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Direccion general de Instruccion publica.

Caracas, 13 de Agosto de 1853, ano 24,0 de ia Lei i 43.0 de
la Independencia.

Sr. :Licenciado .Juan de Dios Morales.

La Direccion General de Instruccion Publica, que
tengo el honor de presidir, ha celebrado en sesion de
11 de los corrientes, el acuerdo siguiente:

" Considerando la Direccion que la obra de Cosmo­

gratia del Ilustre Venezolano Andres Bello, poria filo­
s6fica clasificacion de las materias, claridad, concision i
exactitud de las descripciones, es una 'rica adquisicion
para la juventud venezolana i para todos los que deseen

tener conocimientos precisos de los innumerables cuer­

pos que pueblan la b6veda del firmamento, las grandes
leyes 'que los rigen y producen la hermosa perspectiva
de los cielos en toda su magnificencia i esplendor; i
que ademas, entre otros mil gratos recuerdos de su au­

tor, es uno, no menos honortfico para el pais que ]e vi6

nacer, resolvi6: que la obra de Cosmografia del Sr.
Andres Bello, se adopte como uno de los testos prefe­
.rentes para la ensefianza en! las Upiversidades i Cole­
gios de la Republica, i que se participe ast a quienes
corresponda,

Lo que participo ii U. para su inteligencia i satis-
faccion. •

.Soi de U. atento servidor.-El Presidente

J. I. Rojas.

..



ADVERTENCIA DEL AUTOR.

En este libro me he propuesto hacer pna exposicion tan com­

pleta del sistema del universe, segun e1 estado actual de la cien­
cia astron6mica, como 10 permitia la limitada estension a que
me he reducido. Pero mi exposicion sera simplemente deseripti­
va. Referire las formas, dimensiones, movimientos i situaeion

respectiva de los grandes cuerpos que pueblan el espacio; i da­
re noticia de las grandes leyes que dominan a todos ellos, i pro­
ducen el hermoso espectaculo de los cielos en su inmensa magni­
fieencia, de que la vista no percibe mas que una parte ·pequeni­
sima, porque es la inteligencia humana, armada de poderosos
instrumentos i del ealculo, la- que nos ha revelado su grandeza,
En suma, referire del modo mas comprensivo i sencillo que me

sea posible los grandes resultados de la ciencia ; pero los supon­
dre demostrados, i solo hare merito de las pruebas mas obvias i

que puedan con mas facilidad comprenderse. Me ha servido prin­
cipalmente de guia el celebrado tratadito astron6mico de Sir
John 'Herschel; i la noticia que doi de los ultimos descubrimien­
tos hasta e1 aflo de 47, la he tomado del Foreign Quarterly Re­
view de L6ndres.

.



No debo pasar en sileneio, que e1 senor don Andres Gorbes,
'Decano de la Facultad de ciencias mutematioas i fisicas, ha te­

nido la bondad de revisal' los primeros capitulcs, en los cuales
ha contribuido a la exactitud de algunos datos, segun las mas re­
cientes observaciones. i Ojala que sus numerosas ocupaciones le

hubiesen permitido continuar la revision hasta el fin !,
Me atrevo a esperar que este ,trabajo sera de alguna utili­

dad a las personas de toda edad i sexo que deseen formal' una
mediana idea de las estupendaa maravillas de la creacion en el

departamento oientifico que mas en grande las presenta. Si no
es este un curso de cosmografia bastante elemental par;l la ju­
ventud de nuestros colegios, me lisonjeo con todo, de que podra
servir a los profeso�e� <qu� ,1fo h/3J;yan)"ecllo .un estudio especial
de la astronomia ;'! il ere-o t'8:rri13ien que l'os mas de sus capitulos
proporcionaran a los alumnos la ventaja de vel' desenvueltas con

alguna estension las materias que ordinariamente se ensefian.
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LA C�S�OGRAFfA es la' dcscripcion del Universe. EIl�, da a.co­

nocer la naturaleza, magnitudes, figuras,' distancias i movimientos de los

grandes cuerpos que pueblan el Universo visible; e� a saber, el sol,
Is luna, las estrellas, los planetas, los cometas i la Tierra, Su objeto es

el mismo que' el <;Ie la astronomin ; pero mientras esta se apoya en ob­

servaciones y calculos, la cosmograffa se contenta can 'una simple ex­

posicion.iresumiendo los resultados principales de]a ciencia astron6mi­

ca. La cosmografta describe solo; la astronomfa demuestra.
'

Principiamos por la Tierra, porque es de todos 10s grandee cuer­

po� referidos, el mas
\
imporl'!inte para nosotros, que vivimos en ella,

conternplamos desde b superficie la hermosa decoracion de los cielos,
los movimientos de todos los astros.

CAPITULO I.

PRIlIIERAS NOCION:i� DE LA TIERRA .:

}. ·Idea jeneral de la T'i�n'a, 2. Eject(Js »isible» de la.redonsles:
de lo' Tierra : horizonie, uerticai, zenit, nadir : depresion del horizon­

te. .3. Grande aproxim.acion de la Tierra a la forma . esferica. 4. At·

miufera. 5. Refraccion.:
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1.

�a Tierra es un gran -cuerpo, separado de todos los otros en el es­

pacio, sin apoyo alguno solido, i de una figura que se acerca rnucho a

Ia -esferica,
.

2 .

.

De la redondez de la Tierra precede que wando en una nave .nos

a lejamos de la costa, dejamos de vel' sucesivamente las faldas, las cues­

tas, i al fin las cumbres de una elevada cordillera; porque entre es­

tos ohjetos i nosotros se va levantando poco a poco la curvatura de la

Tierra cubierta por las aguas del mar. Por Ta misma razon, para los

que miran 1a nave desde el puerto, desaparece primero el casco, ides­

pues gradualmente las velas; como si se fuera hundiendo poco a poco
en el agua, Si la Tierra fuese plana, pudierarnos alcanzar a vel' las

rejiones distantes de que solo' nos separa la mar, una vez que en esta

no hai montes que ernbaracen la vista: desde las playas de Chile, au­
xiliados de un telescopic, podriamos vel' las islas de la Oceania, el Ja­
pon i la China.

Muestran tambien la redondez de la Tierra los viajes que se ha­
cen al rededor de ella, en los cuales, llevando una direccion constante,
puede volver el viajero al paraje de donde partie, d�spues de haber atra­
vesado un espacio mas 0 menos 'Iargo ; como debe suceder necesaria­
mente enIa su perficie de un cuerpo redondo.

Cuando ernbarcados perdemos de vista el puerto y navegamos en

una misma direccion hasta volver al punto de donde hemos partido,
vernos siernpre extend ida al rededor de nosotros una vnsta llanura circu­
lar que toea pOl' toda su circunferencia la boveda celeste, excepto don­
de 10 impiden las is las i continentes que en nuestro camino divisarnos.
Decirnos ent6nces que "el mar hace horizonte, esto es, limita la
vista: horizonte se deriva de una palabra griega ,que significa limitar.
Un vasto llano terrestre, como el de las Pampas de Buenos-Aires, ha­
ce tambien horizonte.

Considerada Ia Tierra como esfsrica, el horizonie es un plano cir­

cular, terminado par el cielo, i tanjente a la superficie terrestre en aquel
punto donde se halla colocado el observador. Con este plano coincide a

Ja vista Ia superficie de la� aguas, 1 de las grandes llanuras que llama­
mas horizontales : superficie realmente convexa, aunque a la distancia
-a que alcanza la vista, no nos sea posible percibirlo. Cada punto de la
Tierra tiene pues su horizonte. Pasamos de uno a otro sin sentirlo; i
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carninando acia la ciicuriferencia nos hallamos siempre en el centro: fe-

norneno qu� solo puede tener-Iugar .en la superficie de un gran cuerpo
redondo. •

La lfnea que describen los cuerpos cuando caen abandonados a su

peso, es vertical, esto es, perpendicular al horizonte; i si la prolonga­
mos imaginariarnente, pasara por el centro de la Tierra, considerada co­

mo una esfera perfecta, i sus extremidades tocaran el cielo en dos puntos
opuestos: el superior se Ilarna zenit, i el inferior nadir. Como cada lu­

gar de la superficie terrestre tiene su horizonte, tiene tambien su vertical,
su 'zen it y nadir peculiares; cada vertical pasa pOI' dos puntas opuestos
de la superficie terrestre j i el centro de la Tierra es el punta en que to­

das las verticales se cruzan.

