la polar que la Cabra y
directamente en la parte opuesta: la polar est4
- situada casi en el centro de la linea imaginada
entre aquellas dos. Ahora, seguid en el cielo
con vuestro dedo levantado, una linea que va-
ya hasta la cabeza de la Osa mayor hacia la

Lira, que acabdis de reconocer; esta linea,
prolongada en la misma direccién, os conduce
casi rectamente 4 una estrella de primera mag-
nitud, entre dos mads pequefias: este grupo es
la constelacién del Aguila. En fin, seguid en
la misma forma una linea que vaya desde la
Casiopea hacia el Aguila, y casi 4 medio ca-
mino pasaréis junto 4 una estrella de segunda
magnitud, la Gnica brillante en aquellas cerca-
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.

nias; esta estrella hdllase en medio de la cons-
telacién del Cisne.

Volvamos ahora la espalda 4 la polar para
contemplar la parte opuesta del cielo, la parte
Sud; esta vez tenemos el Oeste 4 la derecha
y 4 la izquierda el Este. Todo el mundo ha ob-
servado tres estrellas situadas casi 4 igual
distancia en linea recta, llamadas cominmente
los Tres Reyes. Distinguense algo hacia el Es-
te. En cuanto las haydis reconocido observad
cuatro hermosas estrellas que forman una es-
pecie de cuadrado largo, en medio del cual en-
cuéntranse los Tres Reyes. Dos estrellas, en
los dos dngulos opuestos del cuadrado alar-
gado, son de primera magnitud. Todo este
gran grupo, con algunas estrellitas cercanas,
forman la hermosa constelacidon de Ovridn, la
mds notable del cielo y muy facil de distin-
guir. Encima de Oridén brilla una preciosa es-
trella rojiza; es Aldabardn, en la constelacion
del Toro (fig: 98).

Debajo de Oridn, precisamente opuesta a
Aldebaran, destidcase la mds hermosa estrella
de las noches de invierno, la magnifica Sirio,
que forma parte de la constelaciéon del Perro
mayor. Encontraréis facilmente estas dos es-
trellas observando que ambas se encuentran
en la alineacién de las estrellas de Oridn, los
Tres Reyes: Aldebardn encima, Sirio abajo y
casi 4 la misma distancia. A la izquierda (Es-
te), en la linea que va de Aldebaradn 4 la estre-
lla de primera magnitud que forma la parte su-
perior del cuadrado alargado de Orién, en la
opuesta y casi 4 la misma distancia, brilla en
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la constelaciéon del Perro menor, otra estrella
de primera magnitud (Procién).

En la antigua mitologia, Orién es un gigan-
te, cazador temible, que persigue al Toro ce-
leste (Aldebaran); y, como buen cazador, va
acompafiado de dos perros, el mayor y el me-
nor, los cuales le siguen. Os cito esta fdbula
para ayudaros & grabar en vuestra memoria
la posicién de Oridn, del Toro y de los Perros.

Vayamos 4 otra historia. Esta vez es un

Fig. Y).—Las Pléyades 4 simple vista

guerrero, Perseo, que montado en un caballo
alado llamado Pegaso, corre en auxilio de
una joven princesa de nombre Andromeda, en
el momento en que iba a devorarla un pez
monstruoso... La constelaciéon que .representa
en el cielo el caballo alado es un gran cuadra-
do de cuatro hermosas estrellas llamado el
cuadrado de Pegaso. Es el tinico lugar del cie-
lo donde pueden observarse cuatro estrellas
formando un cuadrado casi perfecto. Otras
tres estrellas que forman como una cola de es-
te cuadrado, parecida 4 la cola de la Osa ma- -
yor, son las principales de la constelacion de
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Andrémeda. El esforzado Perseo, habréis de
buscarlo en el extremo de esta cola, hacia lo
alto del cielo y algo 4 la derecha (Oeste). El
terrible Pez anda también por ahi, cerca de
Andrémeda. Antes de abandonar esta region

Fig. 100.—El grupo de las Pléyades visto con el telescopio

del cielo, buscad aun algo por debajo de Alde-
baran (en la linea que va de Aldebaran a Orion,
4 la otra parte de aquél y casi a igual distan-
cia) un apretado grupo de estrellas pequefias.
Este grupo es muy conocido por la gente del
campo, que lo llama la Clueca, pues les recuer-
da una gallina rodeada de sus polluelos.
Los astrénomos le han conservado su antiguo
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nombre: las Pléyades. Con vuestros penetran-
tes ojos distinguiréis en ¢l fdcilmente seis 6
siete estrellas; pero cuando se contemplan las
Pléyades con el telescopio, vese ademds un
gran numero de otras mucho mids pequeiias
Funas 80) que 4 simple vista no pueden distin-
guirse.

El cielo en verano.—Observemos ahora las
constelaciones que brillan en nuestro horizonte
durante la estacién florida, hacia 1.° de Junio,
por ejemplo. Supongamos que son las diez de
la noche, la hora mds cdmoda para vosotros
en esta época del afio. Volvdmonos hacia el
Norte; casi todas las estrellas que observare-
mos en esta regién del cielo son las mismas
que hemos ya visto en el cielo de invierno, pe-
ro tienen una posicién inversa, como sabéis.
Asi la Osa mayor, ciérnese en esta época en lo
alto del cielo, en tanto la Casiopea estd deba-
jo de la Polar. |

La Cabra, que estaba hacia el cenit, estd
ahora 4 la izquierda, cerca del horizonte; mds
lejos se hallan los Gemelos, hacia el Oeste. La
posicién ha cambiado, pero no las alineaciones,
y las mismas que nos han servido para reco-
nocer las estrellas nos servirdn para encontrar-
las. Asi, iremos 4,encontrar la Lira en la parte
opuesta de los Gemelos, 4 la misma distancia
de la Polar; el Cisne brilla debajo; el Aguila
estd cerca del horizonte, en el ocaso, semi-
borrada por el resplandor vago del creptsculo.

Por la parte Sud, por el contrario, tenemos
estrellas completamente nuevas para nosotros:
las constelaciones de invierno han desapareci-
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do, brillando ahora en primer término, 4 me-
diana altura en el cielo, una magnifica estrella
de ‘primera magnitud, 4rturo (en la constela-
cién del Boyero). Esta estrella es fdcil de reco-
nocer pues se encuentra en la prolongacién de
la cola de la Osa mayor. Debajo de Arturo
hay otra estrella muy brillante llamada la Es-
piga, que sefiala la constelacién de la Virgen.
Mas hacia la derecha 6 sea el Oeste, atrae
nuestras miradas la hermosa estrella del Leon.
El Leon, la Espiga y Arturo forman en el cie-
lo un gran tridngulo; seguid con el dedo levan-
tado la linea que va desde el Leon 4 la Espi-
ga, prolongadla y encontraréis cerca del hori-
zonte, un poco al Este, la estrella principal del
Escorpidn. Se encuentra por lo tanto en la par-
te opuesta al Leon, quedandn la Espiga entre
ambas.

En fin, en la region austral del cielo, siem-
pre oculta para nuestros paises, hay varias
hermosas constelaciones. Os citaré tinicamente
las dos mas célebres: el Navio y la Cruz del
Sud. Es inttil que os las describa porque nun-
ca las veréis como no estéis en el hemisferio
austral.

El Zodiaco.—Los antiguos astrénomos, ob-
servando el camino aparente que parece seguir
el Sol en el cielo pasando ante ciertas estre-
llas (véase la fig. 26 pdg. 70), habian dividido
tales estrellas en doce grupos, haciendo otro
tanto en el circulo trazado en el cielo por el
Sol. Las constelaciones forman lo que se llama
el Zodiaco; cada una de ellas es un signo del
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Zodiaco. He aqui el nombre de esos doce sig-
nos:

Aries, Tauro, Gémings, Cdncer, Leo, Virgo,
Libra, Ssorpio, Sagitario, Capicornio, Aqua-
710 y Piscis. Entre esos nombres latinos reco-
noceréis algunos de los que hemos citado ; los
Otros no tienen estrellas notables.—En otro
tiempo decfase: «el Sol esta en el signo de
Aries», por ejemplo, para significar que e
astro parecia pasar en aquel momento por de-
lante del citado grupo de estrellas. Como hay
doce meses, cada mes correspondia con escasa
diferencia 4 la posicién del Soj ante una de

del Zodiaco. Pero % consecuencia de una pe-
quefia diferencia que aumentaba con el tiempo,
encontramos que en nuestra época el Sol no
corresponde ya en realidad, en un momento
del afio, al grupo de estrellas cuyo Signo tiene
el mes. El Zodiaco prestaba grandes servicios
4 los cdlculos de los antiguos astronomos ; pero
los de nuestros dias Io emplean poco, por tener
mejores métodos de observacién.

16
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LAS ESTRELLAS

Estrellas de color, wariables, periédicas.—
Observando con atencién las estrellas, puede
notarse que no todas tienen una luz perfecta-
mente blanca; algunas tienen un matiz rojizo,
azulado, 6 amarillo... Si se observa con el te-
lescopio, sus colores parecen mucho mds cla-
ros y mds vivos. Vense estrellas rojas, azules,
amarillas, verdes, de todos colores... Estas
lldmanse estrellas variables.