Si el ojo espectador fuese un punto matematico situado en la llanu­
ra horizontal que parece extenderse hasta la esfera celeste, el horizonte
dividiria la esfera en dos porciones, la una visible, la otra interceptada
por la Tierra. Pero como esa suposicion no es exacta, pues el ojo espec­
tador esta siempre mas 0 menos elevado sobre la superficie horizontal,
el ctrculo que le limita la vista del cielo no coincide con el verdadero ho­
rizonte 0 plano tanjente que dejamos descrito. POI' un efecto de la re­

dondez de la tierra hai siempre debajo del horizonte real una banda 6
zona celeste visible, cuyo limbo inferior se llama horizonte uisual. El
ancho de esa zona se llama depresioi: del horizonie ; crece mas i mas a

medida que se eleva el "observador j i aun a pequefias elevaciones es una

cantidad apreciable, que puede medirse con instrumentos acornodados.
El horizonte abrazara tambien u�a porcion tanto mayor de la su­

perficie terrestre, cuanto mas nos elevemos sobre ella;., i sin embargo, el
espacio que abraze, nos parecera menor i menor, porque se medira pOl'
un angulo cuyo apice esta en el ojo espectador, i cuyos lades, como las

piernas de un cornpas, van acercandose mas i mas el uno al otro, a me­

dida que nos elevamos. Esto se debe tambien a la esfericidad de la Tier­

ra, i podemos percibirlo, can buenos instrumentos, aun a pequenas alturas.

"

t-

3.

La figura de la Tierra se acerca mucho a la de una esfera perfecta.
Los montes que nos parecen dar una forma tan irregular a su superficie,
son, respecto d� su magnitud, como las pe�uefias asperezas de la corteza
de una naranja, comparadas con el tamano de esta fruta. No hai en esto

la menor exageracion. La altura del Dhawalagiri, que pertenece a la
cordillera de Himalaya, i es el monte mas elevado que se conoce, no es
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'lguu\ a _.1__ del diametl'o de la Tierra (a). Si representamos pues II'!.
1600

Tierra por un globo de 16 pulgadas de diametro, el monte mas alto seria

r�p;:'esentado en el por una protuberancia de un centesimo de 'pulgada, i
no haria mas vulto que un menudo grano de arena. -La mina

'

mas pro.
funda seria como una picada de alfiler, imperceptible a .la simple vista

(b), Y siendo probable que la mayor profundidaddel .mar no excede a

la mayor elevacion de los continentes, el Oceano, reducido a la misma
escala, seria como la delgada capa de hquido que un -pincel mojado de.

jase sobre la su perficie de ese globo.·
.

Lo que hace que la figura de la Tierra no sea perfectamerite esferi­
ca, no es tanto la irregularidad de SllS montes y valles, como el estar, se­
gun despues veremos, algo comprimida 0 achatada en des puntos opues­
tos llarnados 'palos, NQ son pues iguales entre sf todos los diametr�s de
Ia Tierra, como debieran serlo en una estera perfecta. 'Pero este achata­

miento no hace una diferencia de _.!._ del diarnetro maximo, i en el glo-
EOO

bo de que hemos hablado seria como de 5 a 6 centesimos de pulgada.

4.
. � .

.. Cuando subimos a grandes alturas, experimentamos sensaciones de-

sagradables, pOl'que no respirarnos suficiente �antida,d de aire a causa de
Ia menor densidad de este fluido a medida que nos elevamos en el. Si Ia
densidad de'( aire se mantuviese siempre una misrna, a diferenci�s iguales
de altura corresponderian diferencias iguales en el peso de la atmosfera

superincurnbente, Subiendo a una altura de �.OOO pies ingieses (c) deja­
mos debajo de nosotros un treinta vo de toda la masa atrnosferica, .segun
aos 10 indie� el barometro. Subiendo pues a 2.000 pies, deberfamos de­

jar dos treintavos; a 3,000 pies, tres treintavos; i asi sucesi vamente. Pe-

(a) Algunos hacen subir la altura del Dhawalagiri hasta 8.556 metros, que
es algo mas de un mil-i-seisoientos-avo del diametro terrestre; pero no se pue­
de mirar con tanta confianza esta medida como la del Jawagir en la misma cor­
dillera (7,848 metros), que es la cumbre mas alta que ha podido medirse con

exactitud. En Bolivia el Sorata sube a 7.696 metros, s elIllimani It 7315, des­
collando ambos sobre el Chimborazo (6.530.,) y todos ellos sobre el Monte-Blan­
co de Europa (4808). (Humboldt, Oosmosv.

(b) Segun Hum�oldt en su obra citada, las escavaciones naturales yartifi­
ciales han llegado apenas a 650 metros de profundidad bajo el nivel del mar.
La mas honda conocida es acaso la de un pozo artesiano cerca de Minden' en
Prusia, que en 1844 era de 607 �tros. Caminando de Jerusalen acia el Mar
Muerto anda el viajero a cielo descubierto sobre capas ,.de roca que tienen. 422
metros de profundidad bajo el nivel del Mediterraneo. �'

, '. I
(c) EI pie Ingles tiene O.S05 metros (Maltebrun). La vara castellana es al

metro como 836 a 1.000,
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TO no "es esto 10 que sucede, EI aire es, como todos los gases, extrernads-
.. mente comprensible; i las capas inferiores, teniendo que" soportar tocli e1

peso de las superiores, estan sucesivamente mas comprimidas: de que se

sigue que la densidad de una columna atmosferica debe ir disminuyendo
progresivarnente desdela superficie de la Tierra hasta las regiones mas

elevadasdelaatm6sfera. En efecto, a 10,600 pies ingleses de elevacion
(algo menos que la de la cumbre del Etna) tenemos debajo de nosotros

un tercio de la masa atmosferica, i a 18,000 pies (pr6ximamente la altu­

ra del Cotopaji) tenemos debajo Iii mitad j en lugar de 353 milesimos

que corresponderian a Iii primera "altura, i 600 rrrilesimos a Ia segunda.
Por calculos fundados en observaciones i experimentos se demuestta, que
subiendo mas todavta, el peso de la atmosfera superincumbente seria ca­

da vez mas i mas de 10 que correspondiese a Ia altura perpendicular. EI
aire pues se va enrareciendo segun nos elevamos sobre Ia superficie de
la Tierra, i su enrarecimiento es cada vez mas rapido, Por los mismos

calculos se demuestra que a la altura de un "centesimo del diametro ter­

restre, 6 de 125,000 metros, poco mas 6 menos, la tenuidad del aire es

tan grande que ni la combustion ni la vida animal podrian subsistir en el,
i nuestros mas, delicados medios de apreciar una can tidad de este fliiido,
no nos darian indicio alguno de su presencia. Por tanto, los espacios que"
ee elevan a mayor, altura que la de 1.25,000 metros, pueden mirarse co­

mo vacfos de aire, y consiguientemente de nubes; pues estas son meres

agregados de vapores que fiotan en el fltiido atmosfericoi 10 enturbian.
Parece por muchas indicaciones que Ja mayor elevacion d,lf las nubes

apsnas pasa de" 9 milIas geograficas 6 16 a: 17.000 metros: '�l peso del'
aire es alii como una octava parte del que tiene al nivel del mar (d).

"

La atmosfera es, por 10 dicho, .como un oceano aereocuya densidad

disminuye rapidamente a medida que nos elevamos "en el, hasta un limi­
te en que ya no nos seria posible percibir suo existencia. Este oceano, ell

"

cornparacion del globo rerracueo, es como Ia peluza de un durazno me-

diano, comparada con" el volurnen de esta fruta.
"

",
El aire, a pesar de su aparente diafanidad, intercepta la luz i Ia re­

fieja, como los otros cuerpos. Pero siendo pequeftfsimas y estando mui:

separadas unas de otras las parnculas "de que se compone, no podemos
percibirlo por la vista, sino cuando se extiende en grandes masas que

ocupap un vasto espacio., Ent6nces la multitud de rayos luminosos que

" (d) Sir John Herschel. Arago en sus Lecciones de Astronomt/t (traduccioll'
castellana) computa la altura media de la atmosfera en 16 a 17leguas, que ha­
-en como 73,000 metros: su volumen en un veinte-i-nueve-avo del volnmen del:
globo : i In, masa en 43 milesimos de la masa del mismo,
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las particulas iltheas reflejan, produce err nuestros dJOS una irnpresion
sessible; i vemos su color, que es azul. De aqut el tinte azulado de los

objetos entre los cuales i nosotros se interpone una gran masa de aire.
Este tinte colora los montes lejanos; i es tanto mas vivo, cuanto a mayor
distancia se hallan, Asi, para pintar los objetos lejanos, es preciso apa·

garlos, esto es, debilitar mas 6 menos sus matices propios, tifiendo los de
az u], Es tambien el color propio del aire el que atribuimos a hi boveda
esferica que el vulgo llama cielo, i en que parecen estar clavados los as­

tros; pero quo' en realidad es una mera ilusion do Ia vista. Elevand�nos
en la atmosfera, pierde este color su brillo; en la cumbre de un alto mon­

te, 0 en un globo aerostatico mui elevado, el cielo parece casi negro.

5.

EI aire, como los otros cuerpos transparentes, tiene la propiedad
de refractar 0 quebrar los rayos de lui que los objetos nos envian, i
por medio de los cuales los vemos. Los rayos de luz que nos envfa,
por ejemplo, una estrella se mueven en linea recta hasta llegar a los
ultirnos limites de la atmosfera, i al penetrar en ella se doblan �cia
abajo ; inflexion inapreciable al principio por.Ia tenuidad' extrema de
las mas a.ltas capas atrnosfericas, pero gradualmente mayor, segurr crece
la densidad del aire . .variando pues continuamente de direccion segun
pasan por las, diversas capas A'" A" A' A (fig. 1), que suponemos
forman una serie continua, en que cada capa es de un grueso infinite­

simal, describen una curva SR';'R"R'O, concava acia la superficie de
la Tierra. Los rayos de luz SIi'''R''R'O, que despues de sufrir esta

refraccion Ilegan al observador en 0, son los, unicos por los cuales Ie
es visible la estrella; i como es una lei de la naturaleza que vearnos

los objetos en la direccion en que nos hieren las, rayos que nos vienen
de ellos, se sigue que el observador ve la estrella en la uitima diree­
cion de los rayos que se Ia hacen visible. Esta ultima direccion es fa
de una linea recta OS' tanjente a dicha curva en 0, i terrninada, no

en ellugar verdadero de la 'estrella, como sucederia si los raros no­

hubiesen sufrido inflexion alguna, sino en un punto de Ia esfera celeste,
situado mas arriba que la estrella. Por consiguiente vemos Ia estrella,
no en su Iugar verdadero, sino en otro mas cercano a] zenit.

Si nos figuramos un plano vertical 080, que pasa por an ob­

jeto celeste, por el ojo observador i por el centro de la Tierra, este
objeto en virtud de la rafraccion se acercara al zenit; pero sin salir de­

aquel plano j a 10 menos en circunstancias ordinarias. La refraccion
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110 altera pues la posicion de los 0 bjetos, sino relati vamente a su a l£l1-
ra angular sabre el horizonte. En el zenit es nula; crece con r. dis­
tancia angular de los objetos al zenit ; i el ineremento es mas rapido
cuanto mas se avecinan al horizonte, donde Ilega a su maximo, que
es una cantidad algo mas grande' que eJ diarnetro aparente del solo Ia
luna. Asf, cuando vernos que uno de estos astros toea pOl' su bor­

de inferior al horizonte, todo su disco esta en realidad debajo, i la con­

vexidad de la Tierra no, nos dejaria verlo a no ser porIa refraccion,
De 10 dicho se sigue que cuando vemos un objeto celeste que no

esta en el zenit, es necesario deducir de su altura aparente el efecto
de la refraccion, para saber donde esta realmente. Hacese esa deduc­
cion por medio de tab las que los astr6nomos han construido al intento.

Otro efeeto de la refraccion es desfigurar las formas i propor '0-
nes de los -objetos que se ven a POCll distancia del horizonte. EJ. so ,

por ejemplo, que a una altura considerable parece redondo, cerca del
horizonte parece de una figura ovalada, en que el diarnetro vertical
es menor que el horizontal, i eJ borde superior rnenos chato que el infe­
rior. Elsol i la luna nos parecen tambien de mayor volumen, i se nos

figura que las constelaciones se estienden sobre mas.ancho espacio, cuan­
do estan rnui 'cerea del horizonte (e); pero no se debe a la refraccion
este efecto, sino a nuestra imajinacion sola. La parte del hemisferio ce­

leste visible, que esta cercana al horizonte, se nos figura _por la interposi­
cion de 105 objetos terrestres, mas distante que la parte cercana al ze­

nit; i sepuesto que en la estima que hacemos de la rnagnitud de un ob­

jllto entra como elernento su distancia, el sol, la luna i las constelacio­
nes deben parecernos mayores en la cercania del horizonte, que cuando

los vemos aislados en la inmensidad de los cielos. I

A este juicio err6neo que forrnamos sobre la magnitud de los ob­

jetos celestes colocados cerca del horizonte, acorn pafia otro efecto, i es el
de amortiguarse su brillo, porque los rayos luminosos que nos envian

tienen que atravesar ent6nces una rejion atmosferica mucho mas densa
i vaporosa.

'Siempre que un rayo de luz pasa oblicuamente de una capa atmos­

ferica a otras de diferente densidad, su curso no es rectilineo sino curvo;
deque se sigue que todo objeto qu,? se vea PQr media de ese rayo, apa­
recera desviado de su verdadero lugar, sea que, como todos los objetos

(e) Esta. aprension nue�tl:a es pa,l'#cularrnente digna de notarse 'respecto
de la luna, cuyo cliam,etr ,/3_;Parente, rnWjdo con exactitud, es mayor en el zenit
que en el horizonte, P? ,'�tar �lli. a,.merfos;fistancia de nosotros.

,�1 t, .,% :".i�
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I':.elestes" este situado lliera de la atmosfera, 0 que se halle sumerjido eN

ella, como la cima de un monte mirada desde un valle, 0 como .la ctispi-� "

de de una tor�e, mirada desde una cumbre que la domina.

Toda diferencia de nivel, acompanada, Como no puede menos de

estarlo, de una diferencia de densidad en las capas aereas, debe produ­
cir cierta cantidad de refraccion, i cierto desvte visual. ,La de los obje­
tos c'olocados f�era de la atmosfera, se llama refracoion astronbmica ]
Ja de los objetos sumerjidos en ella; refrace'ion terrestre.

-

, I

C,APITULO It.

ESFERA CELESTE.

1. Esped{iculo del cielo, 2. Esjera celeste; estrellas jijq,s. 3. Ro­
tacion de la esfera ,; eje, polos j linea equinoccial. 4. Paralelos. 5.

Horarios. 6. Declinacion; ascencion. recta. 7. Horizonte sensible i ho­
rizonte racional. 8. Meridiano celeste. 9. Puntos cardinales, i puntos
medias .de cuadrante i octante. 1.0. Varias posiciones de la esfera, ce­
leste respecto de los oarios-horizontes. 11. Altitud i azinud: 12. Pun­
tos i lineas de la Tierra, ana,logos a los de la esfera celeste : eje, po-
1115, ecuador, meridiana i paralelos terrestres. 13� Latitudes i lonjitu­
des de los diferentes.parajes de la Tierra. 14. Constelaciones ; vid

ladea; estrella polar

Si en la tarde de un dia claro nos colocamos en una situacion

descubierta, desde donde pueda verse gran parte de la esfera celeste, ob­
servaremos que 'despues de ponerse el sol apuntan en el cielo aca i

ana estrellas de varias magnitudes: solo las mas brillantes llamaran
nuestra atencion. mientras dura el crepfisculo j i sucesivarnente apare­
eeran otras i otras al paso que la oscuridad se acreciente, q.uedando al
fin tachonado de elias todo el firmamento. Cu��do hayamos ird�irada
Ia serena magnificencia de esie grandiose espectaculo, tema de tantas

meditaciones poeticas i filos6ficas, fijernonos particularmente en algu­
nas estrelJas que por su brillantez puedan facilmente conocerse, i reti­
ramos su situacion aparente a los objetos que nos rodean, como paredes,
pilares, arboles. Si -despues de una hora 0 dOB las referimos otra ve21

ill sus puntos de comparacion, percibiremos que han mudado de lugar,
caminando tedas, como con un movimiento cornun, de oriente a occiden­
te j i si seguimos observando, echarernos de ver gue al fin se hunden i
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desaparecen por ellado occidental del horizonte j al paso ql,le pur el,la­
do oriental se yen levantatse otras, que,se agregan ala procesion gene-(I
ral, tomando-el mismo rumbo que las primeras.

2.

Repitiendo nuestras observaciones encontrarernos que -este movi­
mien to es en casi todos los astros uniforrne, como si realmente estuviesen
clavados. en la concavidad de una grande esfera hueca, que diese vueltas
alrededor deun eje. Los astros 'que se mueven con esta perfecta unifor­
midad, sin variar- de situacion entre sf, se Ilaman estrellas jijas,' 0 sim-
I

.,

p emente estrellas.

.'

3.

De la esfera celeste, 0 cielo estrellado, no podemos ver �'n un mo­

'men to dado mas que una sola mitad 0 hemisferio, i aun para ver esa mi­
tad seria necesario que nos hallasemos en medio del mar iii de una lla­
nura que hiciese por todas partes horizonte (f).

Pero en el espacio que la vista abraza podernos notar, facil�ente la
rotacion general que imprime un movimiento comun a todos los astros.