Las hay que son aun mds extraordinarias:
son las que se ven brillar sucesivamente ya
con luz vivisima, 6 ya debilitarse y hasta desa-
parecer completamente, para de nuevo encen-
derse, por decirlo asi, al cabo de cierto tiempo.
Aquellas cuyo brillo aumenta 6 disminuye de
esta suerte alternativamente durante cierto pe-
riodo de tiempo, lldmanse estrellas periddicas.
En fin, hase visto 4 veces jcosa admirable!
aparecer en el cielo estrellas nuevas, que des-
pués de haber brillado durante mas 6 menos
tiempo, han acabado por extinguirse por com-
pleto... ; Igndrase lo que ha sido de ellas!

Masas de estrellas.—Estrellas dobles, tri-

ples, etc.—Hemos ya observado uno ¢ dos gru-
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pos formados de estrellas muy juntas unas 2
otras—y al decir juntas me refiero 4 nuestros
ojos—(las Pléyades por ejemplo). Una buena
vista distingue f4cilmente las estrellas que for-
man esos grupos, de los cuales hay en el cielo
muchos parecidos.

Pero hay también muchas estrellas que 4
simple vista parecen sencillas, absolutamente

Fig. 103.—Estrella doble Fig. 104, —Estrella cuidriple
vista con el telescopio vista con el telescopio

parecidas 4 las otras, y que en realidad son
dobles, triples... Figuraos dos, tres, cuatro é
cinco estrellas tan cercanas unas de otras que
su luz se confunde y 4 causa de nuestra vista
sOlo parecen formar un punto brillante; pero
observando con el telescopio pueden verse se-
paradas las dos, tres 6 cuatro estrellas. Y, cosa
aun mds curiosa, esas estrellas no son del
mismo color: si una, por ejemplo, es blanca, la
otra serd azul, 6 roja, 6 verde... En fin, en ese
grupo se ve la estrella mds pequefia (6 las mds
pequefias) girar alrededor de la mayor, como
los satélites alrededor de los planetas.
Nebulosas.—Hay mds aun. Cuando la noche
es bien negra y despejada, puede distinguirse
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entre la constelacion de Casiopea y la de Per-
seo, una estrella que parece nubosa, cual si
se viera 4 través de la niebla: diriase que es
una nubecilla débilmente luminosa. Esto es lo
que se conoce con el nombre de nebulosa. A

Fig, 105.—Nebulosas de forma redonda G oval
vistas con el telescopio

simple vista pueden verse en el cielo varias ne-
bulosas ; pero si se mira con el telescopio des-
ctibrense 4 centenares, tan pequefias y de brillo
tan débil que no pueden distinguirlas nuestros
ojos. Ahora bien, cuando se observan atenta-
mente con un buen telescopio algunas de esas
nebylosas, recondcese que. estdn formadas de
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un monton enorme de pequeiias estrellas; pero
nos parecen tan insignificantes 4 causa de es--
tar mucho mds distantes de nosotros que los
demds, tanto que es imposible verlas, consti-

Fig. 106,—Nebulosa de forma irregular vista con el telescopio

tuyendo su conjunto esa luz vaga de la nebu-
losa. En realidad, pues, estas son también gru-
pos de estrellas. Pero hay otras nebulosas, por
el contrario, en las que jamds han podido dis-
tinguirse estrellas ; es inutil observarlas con los
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mejores instrumentos porque no se ve mds que
un palido resplandor, teniendo siempre el as-
pecto de una nubecilla redonda, oval é de for-
ma irregular. Estas, efectivamente, no son

Fig. 107.—Nebulosa vista al telescopio, formada en apariencia
por un conjunto de pequenas estrellas

mas que acumulaciones de vapores luminosos
cernidos en el espacio.

La Via lactea.—Desde que contemplamos
las estrellas, habréis ya observado un gran ras-
tro de luz palida, lechosa, que atraviesa el
cielo. Diriase que es un camino trazado entre
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las estrellas, como una senda 4 través de una
pradera sembrada de flores.

Este rastro de luz, este camino del cielo,
es lo que se llama la Via lictea (camino de le-
che). Podriase comparar también 4 un rio,
que tiene repliegues, islas sombrias en medio
de un lecho luminoso. La Via lactea no es otra
cosa que una inmensa nebulosa, que vemos ex-
tenderse alrededor del cielo. Observandola con
el telescopio vese distintamente por estar for-
mada de un asombroso conjunto dé pequefias
estrellas:  millones y millones! En un pequefio
espacio de la Via ldctea apenas mayor que la
amplitud de la Luna, se ven con el telescopio
centenares de veces mds estrellas que todas
cuantas distinguen nuestros ojos en la inmen-
sidad del cielo! .

Distancias de las estrellas.—Como hemos
dicho, las estrellas son soles, tan grandes, tan
ardientes, tan luminosos como el nuestro; pe-
ro es tal su distancia que nos parecen dcbiles
centellas, pequefios brillantes en la bdveda apa-
rente del cielo.