EI eje, 0 Iinea recta imaginaria alrededor de la cual se rnueven, es de

unaIargura inmensu able, de manera que cualquier punto de la superfi­
ciede la 'I'ierra, en que se halle el observador, se puede considerar como'
indiferente respecto de la esfera celeste, i como ideatificado con el centro
mismo de In: Tierra. 'I'ermina este eje en dos puntos opuestos de Ia esfe­

ra llamados polos : el U?O visible para 'los ,habitantes de Chile: i de una

gran parte de Ia America Meridional; el otro visible paralos habitantes
de Venezuela, de Nueva Granada, de Mejico, de los Estados Unidos de

America, de toda la Europa. I

Al polo que esta sabre nuestro horizonte llamamos austral, i al
opuesto boreal; porq,lle desde ellos parecen soplar los vientos que los an­

tiguos llamaban Austro i Boreas. El polo boreal se llama tambien qrti­
co (de la palabra griega tircto , osa nombre dado, a una consteJacion 0

gru po de estrellas colocado en aquella region del cielo), i s�pte�trional
(de septem triones, los 'siete trilladores, los siete bueyes, denorninacion
con que fUe conocido el mismo grupo de estrellas entre los rornanos), A1
polo austral, por su oposicion al boreal.o artico, se le da tambien el nom-
bre de anta1·tico.

'

(f) Prescindese de la depresion del horizonte i de Ia refraccion.
2
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Ese eje ideal del universo, que segun se ha dicho, pasa pOl' ef cerr

pro de la Tierra, taladra, por decirlo asf, la superficie de esta en dos pun­
tas opuestos que se llaman polos terrestres. EI <que' esta del Jado del po­
lo austral del cielo se llama polo SU?', i eJ que' esta dellado opuesto, polo
norte: aplfcanseles tambien las mismas denominaciones que a los respec­
tivos de Ia esfera estrellada, a los (wales suelen darse a su vez las de sur
i norte: La linea que une lo� dos palos terrestres es el eje de la tierra;
el cual, por consiguieate, ,es· una parte, del eje de la esfera celeste.

Figurernonos ahara, un cfrculo maximo de la esfera, perpendicular
al-eje, esto es, equidistarxe de los palos. La circunferencia de este cf.FCU·

10 di�idirli fa esfera en dos hemisferios: el heinisferio' a;ustraZ'i el he­
misferio boreal, Este circulo maximo se llama ecuador celeste, 0 linea;

,equinoccial.

Las estreflas, en �r movimiento de rotacion de 1a esfera, describers
eireulos paraielos entre' S1 i al ecuador, Todos estes poralelos varian
mucho en sus magnitudes, que yendo del ecuador a Ios poles son pro­
gresivarnente meaores. EI horizonte divide el ecuador en ads porciones
iguales; la una superior, patente a la vista, menos en cuanto algun obje­
toterresfre la intercepte ; 'la otra inferior, i por tanto invisible, Los cir­
culos paralelos (generalmente' hablando) son di�iilidos desigualmente pOl'
eJ horizonte, i la desigualdad de Ios segmentos superior e inferior es mas;

grande �n cada paraleJo a medida que se aleja del ecuador, donde es cero.

Yendo del ecuador al "polo visible, la porcion superior de cada pa­
ralelo �a siehdo progresivamente mas grande, i la estrella q.ue 10 des­
cribe perrnanece a nuestra vista en una parte cada vez mayor de' su cur­

so, Pero hai un limite en que la porcion inferior es como -un punto: e1

parale'lo i su estrella �10 hacen mas que rozarse con eJ horizonte. Mas
alia les'paralelos son, visibles en roda su circunferencia, i las estrellas

respectivas, dando vueltas .alrededur del polo, no se nos esconden jarnas,
:l sol� dejarnos de verlas porque se interpone al'gun objeto sobre la' super­
ficie dela Tierra, '0 porque desaparecen ofuscadas per el esplendor de
'los rayos solares.

'

.

,

Yendo del ecuador acia el polo invisible (que es para nosotros los,
chilenos el boreal) sucede todo lo contrario. La porcion superior de ca­

da paralelo va siendo progresivamente mas pequefia, i Ja estrella que 10-
describe nos oculta una parte cada vez mayor de su curso. Pero hai un
�jmi'e en que la porcion superior es como un punto; el paralelo 1.'1'0 hu-
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ce mas que rozarse con ei horizonte ; i la estrellase deja vel' un irrstante

para ocultansenos de nuevo, Mas a lla, los paralelos est�n enteramentes

fuera de nuestro alcancej i sus estrellas, dando vueltas alrededor del pd·
10 invisible; no se nos manifiestan jamas,

En virtud dei movimiento cornun de rotacion, que es uniforme, ta'
d1ts las estrellas describen arcos semejantes en tiernpos iguales; i por
tanto, el tiempo que cada estrella permanece sobre eI horizonte es, exac­

tame rite, como la porcion 0 segrnento superior de su paralelo. Entende­
mos per areos sernejantes los que eonstan de igual nfimero de grados i
partes de grado. La circunferencia de cada ctrculo se divide, como todos

saben, en 360 grados j eada grade en 60 minutes i cada minuta 'en 60

segundos, La subdivision delsogundo €s por fracciones decimales.

•

&.

Llarnase harario de una estrella: un circulo ffia:ximo que pasa pot
ella i pOl' los polos. Es evidente por esta definicion que los horarios de
todas las estrellas cruzan el ecuador 0 Imea equ inoccial en angulO's rectosi

.
.

8e determine la posicion de una estrella en �a esfera celeste, cono­

ciendo su distancia al ecuador i la position de su horario. La distancia
a que una estrella esta del ecuador, se llama declinacion, i se mide par
el ntirnero. de grades de sit horarto, interceptados entre su paralelo i e]

ecuador, dastinguiendo si la declinacion es austral 0 boreal. ASI ;a estre­

Jla Sirio, la mas hermosa: del cielo, esta (1.. de Enero de 1843) a 16'q

30' 20".69 (diet i seis grados, treinta m imrtos, veinte segundos, i sesenta
i nueve centesimos) de declinaclon austral (g);' i la estrella polar, I lama
da asl en el hernisferio boreal por su proxirnidad a1 polo, a 886 2�' 20'1,
38 de declinacion boreal (h).

'

La posicion del horatio de una estrel!a se determina con relacion
It un primer horario convencional, Despues 10 designaremos ; baste por
ahora saber que 1,\ distancia entre el primer horario i el horario de una

estreila se llama ascencion recta, i se mide per el numero de grados del

ecuador interceptados entre Ius dos horarios. La ascencion recta se cuerr­

ta de occidente a oriente, desde cero hasta 360 grados, 0 mas bien, desd'e

cere hasta 24 horas, correspondiondo a cada hora 15 grades, i subdivi-

(g) Elll� cle�Ellel.'o de 1848" l6n 30' -13". 04!): (Nautical Atmanac).
(h) En l� de Encro de 1848!L 88': :lg' {j6", 72: (Nt!lttical AlmCl1!ttc.)
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•
diendo la hona en 'minutos, segundos i decimales de segundo, como el

�Irado. La.ascension recta de Sirio es (1.0 de EneI'D de ,1843), 6h 38111
13s 905 (seis horas, treinta i ocho minutos, trece segundos, novecientos i
cinco rnilesimos de segundo) (i). EI prime» horatio (1. 0 de Enero de

1843) esta pues al occidente de la estrella Sirio, i dista de ella 6h 38m

13s ,905, medidos en el ecuador.

7.
'(:

Digimos 'que el horizonte divide la esfera celeste en dos partes igua­
IBs Q hemisferios. Pero esto no parece enteramente' exacto.' Porque su­

pongamos que el crrculo ABDF (fig. 2) representa la Tierra, i la cir-
t cunferencia ZHN'H' la esfera celeste. 'EI centro de arnbas es un misrno

punto C, i la linea hAh', tanjente a la Tierra en A, corresponde � I hori­
zonte del punto A, el cual horizonte divide la esfera, no en dos mitades,
sino en dos porciones desiguales; po,rque la superior h,Zh' es necesaria­
mente mas pequefia que la-inferior hNh'. Pero la diferencia entre estas

dos porciones no parece importantevsino porque la esfera celeste se figu­
ra aqui poco mayor .que la Tierra. Cuanto menor sea ABDF respecto
de ZHNH', tanto menos irnportara Ia diferencia; i si la primera es co­

mo un punto respecto de la segunda, la diferencia sera nula. Reciproca­
mente, si las observaciones nos' manifiestan que la diferenciji es absoluta­
mente im perceptible, i que en un horizonte despejado no se nos oculta

ninguna parte del hernisferio superior, aun eliminados los efectos de la

depresion i de la refraccion, como realmente sucede j es preciso recono­

cer que el globo de la 'I'ierra es como un punto respecto de-Ia distaneia
inmensa a que se hallan de nosotros las estrellas. 'I'cdos los fenornenos
'ilstronornicos 10 confirman, POl' uhora nos limitaremos a uno solo. Mi­
radus las estrellas con telesccpios de grande alcance'no presentan ua.dis­

co cliya magnitud puec1a apreciarse, i aparecencorno .meros puntos lu­
minosos. Para que disminuyendose como doscientas veces Sll distancia,
no percibamos un aumento· sensible en su diarnetro aparente, es menester

que esten inconcebiblemente lejos, La Tierra es pues como un punto
com parada con esta distancia estupenda ; i pOl' consiguiente podemos su­

poner que, relativarnente a las estrellas, el plano hAh' que toea a la T'ie­
rra en A, se confunde con el plano'HCH' que.es paralelo al prirnero, i
pasando por el centro de la Tierra divide ia esfera celeste en dos partes
exactamente iguales. Decimos relatioamente a las estrellas; porque res­

pecto de los demas astros seria necesario distingui r el horizonte sensible

(i) EnI" de Enero de 1848, 6h 38m 27s 046: (NClutical Almanac.)
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nAh' tanjente a la Tierra en el paraje donde estii'sitllado e1 espectador,
i el horizonte raeional. HCIl', que es paralelo al horizonte sensible, i
pasa por el centro de la Tierra. '0

Siendo la Tierra como un'punto respecto de la esfera 'celeste, el"eje
alrededor del cual gira esta, pasa pOl' el centro de la Tierra,

.

al mismo
!

tiernpo q�e parece pasar en cada �orizonte por el ojo espectador.
'

8.
tJI.

Llarnase meridiana celeste, con respecto a cada Jugal' de la Tierra,
up -;;lrculo maximo que. es perpendicular al horizcnte, i pa�a por Jos po­
los de la e,sfera celeste. EI horizonte 10 divide en dos semicirculos, stupe­
rior e inferior.

Siendo vertical, 0 perpendicular '�l horizon,te, pasa tambicn .necesa­

riamente par eJ zenit ; i dir igiendose de polo a polo, ya se echa de Vel'

que a carla meridiand corresponden tanto numero de horizontes distintos
como puntos pucdan concebirse sobre la Tierra en una' l,fnca que corra

directarnente de su r a norte.
'

Ali�nos dan el nornbre de merirliano, no al circulo entero, sino al
semictrculo superior. Cuando se dice absolutarnente .q,ue Li�, astro pasa
po?" el meruliano de un lugar, se entiende que cruza el sernicfrculo su-

perior, que es el solo visible,
'

La interseccion del plano del meridiano celeste con el plano del ho-

rizonte, se llama meridiana.
. .

Cada meridiano celeste es tamb;en perpendicular a todosJos para­
lelos i al ecuador, i divide cada paralelo en dos semicirculos: de que se

sigue que en el perfodo de una rotacion de la esfera, que es algo menos
de veinticuatro horas, cada estrella ,pasa dos veces por la circunferencia
del meridiano ; i como el rnovimiento de la es'fera es uniforme, se sigue
tambien que cada estrella gasta tiernpos exactamente iguales en, recorrer
los dos sernictrculos de su respective paralelo,

Las estrellas que hacen una parte de su carrera bajo el 'horizonte,
pasan una vez sola por el semicirculo superior' del meridiana, i entonces
se dice que culminan. Las estrellas que hacen toda su carrera sobre el

horizonte, cortan este semictrculo dos veces, i culminan cuando se hallan
en el punto de interseccion mas cercano at zen it.

9.

EI ecuador i el meridiano determinan para cada -horizonte los cua­

tro puntos cardinales, Las intersecciones de la circunferencia del ecua-
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dar can la del horizonte, fijan por una p, 31 este, oriente a leuante,
qU8 es la interseccion que esta del lado en donde nacen los astros; i par

g>tra parte el oeste, occidente, poniente, u ocaso que es la interseccion que
esta dellado por donde 19S astros se ponen. De [as intersecciones del

meridiano con el horizonte, la que corresponds al polo austral es el ver­
dadero sur, i la que corresponde al polo boreal el verdadero norte.

El este i el oeste, el sur i el norte, son los cuatro puntos cardinales
del horizonte. El sur dista del este �Oo medidos en la circunferencia del
horizonte ; entre el este j el none median otros 1}0,o; otros 900 entre el
norte i el oeste'; otros 900 entre el oeste i el su r. Los puntos medios de
cada cuadrante, i luego los de cada octante, j cada diez-i-seis-avo de la

circunferencia, se denorninan combinando las palabras esie, oeste, sur J
norte, de Ia rnanera que ap!lrece en Ia lista siguiente, que manifiesta et
prden de estos puntos i las abreviaturas de sus nornbres:

Sur, S.

Sur, cuarta al sudeste, Sur t SE.
Sudsudeste, SSE.
Sudeste, cuarta al sur, sudeste -} S.
Sudeste, SE.
Sudeste, cuarta al este, SE -} E.
Estsudeste, ESE.
Este, cuarta al sudeste, E t SE.
Este, E.
Este, cuarta al nordeste, E t NE;.
Estnordeste, ENE.
Nordeste, cuarta al este, NE .1. E
....., 4 ,

Nordeste, NE.
Nordeste, cuarta al norte, NE .1. N
Nornordeste, NNE.

4,

Norte cuarta al nordeste, N t NE.
Norte"N. '

Norte, cuarta al norueste, )\r t NO
Nornorueste, NNO.

.

Norueste, cuarta al norte, No .1. N
Norueste,NO.4,
Norueste, cuarta al oeste, No J.

Oestnorueste, ONO.
{ o.

Oeste, cuarta al norueste, 0 t No
Oeste, o. , '

.

Oeste, cuarta al sudoeste, 0 i- SQ .

• _ I I�---', 0-
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Oestsudoeste, OSO. e

Sudoeste, cuarta al oeste, SO f o.
Sudoeste, SO:

'

Sudoeste, cuarta al sur, S.o t S.

Sudsudoeste, SSO.

Sur, cuarta 'al sndoeste, S f s.o,
Sur, S.

Entre cada punto i el inrnediato ia distancia, angu lar es un trein­

.ta-i-dos-avo de la circunferencia, u once grados quince minutos.· Las
direcciones sehaladas por estes puntos se llamanrumbos Q vientos, i
01 conjunto de todas ellas se representa por una estrella de 32 rayos !la­
mada Rosa Ntiutica

f)

10.

F�cil es por 10 'dicho formar idea de la posrcion de la esfera Ce-

leste respecto de 'los di!ersos horizontes. EI polo visible, el polo austral, "

tiene sobre eJ horizonte de.Santiago 33° 27' 34" de altura medidos en

el meridiano (j), i sobre el horizonte de Valparaiso, 33° l' 58" (I),
J,\.st la posicion de la esfera celeste es respecto de nosotros oblicua ; el

ecuador i todos los paralelos celestes forman angulos obhcuos can el
horizonte.

.

Supongamos ahora que un habitante de Chile emprenda un viaje
acia el norte. Su horizonte ira bajando continuamentedelante de' el,
i subiendo detras; pOl' el lado del norte el curso visible de las estrellas
describira eada dia segmentos mayores de los respectivos paralelos,
i 10 contrario sucedera pOl' el lado del sur: cada dia vera ap�recer
por ellado del norte estrellas que antes Ie eran desconocidas, i pOI' el
lado del sur vera esconderse algunas de aquellas que jamas se Je per­
dian de vista: la visita de las primeras i la ausencia de las segundas
sera cada dia mas larga.

DUrante todo este tiempo el eje de la esfera celeste se ha manteo

nido obhcuo al horizonte aunque acercandosele cada dia mas; La a l­

tura del polo visible es.cada dia .menor. Llega 11,1 fln un momento en
que nuestro viajero tiene ambos polos en el horizonte, el uno delan­

te, el otro a su espalda, EI eje de la esfera es ya 'una linea horizon­
tal, i el horizonte divide en dos partes iguales todos los paraJelos de
las estrellas, formando angulos rectos con ellos icon el ecuador, quepa-
sa ahora por el zenit. La posicion de la esfera es recta.

' .

(j) Nota manuscrita de don Claudio Ga!.
(1) Segun el capitan Fitzroy.
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Nuestro viajero continua caminanc.. aCla el norte; ill poll) antar­
'\CO sa Ie hunde bajo e1 horizonte, i el polo boreal es el 801'0 visible,
a posicion de la esfera es oblfcua otra vez, pero en sentido contra rio.