No he de recordaros que en realidad no exis-
te esta béveda, y que lo negro del cielo es el
espacio sin limites en que giran la Tierra y los
planetas, donde estd el Sol, y 4 través del cual
nuestra mirada hlindese sin obstdculo para lle-
gar 4 las estrellas, mucho mds lejanas aun.
Tal vez os imaginéis que las estrellas estdn
todas ordenadas en el espacio 4 la misma dis-
tancia de nosotros, de tal manera que por su
disposicién circular forman la apariencia del
contorno de una béveda. No es asi: creemns



ASTRONOMIA POPULAR 249

verlas todas 4 la misma distancia, porque nues-
tros ojos no pueden juzgar de la diferencia de
su alejamiento. En realidad; hdllanse 4 dis-
tancias muy diferentes, pero siempre enormes.
Figuraos, pues, las estrellas como sembradas,

Fig. 109.—Una pequena parte de la Via lictea
vista al telescopio

diseminadas en el espacio, aqui una, alla otra
y mds lejos otras aun, inmensamente alejadas
entre si. La mds cercana 4 nosotros esta a
una distancia asombrosa... Sabéis ya que de
aqui al Sol hay 149 millones de kilometros.
Para ir hasta Nepiuno, el planeta mas lejano,
habria que recorrer un camino 30 veces mayor,
lo cual ya es enorme. Pues bien, podriais reco-
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e

rrer con la imaginacién, no ya 30 veces, ni 100,
SN0 1.000, 10.000, 100.000 veces la misma
distancia en todos sentidos 4 nuestro alrede-
dor sin encontrar ninguna estrella. La mds cer-
cana estd ain mucho mds lejos que todo esto.

i Entonces nosotros, con nuestro Sol y todo
su sistema, estamos aislados en el espacio,
como perdidos en medio de un inmenso desier-
tol~—Indudablemente, y entre las mismas es-
trellas hay distancias parecidas.

Veamos de forjarnos una idea de ello. Para
ir de aqui 4 la estrella mds cercana, hay que
imaginar 4 través del cielo una distancia, ¢qué
os diré? 226.000 veces mayor que la que hay
de aqui al Sol; 226.000 veces 149.000.000 de
kilbmetros. ;Y ésto sélo la estrella mds pré-
xima! La que sigue estd atin dos veces mis
lejos. ; Y en cudnto 4 las otras!...

Pero veamos si hay algtin medio para darnos
cuenta exacta de estas distancias. Una bala de
cafion que segun dijimos emplearia 10 afios
para ir de la Tierra al Sol, invertiria para lle-
gar 4 la estrella mds cercana algo asi como 2
millones de afios. En cuanto 4 la luz, de la cual
os hablamos 4 propésito de Jupiter, y que reco-
rre 300.000 kilémetros por segundo, nos llega
del Sol en ocho minutos; de Jépiter en unos
cuarenta minutos y en cuatro horas de Neptu-
no. Pues bien, para venir de la estrella m4s
proxima de la cual hablamos hace poco, in-
vierte tres aflos ¥y ocho meses—jtres afios y
ocho meses viajando 4 razén de 300.000 kilé-
metros por segundo! [25,000.000,000.000 de
kilbmetros! Y no olvidéis que se trata de la
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estrella mds préxima.—La estrella mads bri-
llante del cielo, Sirio, de la cual hemos habla-
do en el capitulo precedente, se halla ain en-
tre las mds cercanas, separdndonos de ella una
distancia 1.300.000 veces mayor ‘que la que
media entre el Sol y la Tierra ;200 mil billones
de kilémetros!... Su luz emplea 22 afios en
atravesar el espacio y llegar hasta nosotros.

La luz de la estrella polar llega al cabo de
cincuenta afios: si la mirdis cualquier noche
de este afio, el rayo que lleye 4 vuestros ojos
habrd partido de la estrella hace medio siglo,
mucho tiempo, tal vez, antes de vuestro naci-
miento. Hay estrellas tan alejadas de nosotros,
que su luz llega aqui al cabo de centenares de
afios, y otras mas alejadas atn, las que forman
la via ldctea, por ejemplo, cuyo rayo viaja du-
rante mil, dos mil, diez mil afios, antes de lle-
gar 4 nuestros ojos. Y en cuanto 4 las nebu-
losas, grupos de estrellas, 6 cimulos de va-
pores, algunas se hallan 4 tan enormes distan-
cias que su luz emplea millones de afios.

Si las vemos hoy, podemos asegurar que
existen hace millones de afios, y que su luz
marcha durante todo este tiempo para llegar
hasta nosotros.