POl' el Iado del norte el segmento visible de cada paralelo es mayor

que un semicirculo, i pOl' el lado del sur es menor. La desiguaJdad ere­

ce cada dia mas. Ciertas estrellas boreales hacen todo su jiro sobre el

horizoate, i ciertas estrellas-australes debajo : el numero de, unas i otras
aumenta. Durante todo este tiempo ell eje, el ecuador i todos los para­
lelos Sf! mantienen oblicuos, acercandose el tje a Iii vertical, i el ecua­
dor al horizonte. I si nuestro viajero pudiese caminar indefinidarnen­
te 'acia el norte, Ilegaria pOI' fin el momento en qlle el horizonte coin­

cidiria .COIl. el. ecuador, el eje con la vertical, eI polo -boreal con el ze­

nit; no habria puntos cardinales, i las estrellas jirarian al rededor del

polo en ctrculos paralelos al horizonte, siendo perpetuarnente visibles

... todas las del hemisferio boreal, i 'perpetuamente invisibles las del otro

hemisferio, Esta es la posicion paralela de la e'Sfera.
Si concebimos que nuestro viajero sigue navegandosin rnudar de di­

reccion, volvera otra vez a la posicion oblfcua; pero la direccion que Ile­
vaba al norte se Ie

,
habra cambiado en direccion al sur ; vera nacer los

astros a su mano izquierda i ponersele a la derecha: bajara el polo arti­

co ; en suma se Ie reproduciran en orden inverse las mismas apariencias
de la esfera celeste-Solo para los dos horizontes cuyo zenit se confunde
con el polo visible, puede ser 'paralela Ia esfera; es recta para solo aque-
1I0s cuyo zenit coincide con el ecuador; para toelos los demas el eje, i pOl'
consiguiente el ecuador, estan inclinados al horizonte, i la posicion de la

esfera es oblfcua; ya austral, ya boreal, seglln 10 fuere eI polo visible.

11.

Solo Testa dar a conocer los cjrcu los veT ticales, llamados tambien

azimsuoles ; circulos maximos de la esfera celeste, que pusan pOI' el zenit
i el nadir . Por consiguiente son' perpendiculares al horizonte, Midese

en ellos la altura de los objetos sobre el horizonte, Hamada propiarnente
altitud, i su distancia al zenit, qlle se denornina distancia zenital.

EI azimut de u n objeto celeste es la distancia angularentre el c ir­
culo vertical del objeto, i el meridiano del observador, medida en la cir­

cunferencia del horizonte .

•
'

Claro es que lit posicion de un objeto, sobre el horizonte, se deter-
mina por estes dos datos, altitud, i azirnut oriental u occidental.'
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12. ,I

EI eje celeste pasando pOl' dos puntas opuestos de la su perficie de
nuestro globo i pOl' su centro, [01 rna, como digimos antes, 'e] eje de La

Tierra: estos dOos puntos opuestos son los dos palos terrestres su» i norte.
'

De lit rnisma manera, el plano del ecuador celeste, cortando la su­

perficie de In Tierra traza sobre su superficie un circu lo maximo, cqiii­
distante de los palos, i perpendicular al eje. Este circulo maximo es el

ecuador terrestre. POI' ecuador se entiende hoi mas comunmente el de la

Tierra, i pOI' linea equinoccial el del cielo,
Concibase que pOI' los dos pulos i por cada punto dela Tierra pasa

un circulo maximo, dividido par el ecuador en dos partes iguales, una
boreal i otra austral-Estos circu los seran los meridianos de la Tierra,
analcgos a los horanos de las estrellas. EI meridiano de cada Ingar de
la Tierra esta en el rnismo plano que su meridiano celeste, 0 en otros

terminos, es la linea trazada sabre la superficie terrestre porIa intersec­

cion del rneridiano celeste con ella.

Concibase tambien que pOI' cada punta de Ia Tierra pasa un cfrculo

paralelo al ecuador. Es evidente ,que dol ecuador a los polos todos los

paralelos de la Tierra seraa. progresivamente menores, como en la esfe­
ra celeste los paralelos de las estrellas.

13.

Se deterrnina la posicion de cada lugar de la Tierra, conociendo su

distancia angular aI ecuador, i la posicion de su meridiano. La distancia

angular al ecuador se llama latitaul, i se mide por el nfimero degrados
de un meridiana cualquiera interceptados entre el ecuador i. .el paralelo
del respectivo lugar de la 'I'ierra; pero debe distinguirse si la latitud es

al sur 0 al norte, io cual se hace pOI' medio de las iniciales de las palabras
norte i sn1',o respectivamente con los signos t i �. Asi Santiago esta

situado a 330 27' 34" S, 0 bien a"""':33o 27' 34". La posicion, del meri­

diana de un Iugar se determina con relacion a un primer meridiano con­

vencional, ql)e ordinariamente es el de alguno de los mas celebres o b­

servatorios, como el de Paris 0 Greenwich. La distancia entre el primer
meridiano i el meridiano del lugar se denomina_longitud, i se determina

por el numero de grades del ecuador a de cualquier paralelo jntercepta­
dos entre los dos meridian os. Cuentase la longitud desde cero hasta 1800 i
distinguiendo si es oriental u occidental, esto es, si se cuenta de occidente
a oriente, o de oriente a occidente, i sennlandola con las iniciales de las
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palabnas este i oeste, La longitud de SantlbeA por ejemplo, es de 700
58' 41:' .0, del meridiano de Greenwich [Il), Cuentase tambien la longi-
(tud pOl' hcras, a razon de 15 grados en ..hora, sefialando con el signa po­
sitivo la longitud occidental, icon el negative la oriental, La de Santia­

go, coritada asi, seria, respecto del mismo meridiano, + 4h 43m 54s. 73.
A Ia regularidad sistematica convendria (dice Sir John' Herschel)

que las longitudes se contasen invariablemente acia el oeste, desde .cero
hasta 3600 0 hasta 24h. As! la longitud de Paris, que segu� el modo co­

mun de hab�!.lr es ,(con respecto � Greenwich), 20 20' 23" E, 0 bien­

Oh 9m 21s .. 5 (m), debiera espresarse (omitiendo como innecesarios los

signos distintivos 0 i-) pOl' 3570 39' 37",.0 23h 50m 38s. 5.

Las longitud i latitud de los varios puntos de la tierra son analogos
a 10 que se llama ascension recta i declinacion en las estrellas.

14:.

Las estrellas han sido distribuidas en diferentes grupos 0 constela­

.ciones, a que se han dado los nombres de' osa, serpiente, dragon, ballena,
paloma, balanza, i otros igualmente arbitrarios, entre ellos los de varios

personajes mitologicos, como Hercules, Orion, Andromeda, Estos nom­

hres significan objetos que tienen poca 0 ning-una semejanza con las res­

peetivas constelaciones, i no dan ninguna idea de la reciproca colocacion
de las estrellas, ni prestan el menor auxilio a la memoria. Los astr6no­

mos hacen poco caso de las constelaciones, excepto para la designacion
de las estrellas que carec�n de nombre propio, la cual se hace por las le­
tras del alfabeto griego, unidas a los nombres d,e las constelaciones, como
la alplva de la Ballena, la beta del Escorpion, &c. Cuando las letras no

bastan, se recurre a los ntimeros,
.

.

Solo hai. un distrito natural en el cielo ; que es la via ldctea ; gran •

zona luminosa, que atraviesa el cielo todo de horizonte it horizonte, i 0&­
servada eon atencion se ve que cine, como una faja, toda la esfera celeste,
casi en la direceion de un circulo maximo, pero que, ni es horario, ni
coincide con otra alguna . de las delineaciones uranograficas, Abrese en

una parte de su curso, echando una rama que separada del tronco por un

espacio de 1500, vuel ve despues a juntarse con et Esta notable faja ha

mantenido desde la mas remota antiguedad la posicion en que la vemos

hei; i examinada con poderosos telescopios, se ha descubierto que se com-

(11) Nota raanuscrita de don Claudio Ga,y.
(m) 'NauticalAlmanac para 1848 .

..
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:pone enteramente de estrellas derrarnadas a millones, como una arenilla

brillante, sobre 131 fondo negro del cielo.

}lai a mui poca distancia del polo artico una estrella, que por sero
.de mas qu.e mediana'magnitud, i ,porque a causa de su vecindad al polo
.se mantiene en una situacion ·casi invariable respecto del horizonte, ha

servido largo tiern po de faro a los navegantes en los mares del hemisferio
boreal, Esta es 1a estrella polar, que hemos mencionado en otra parte:
El hemisferio austral del cielo, aunque poblado de astros Iuminosos, esta
comparativarnente desierto en las inmediaciones del polo. Ninguna es­

zrella polar antartica dirije el rurnbo del gaucho en sus corrertas pOI' las

pilatadas pampas de Buenos-Aires. '

C,APITULO III.

JDEA MAS EXACTA PEL GLOBO TERRACUEO.

L Movimie'fl,to de rotaeuni de la Tierra. 2. Tiempo que dura una

rotacion completa d.e la Tierra: dia suleral. 3. Medida de las longitu-
• des terrestres por ei tiempo. 4. Medida de las latitudes. 5. Mapas. 6.