Naturaleza de las estrellas.—Las estrellas
son soles... lo cual significa que nuestro Sol
es también una estrella, entre las estrellas del
cielo, y no de las mds brillantes: es una de las
que forman la via ldctea. Vista desde una dis-
tancia parecida 4 la que nos separa de las es-
trellas, nuestro Sol se nos apareceria como un
puntito luminoso, confundido entre los otros.
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‘Las estrellas son soles... «Entonces, se 0s
ocurrird preguntar, ¢tienen también Tierras,
planetas que giran 4 su alrededor?»—Induda-
blemente, al menos por lo que se refiere 4 la
mayoria de ellas. «j Ah! ¢Y habria habitantes
en esos planetas?»—Es muy posible; porque,
spuede concebirse que de esos millones y bi-
liones de soles, uno solo, y precisamente el
nuestro, tuviera planetas girando 4 su alre-
dedor, 6 que de todos esos planetas, uno solo,
cabalmente el nuestro, nuestra bolita, una im-
perceptible particula de polvo en la infinidad del
cielo, tuviera habitantes? ' ;

La mayoria de las estrellas, son indudable-
mente centros de sistemas muy parecidos a
nuestro sistema solar. Hay estrellas cuya luz
es coloreada: pues bien, los mundos 4 los cua-
les iluminan tienen un sol azul, rojo 6 verde,
y el dia es en aquellos planetas verde, rojo 6
azul respectivamente. Hay otros sistemas que
tienen en su centro estrellas dobles, triples 6
cuddruples, de modo que tales mundos tienen
dos, tres & cuatro soles de diferentes colores,
girando unos en torno de los otros, con dias
alternativamente rojos, azules, verdes y blan-
cos. jQué asombrosa complicacién de movi-
mientos, que érbitas de forma irregular deben
tener con planetas dominados por varios so-
les! ;Cudnta variedad reina en el universo!
: Cuan poco conocemos atn de todo ello! j Ah,
cémo se ensanchan los horizontes de nuestra
imaginacién y de nuestra inteligencia cuando
pensamos en todas estas cosas: el universo in-
_ finito, los mundos por millones, por billones!...
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_Por otra parte, si las estrellas nos parecen
fijas, inmoéviles, débese 4 una ilusién de nues-
tra vista. Las estrellas no son inmovibles, an-
tes bien se mueven, giran en el espacio con ra-
pidez; pero estdn tan lejos, es tan rdpido su
cambio de lugar, y el camino recorrido tan
imperceptible, que parecen fijas; hay que ob-
servarlas con precisién extremada para adver-
' tir su movimiento. Nuestro Sol muévese tam-
bién 4 través del espacio arrastrando consigo
la Tierra y todos los planetas: tenemos la
prueba de ello. Todo se mueve en el universo:
todo cambia y se transforma. Sélo hay inmu-
table las leyes de la naturaleza, y la Causa
eterna, cuyos efectos mudables y pasajeros son
las cosas que vemos. .



LECCION VIGESIMA

EL CALENDARIO

Utilidad del calendario.—Antes de terminar,
es conveniente que consagremos nuestra ualti-
ma leccién 4 un asunto de utilidad prdctica,
resultado inmediato de la observacién del cie-
lo. El conjunto de reglas que sirven para fijar
la medida del tiempo llamase Calendario. Como
vais 4 ver esta medida es una consecuencia del
estudio de los movimientos de la Tierra y de
las apariencias de los astros, en una palabra,
de la Astronomia. |

Ya sabéis que la rotacién de la Tierra so-
bre si misma nos da la duracién del dia (con
la noche que sigue). Se ha dividido esta dura-
cién en 24 partes iguales llamadas horas; cada
hora en 60 minutos y cada minuto en 60 se-
gundos. La medida de esos pequefios espacios
de tiempo que regulan nuestra vida, nuestros
trabajos cotidianos, nos la proporciona, pues,
uno de los movimientos de la Tierra. Por otra
parte, -la revolucién de la Tierra alrededor del
Sol produce las estaciones y su duracién nos
da el afio. De esta suerte la medida de tales
espacios de tiempo mds largos, que sirve para
regular los trabajos de los campos y nos per-
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mite calcular las fechas de la Historia y la du-
racion de nuestra propia existencia, nos la pro-
porciona también otro movimiento de la Tierra.

Duracién exacta del afio.—Lo primero que
nos importa conocer es la duracién exacta del
afio. Este tiene, segiin hemos dicho 365 dias,
lo cual significa que en el tiempo de su revo-
lucién alrededor del Sol, la Tierra da 363
vueltas completas sobre si misma. Si el afio
tuviera 365 dias justos, estaria hecha muy
‘pronto la cuenta: tantos afios, tantas veces
365 dias. Pero el afio no tiene exactamente 365
dias, sino 365 dias 5§ horas 48 minutos, 48
segundos, lo cual equivale 4 365 dias 6 horas
6 365 dias y un cuarto. Vais 4 ver cudntas com-
giicacinne:s causa este entremetido cuarto de

a.

Supongamos desde luego que no tuviéramos
en cuenta el cuarto y contdramos 365 dias
justos por afio. Asi hicieron los antiguos egip-
cios que eran, sin embargo, muy buenos astré-
nomos para su tiempo. En tal caso, nuestro
afio tendria algunas horas menos que el afio
natural. ;Qué importa esto? preguntaréis tal
vez. Vais 4 verlo.

Distincién entre el afio civil vy el afio astro-
némico.—Contemos, por ejemplo, los dias 4
partir de cierto momento del afio, 4 partir,
si os parece, del equinoccio de primavera, que
en el afio supuesto es el 21 de Marzo. Asigne-
mos al afio 365 dias, es decir, un cuarto de dia
menos. Pero un cuarto de dia cada afio suma
un dia entero al cabo de cuatro afios; por con-
siguiente, al cuarto afio nmos habremus retra-
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sado de un dia, y tomaremos el 21 de Marzo
por equinoccio de primavera, cuando en reali-
dad sera el 22, puesto que hemos contado un
dia menos que lo debido. En ocho afios la dife-
rencia serd de dos dias, de cuatro en diez y seis
afios, y asi sucesivamente. Siendo escaso el
error en los primeros afios, no nos daremos
cuen‘a de €l; pero al cabo de cierto tiempo, de
cien afios, por ejemplo, sumada la diferencia,
nos encontraremos con 25 de retraso, un mes
casi. Y cuando creamos, por la cuenta de los
dias, estar en el equinoccio de primavera, la
Tierra tardard aln cerca de un mes para llegar
a €l

No es esto todo. Al cabo de trescientos afios,
cuando el almanaque seguido de aquella forma
sefialard la primavera, estaremos en pleno in-
vierno, y al cabo de siete siglos las estaciones
serdn contrarias 4 las indicadas por el calenda-
rio: y el verano caerd en Enero y el invierno
en Julio. ¢Comprendéis la confusién, el desa-
rreglo que ésto produciria? En lugar de servir
para regular los trabajos de los campus, los
aniversarios de las fiestas, tal almanaque sélo
serviria para enredarlo todo. ¢ Qué hacer pues?

Reforma juliana.—Dias complementarios.—
Afio bisiesto.—Para remediar esta confusién,
cada dia mds creciente, Julio César, dictador
de la Reptblica romana, pidié consejo 4 un no-
table astrénomo llamado Sosigenes, el cual hi-
zo la siguiente sencilla reflexién: puesto que
cada afio natural tiene un cuarto de dia ademds
de los 365, sumando este residuo un dia com-
pleto al cabo de cuatrp afios, para compensar
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este exceso precisa afiadir un dia al cuarto
afto civil, y asi estaremos de acuerdo con el
ano natural al comenzar el nuevo. En efecto,
tres afios de 365 dias y uno de 366 reunidos va-

len tanto como cuafro afios de 365 dias y
cuarto.

Ano civil ANo natural
l.er afio. . . . 365 dias 365 1/,
Aoy o T RN 365 » 865 1/,
Al T R R 360 » 365 1/,
A R R T (bisiesto) 355 1/,
1461 dias 1461 dias (4 cuartos

hacen un entero),

De esta manera la diferencia no fué ya en
aumento. Este cuarto afio al cual se afiade un
dia suplementario, el afio de 366 dias, se llama
aio bisiesto por lo que veréis. _

Hay que saber desde luego que en la anti-
gliedad los romanos hacian comenzar el afio
en 1.° de Marzo. Siendo Marzo el primer mes
del afio, Abril el segundo y asi sucesivamente,
Septiembre ocupaba el septimo lugar, Octubre el
octavo, Noviembre el noveno y Diciembre el
décimo. Luego seguia Enero, y, en fin, Fe-
brero, el Gltimo & sea el mes duodécimo, sdlo
tenia 28 dias. Cuando se afadié un dia suple-
mentario cada cuatro anos, hizose, como era
natural, al fin del afo, es decir al fin de Fe-
brero, y asi ha continuado haciéndose. Por con-
siguiente, en el cuarto afio, 0 afio bisiesto, Fe-
brero tuvo 29 dias en lugar de 28. Los otros
tres afios, los de 365 dias, fueron designados
con el nombre de afios comunes (ordinarios, no