Verdadera Jigura i dimensiones de la Tierre: 7. Pruebas jisic{bS del

moirimiento rotatorio de lei ·Tierr.(/'. 8. Continentes i mares. 9. Peso de
la Tierra.

1.

Las apariencias de la esfera en su rotacion diaria al rededor d�
Ios polos, pueden esplicarse de dos modos: 0 suponiendo con 131 vul­

go que la Tierra esta inm6vil, i que las estrellas i los astros todos
dan cada dia en 131 espacio una inmensa vuelta de oriente a occiden­

!te en torno a la Tierra, 0 que el movimiento de Ia esfera es solo apa_
rente, Isiendo la Tierra la que jira sobre su propio eje en direccion

.contraria, esto es, de occidente a oriente. La fiaico que puede ale­

garse en favor de laprimera suposicion es que, si se moviese la Tie­

rra, percibinamos el movimiento, como 10 percibimos en un carruaje
.0 en una nave. Pero si la Tierra toda se mueve con todo 10 que en­

cierra i contiene, con el oceano que Ia bafia, con el aire que descansa
sobre ella, i con las nubes que flotan en ei aire ; i si impelida por
una fuerza igual i continua no encuentra en su movimiento resisten­
cia ni obstaculo alguno; no viendo nosotros alterada la situacion de

.

los objetos terrestres, ni sintiendo los vaivenes i traqueos que los ca­

rruajes i naves esperimentan pOl' las variaciones de las fuerzas morri-
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ees i por los estorbos que se les oponen, no podrernos percibir de mo-

('do alguno qlle la Tierra se mueve i nosotros con ella: la sola dife­
rencia que notaremos consistiraen el movimiento aparente de otros

cuerpos inde�endientes de la Tierra, como son I.el sol, la luna i los

demas astros, As! una nave que se desliza suavemente sobre un man"

so. rio, apenas parece moverse j i yendo ell ella se nos antoja que es­

tarnos quietos, i que los edificios i arboles de la ribera -carninan en

direccion contraria a la que nosotros Ilevamos. En la carnara de un

buque, andarnos, nos sentarnos, leernos i ejecutarnos todas las acciones

-acostumbradas, como si el buque no rnudase de lugar j si tiramos una

pelota acia arriba, vuel ve a la mano j si la soltarnos, cae a nuestros

pies: los insecios revolotean al rededor j i el humo sube, como en

nuestro hogar. A la verdad, sobre la c�bierta del buque, como el aire

110 es trasportado con el, sentimos que nos bate la cara, i nos parece
que se lleva el humo, las plumas j otros cuerpecillos lijeros en direc­
cion contraria a la nuestra ; pero esta es solo una traslacion aparento,
figurada poria verdadera del buque j como la aparente retirada de la

costa, cuando somos nosotros los que nos alejamos de ella. •

Esto manifiesta 10 poco que vale la objecion que a veces se, ha

hecho contra el movimiento rotatorio de la "I'ierra, alegando·que una

piedra desprendida de 10 alto de una torre no deberia caer al pie de

ella, sino a mucha distancia, supuesto que durante la caida habria co"

rrido el pie de la torre un espacio considerable, en virtud de' la rota­

cion de.Ia Tierra. Pero la esperiencia desmiente esta suposicion, Un

cuerpo que se suelta 0 se. arroja, participa del movimiento de Ia per"
S ona de cuya mano ha salido.

La ilusion debe ser pues perfecta i completa en Ia hip6tesis del
movimiento igual i continuo de la Tierra; los cuerpos que estan en

conexion con ella, i que se mueven de un punto a otro de BU super"
ficie, haran sobre ella el mismo camino que si permaneciese inm6bil;
i el sol, la luna, i las estrellas nos pareceran moverse de oriente a

occidente, mientras la 'I'ierra da vueltas sobre S1 misma en sentido

contrario.
)

Pero si no merece credito alguno el informs de los ojos en que
se apoya la suposicion vulgar, o. pOI' mejor decir, si ese testimonio

se presta igualmente ados interpretaciones diversas, hai por otra pa r­

te
.

una fuerte presuncion a favor de la teorfa copernican a, que �tri9u"
ye el movimiento de l'a esfera celeste a la Tierra. Siendo las estre­

llas 'cuerpos de dimensiones inmensas (pues cle. otro modo no pu-
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dieramos verlas a tanta distancia), suspensos en el espacio, sin apo­

yo alguno, sin. conexion material entre si, i, que es 10 qlle las i m­

prime ese movimiento cornun, uniforms; de que participan tarnbien
0

los demas astros, colocados entre elIas i nosotros ? i I que velocidad
no seria preciso

.

atrlbirles para que en rnenos de �einticuatro ho­
ras descr ibiesen c irculos de tan estupenda magnitud, q.ue 'el globe te­

rracueo seriacomparado con ell os un .atorno imperceptible 1 i No es

mucho mas natural i probable qlle sea ia Tierra la que -se mueve so­

bre si misma en ese espacio de tiernpo 1 Mas adelaote verernos confir­
rnada esta presuncion coo pruebas incootestables.

POl' ahora nos ceftiremos a una. De dos cuerpos, dice Arago,
que describen en un mismo tiempo dos circunferencias desigualrnente
distantes del eje de rotacion, el que recorre la mas distante, i.por'consi­
guiellte la mayor de las dos, debe moverse con mas velo�idad <iJ.ue'el
otro. Supongarnos que desde una altisima torre se deja caer un peda­
zo de plomo. Jirando la Tierra al rededor de su eje, Ia parte superior
de Is torre describe una curva mayor que el pie pOI' hallarse a mas dis

taucia del eje, i se mueve par tanto con una velocidad superior, que
se comunicar a al pedazo de plorno ; el cual en consecuencia no caera

verticalmente, sino que debera desviarse un poco de la vertical acia el
este j. i asi sucede. en efecto.

Cuando hablamos pues de la esfera celeste i de su movimiento diur­

no, debe entenderse que �910 tratamos de representar la mera apariencia
de los fen6menos cosmograficos,

2.

El tiempo que ernplea Ia Tierra en un� rotacion completa alrede­
dar de su eje, es, en horas solares reducidas a un terrnino -medio, (pues,
como verernos despues hai variedad en la duracion del dia solar, i por
consiguiente en in de cada una de las 24 horas en que se divide), 23h
56m 4? 09. Ese tiempo, llamado dia suleral a sidereo, es el que dura
la rotacion aparente de la esfera celeste, a en otros terminos, el que trans­
curre entre des transitos sucesivos de una estrella par un mismo meri­
diano (n). Hai par consiguiente entre el dia sideral i el dia solar medio
la misma razon que entre 1 i 1.00273791', ntimeros que son aproximati­
vamente el uno al otro como 359 a 360.

El dia sideral se divide, como fill solar, en 24 horas. Por consi-
,

(n) Un meridiatna es aqui i en otras partes una misma semicircunferencia
de meridiana; es a saber, la que est1t sobre el horizonte.
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gniente, recorre cada 'estrella en cada hora su.eral 15 grados, que hacerr

Ja vi3�sima cuarta paret de 360. Esto explica la division de la equinoc­
cial en 24 horas. Una 'estrella que pasa pOl' el meridiano precisarnente'

,

2 horas siderales despues que otra, tiene respecto de ella 2 horas 0 300'

de ascension recta, (que,�com(J hernos visto, ee cuenta de occidente a'

oriente), i dista del primer horario 2h 0 300 mas que ella. Pudiera ser­

vir para la medida del tiempo sideral cualquiera estrella, cualquier obje­
to celeste que se moviese juntarnente con Ia esfera. Pero los astronomos

han elegido un punto invisible, Ilamado equinoceio, situado en el ecuador
celeste, Este punto determina !a posicion del primer Pl'orario, i es el 'cero'
de la ascension recta. Hernos visto que Ia estrella Slrio esta (1. d'eIe Ene­
ro de(HS43) aBh 3Sm 13s' gaS de ascension recta (fl), p'or ccnsiguien­
te, media este numero de horas entre el equinoccio i la estrella Sirio: Ia

estrella Sirio pasa pOl' el meridiana 6h 38m 13s. 90'S despues que et

equinoccio.
Pero icual es el memento precise en que se entiende que 'el dia si,..

deral principia? Es el mornento precise en que el equinoccio pasa pOl'
el meridiano celeste, ASl un reloj perfecto, que sei'ia Ie las horas sidera­
les desde cero hasta 24, debe sefialar cero, 0' 10' que es 10 mismo, 24; en
elinstante precise de este transito; POl' consiguiente, his horas siderales
son diferentes en los diversos meridianos. El },o de Ene;'o de 1843 er

reloj sideral sefialaba en Greenwich ISh 41m 57s, cuando los relojes
arreglados al tiernpo solar seftalaban el medio-dia, � ea el observatorio de

, Paris era errtonces 18h 50m 3'0's siderales,

3.