17
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bisiestos). Pero los romanos eran un pueblo
muy singular, y tenian ideas harto extrava-
gantes. Asi, por ejemplo, contaban los dias
al revés (hacia el fin del mes) y en lugar de de-
cir 31 de Marzo, decian: el primero antes de
Abril; en lugar del 30, el scgundo antes de
Abril; el 29, el tercero antes de Abril, y asi
sucesivamente. Otra idea igualmente absurda
fué que habiendo sicmpre tenido Febrero 28
dias, alterar la cuenta hubiera sido segun cllos,
un sacrilegio, y habria atraido graves desgra-
cias... ¢Qué hacer pues? Imaginése una cosa
muy ingeniosa segln vais 4 ver. Se convino en
afiadir el dia, 4 condicién de que no fuera con-
tado, permaneciendo, por asi decirlo entre los
otros, entre el séptimo y octavo dia antes del
fin del mes. Pero tavose gran cuidado en no
llamarle séptimo, porque entonces todo se hu-
biera perdido: llamdsele sencillamente dos wve-
ves sexto, O bisextus en latin. Y ¢l afo en que
se contaba dos weces el sexto dia antes del fin
de Febrero, se llamé aiio bisiesto. Asi se arrc-
glaba todo y nada sabia el Destino... j Oh su-
persticion!

Hemos conservado el dia suplementario, que
era Gtil para.restablecer la cuenta, y lo hemos
dejado al fin de Febrero conservando asimismo
el nombre de ailo bisiesto. Pero no nos toma-
mos tantos trabajos para disimular ¢l nimero,
sino que contamos osadamente el 29 de Febre-
ro cada cuatro afios, sin que por ¢llo deje de
girar la Tierra como de costumbre.

El calendario reformado de esta suerte con
un dia suplementario destinado 4 impedir el de-
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sorden, fué llamado calendario Juliano, del
nombre de quien ordend la reforma (Julio Cé-
sar), cuarenta y seis afios antes de Jesucristo;
es decir, hace mds de diez y nueve siglos.
Reforma gregoriana.— Pero la diferencia en-
tre el afio de 365 dias y €l afio natural, astro-
némico, no es de un cuarto de dia justo, de
seis horas, sino de 5 horas 48 minutos 48 se-
gundos, es decir, de un cuarto de hora menos
que lo que habiamos contado. Por consiguicn-
te, anadir un dia entero cada cuatro afios, es
afiadir demasiado, pues hace que nos adclan-
temos 4 la Naturaleza, de tal manera que al
cabo de 128 afios la diferencia es un dia com-
pleto, nos adelantamos un dia 4 cada estacidn,
diferencia que se convierte en 10 dias 4 los
1.280 afios. Para restablecer el orden, que esta
incesante diferencia habia acabado por turbar
considerablemente, el papa Gregorio X111 hizo
lo que habia hecho César: llamar % un astrd-
l0mo para que le dicra consejo. Este sabio
aconsejé que era preciso suprimir desde luego
los 10 dias contados de m4s desde los
tiempos de Julio César, y luego quitar en ade-
lante el dia suplementario, que hace al afio
bisiesto, 3 veces en 400 .afios. Para m4s como-

didad, escogidse el dia bisicsto del afio secular:

(que comienza el siglo) para suprimirlo tres

vVeces consecutivas, dejdndolo la cuarta vez, |

Asi los afios 1700, 1800, 1900, que segtn ¢l an-
tiguo sistema, hubicran sido bisiestos, no tu-
vieron mds que 365 dias segun la nueva refor-
ma ; pero el afig 2.000, 6 sea ¢l cuarto, perma-
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necerd bisiesto. Este arreglo mds perfecto, lle-
va el nombre de reforma gregoriana.

Hay una regla muy sencilla para saber si el
afio es 6 no bisiesto, viendo si la cifra del afio
es divisible por 4 sin quedar residuo. Asi por
ejemplo, el afio 1904 fué bisiesto.

Sin embargo, por la segunda reforma, su-
primense los bisiestos de los afios seculares
tres veces cada cuatro, de modo que para.sa-
ber si un afio debe ser 6 no bisiesto, precisa
antes de dividirlo por 4, suprimir los dos ceros
en que termina el numero. Asi el afio 1800 no
fué bisiesto, porque suprimidos los dos ceros,
queda '18 que no es exactamente divisible por
4. Tampoco lo fué el 1900, pero si lo sera el
2.000, porque quitando los dos ceros queda 20,
que es divisible por 4 sin dejar residuo.

El mes.—La duracién de una lunacién, ha
dado ya idea de este periodo de tiempo al
cual llamamos un mes. Pero durando la revolu-
cion de la Luna sdélo veinticinco dias, no re-
sultaba un niimero exacto de meses en el afio,
lo cual era muy incémodo, y obligd 4 renun-
ciar 4 seguir el curso de la Luna, dividiendo el
afio de doce meses, unos de 31 y otros de 30
dias con excepcién de Febrero.

Como se comprende, puede comenzarse don-
de se quiera 4 contar los dias del afio. Los ro-
manos, segln hemos dicho, comenzibanlo en
 1.° de Marzo, de modo que el séptimo mes era
Septiembre; Oclubre el octavo, Noviembre el
noveno, Diciembre el décimo como indica la
significacion de esos nombres. Los otros meses
del afio eran también designados primitivamen-
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te, seglin su rango (primero, segundo, terce-
ro, etc), pero mas tarde cambiose el nombre,
ddndose al primer mes el del dios de la guerra,
Marte, muy venerado entre los romanos, como
grandes luchadores que eran. Abril deriva de
una palabra que significa abrir, pues en este
mes brotan los gérmenes de las plantas, y se
entreabren los capullos para que salgan las
flores. Mayo estaba consagrado 4 la diosa Ma-
ya. Junio es c¢l nombre alterado de Juno, que .
era también una diosa. Enero ha tomado el
nombre del dios Jano; Febrero, de Februo,
el dios de los muertos. En fin, mds tarde didse
por adulacién el nombre de Julio César al quin-
to mes (en espafiol Julio); y el de Augusto,
otro emperador, al sexto, que en espafiol es
Agosto. Otros emperadores quisieron también
dar sus nombres 4 otros meses, pero no pudie-
ron lograrlo. Desde entonces se ha cambiado
varias veces el principio del afio; hasta que,
igndérase la razén de ello, se fij6 en el 1.° de
Enero, en pleno invierno, bien que conservan-
do por rutina, por hdbito, y mds 6 menos des-
figurados, los nombres de los meses puestos
por los romanos. He aqui por qué varios de
nuestros meses llevan el nombre de antiguos
dioses en los que nadie cree y que ni siquiera
eran los de nuestros antepasados. En cuanto &
los meses que han conservado sus nombres de-
rivados de su nimero de orden, el absurdo es
aun muyor, porque comenzando el afio en Ene-
ro, Septiembre, que significa séptimo, es el
noveno:; Octubre es el décimo en vez del oc-
tavo; Noviembre el onceno y Diciembre el
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duodécimo, contra lo que tales nombres sig-
~nifican.

Dias de la semaha.—Este periodo de siete
dias que llamamos semana es también de ori-
gen muy antiguo. Hace miles de afios que los
hombres han observado siete astros que cam-
bian rdpidamente de lugar en el cielo, mientras
las estrellas parecen fijas: son aquellos, el Sol,
la Luna, y los cinco planetas entonces conos
.cidos, todos los cuales llevaban los nombres
de los dioses de aquellos tiempos 4 quienes se
consagraron los dias de la semana. Hemos
conservado aquellos nombres tal cual eran en-
tre los romanos, y en las palabras que sirven
para designar nuestros dias reconoceréis, m4s
6 menos desfigurados, los nombres de la Luna
y de los planetas:

LUDes: oty Lane dizs dia de la Luna.
MBRTRREL . - < d g et mmly gt B EVEIS » dia de Marte.
Miéreoles,. . . . v o . Merourti --» » » Mcercurio.
SUCYRE, ot L E R A WO » » w» Jupiter.
Viernes. .° . . . 2 . . Veneris » » » Venus.
T L e S A N e S S 1 [T » » » Saturno.

El primer dia era el dia del Sol, Solis dies;
designacion que conservan aun los ingleses, los
alemanes, etc., (Sunday, Sontag). Nuestra pa-
labra domingo, viene de dies dominica, y sig-
nifica dia del Sefior (Dominus en latin). En
un afio comtn, hay 52 semanas y un dia (pues
52 veces 7 sGlo hacen 364). El dltimo dia de
un afio ordinario lleva, pues, el mismo nombre
que el primero. De suerte que en cada afio co-
mun, las fechas del mes adelantan un dia en la
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semana; pero en el afio bisiesto, teniendo FF
brero 29 dias en lugar de 28, 4 partir del Glti
mo dia las fechas ganan en la semana aun
otro grado, lo cual implica dos dias de diferen-
cia. Estos cdlculos tan sencillos pueden ser
muy utiles, si en un momento determinado os
encontrais sin almanaque. Para que un almana-
que responda 4 su objeto, no sélo debe indicar
los nombres de los dias y de las fechas, etc.,
si que también las horas de la salida y puesta
del Sol y de la Luna, los eclipses, el lugar de
los planetas principales, los cometas, en una
palabra, todos los fendmenos astronémicos que
deben ocurrir en el afio, y que la ciencia puede
predecir.

Esta ultima leccién completa la exposicién
de los elementos de Astronomia que son los
principios de la mds positiva y mds absoluta de
las ciencias; si los habdis comprendido bien,
sabréis ya donde os halldis, en qué mundo vi-
vis, como estd construido el Universo, y po-
seeréis una de las bases esenciales de toda ins-
truccion seria.

FIN
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