," GDmD el equinoccio (i 10 mismo .puede decirse de cual'qui'era: de las

estrelles) pasa en 2.4 horas siderales per todos los meridianos, se sigue,
,

, en virtud de fa perfecta uniforrnidad del movimiento rotatorio del cielo,
que el intervale enlre IDS transitos de una estrella 0' de cualquier punta
fijo de la esfera par dos meridian os, corresponds a: fa diferencia de las

respectivas longitudes terrestres, Supongamos, pOT ejernplo, que entre

dos I:ugares Ai B de la Tierra, estando B al oeste de A, la diferencia
de longitud es de 30 'gradO's 0' :2 horas, Cualquier punto frjo de Ia esfera

que pase por el meridiano de B, 10 hara dos horas despues que per e]
meridiano de Ai (si la longitud se cuenta acia el oeste, el tiempo tras­

currido entre dos transitos sera eJ exceso de la Jopgitud cle B sobre fa:

longitud de A, espresado en horas, Luego si colocamos en A el cero de

(n) En 1� de Enero cle 1848, 6h 38m 278' 046.
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las longitudes CI el primer rrreridiano terrestre, e]' i'nt&rvafo entre eJ' fran"
sito de cualquier punto njo de la esfera pOI" el meridiano celeste de A i cl'>

transite sucesivo del rnismo' punto pOl' el meridiano celeste de 13,' expresa­
Ia la longitud de B, Ahora bien; supongarnos que mis 'observaciones
me dan a conocer el momento de un transite del equinoccio par el meri­
diana celeste de B, Si yo lagro poneI' en B un I;efoj sideral' arreglado a]
rneridiano de A, la hora que este sefiale en aquel' precise momento sera

la longitud de B, espresada en horas. En general, el adelanto de la hora
sideral de A sobre Ia hora sideral de B sera: en cualquier momenta dada
la longitud de B.

'

Es evidente que para las averiguaciones de las longitudes terrestres

no es necesario reducir el tiernpo solar al sideral, .Porque, generalmen­
te, sabido el tierrrpo que gasta un astra en describir un' cfrculo complete­
alrededor del eje celeste, atravesando todos los meridianos de la esfera

en angulos rectos i moviendose en toda su carrera con veloeidad unifor­

me;, si podernos averiguar el tiempo que ese astro gasta en' describir e]
arco interceptado pOl' los meridianos de A i B; podremos determinar la
diferencia de longitudes entre A i B pOl' medio d'e esta proporcion: el

tiempo consumido en el ctrculo es al tiempo consumido en el areo, co­
rho 360 es a la diferencia de longitudes, espresada en grades, 0 como 24
es a: Ia misma diferencia, espresada en horas. Midase pues ef tiernpc en

'horas siderales, 0 en horae solares medias, que sen las que corresponde­
rian al movimiento uniforme del so] en la esfera celeste, el ntimero de'
unas u otras que se gaste en describir el arco interceptado, espresara in­
mediatarnente la diferencia de longitudes.

'I'odose reduce en realidad a saber en un memento dadola diferen­
cia de tiernpos locates, medidos pOI' revoluciones uniformes 'al'rededor del'

globo terrestre. Lo que irnporta es fijar el momento preciso de cualquiers
fen6meno celeste, referido a los varios tiempos locales. EI transite del

equinoccio pot' cualquier meridiano celeste es un fenomeno como otro

eualquiera, como verbigracia, la ocultacion de tal 0 cua] estrella detra
del disco de la luna, 0 como un eclipse de solo de luna 0 de un satelite:
de Jupiter, fenomenos de que hai tablas que con muchos afios de antici­

pacion anuncian el rrromento precise en que suceden relativamente a un

meridi ana dado. Supongamos, pues, que un viajero colocado en B a una

distancia cualquiera del meridiano de Paris, observa el memento preciso
de la ocultacion de una estrella en el tiempo local de B, Recurriendo a

:lUS tablas ver'a la hora que es en el meridiano de Paris, i la diferencia
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{"e tiempos Ie d ara la diferencia cle longitudes (0).
Los cronometres, relojes fabricados con el mayor esmero, de modo

que marchen con la mas exacta regularidad posible,. sefia lando el tiernpo
sola): medio bajo un meridiano dado, son de mucha utilidad para la de­
terminacion de las longitudes. Se les pone exactarnente con la hora del

meridiano a que se quieren referir las longitudes, i a veriguada pOl' ob­
servaciones precisas la hora de los varios parajes, cuya long itud se desea

saber, se corn para con la hora del meridiano a que esta arreglado el cro
nometro. 'Si el cronornetro no seita la con entera exactitud el tiernpo me­

dio, s.e puede corregir facilrnents este defecto, cuando su marcha es, por
.

otra parte, regular, adelantanclo u atrasanclo en una razon conocida, Es-,
to es 10 que ordinariarnente sucede; i los progresos de las artes han lIe­

g'ado a perfeccionar de tal modo este precioso instrurnento, que mediante
la. correccion indicada, se obtienen resultados de una exactitud aproxima­
tiva, que apenas hubiera pcdido esperarse. Para que esto se conciba

mejo,r, copiarernos el siguiente fragmento de un tratado de Filosofia
Natured, citado pOl' el celebre Arago. "Permitaseme," dice el autor de
'esta obra, " partisipar al lector la agradable sorpresa que experimente
despues de una larga travesia de la America del Sur al Asia por el Mar

Pacifico. Mi cronornetro de bolsillo i los demas que teniamos a bordo
del buque anunciaban, una mafiana, que cierta lengua de tierra indicada
en el mapa debia encontrarse a 50 millas al este del buque. Juzguese
del regocijo de la tripulacion cuando, al despejarse la niebla de la ma­

nana, dio el vigfa el alegre grito de tierra, tierra. corroborando la pre­
diccion de los cronornetros con una sola milia de diferencia, al cabo de

una tan enorrne distancia. En momentos como este no puecle uno menos

de sentirse penetrado de admiracion, considerand6 el poder de la .inteli­

gencia humana. Cornparense los peligros de la antigun- navegacion con

la seguridad de la nuestra, i nieguense, si es posible, las inmensas ven­

tajas de la industria moderna. Si la marcha del pequefio instrumento, hu­
biera tenido la mas ligera alteracion, en vez de utiles, hubieran sido per­
judiciales sus avisos; pero de noche, de dia, -durante el frio, durante el

calor, se sucedian sus pulsaciones con imperturbable uniforrnidad, lle-
,

vando, pOl' decirlo asi, una cuenta exacta de los movimieritos del cielo i
de Ia Tierra j i en medio de las olas del oceano, que no dejan tras si ves­

tigio alguno, sefialaba siempre la verdadera posicion del buque euya sa-

(0) La averiguacion de las longitudes poria ocultacion de una estrella de­
tI'as del disco de 10. luna, necesita de correcciones especiales, porque el momen­
to de 10. ocultacion no es uno mismo para los diferentes par�jes de 10. Tierra.
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distancia reccrrida, i la que faltaba que

..

4.

La Iatitud de un Iugar es exactarnente igual a la altitud del polo vi­
sible sobre su horizonte, Ia cual puede facilmente determinarse por la
altitud de la culminacion de cualquiera estrella, siernpre que sea conocida
su declinacion. Por ejernplo, la estrella alpha al pie de la Cruz, bella
constelacion que tenernos sie.npre sobre nuestro horizonte, esta (,1.0 de

Enero de J843) a 620 13' 40" de declinacion austral (p). Dista, pues,
del polo uustral270 46' 20", que es el cornplernento desu declinacion, 0

10 que debe afiudirse a esta para cornpletar 90°, 8i averiguo, pues, que
la alpha de la Cruz culmina en algun punto de .la Tierra .a la altitud de
60· 50' 30", deducire de esta cantidad su distancia polar, i el residuo 33·
4' 10" me dara la aititud del polo sobre aquel horizonte, i la latitud del

lugar.

5.

Conocida la longitud i latitud de un punto de la Tierra, podemos
conforme a elias colocar su nombre en un globo artificial; i haeiendo 10
mismo con los otros puntos notables, llegaremos a tener.una representa­
cion completa de las posiciones de todos ellos en el globe terrjicueo. Los
mapas de particulares regiones a paises son representaciones parciales,
ejecutadas sobre una superficie plana, segun ciertos rnstodos convencio­

nales, Ilamados p1'oyecciones, cuyo objeto es asimilar en 10 posible el bos­

quejo de cada pais a s� verdadera configuracion en el globo terracueo, 0

facilitar la a veriguacion de las longitudes i latitudes, 0 servir a otros fines.

Construyense de la misma rnanera, par media de la ascension recta

i 'Ia declinacron, globes i rnapas que representan la esfera celeste.

6..
, . .

Por medidas de gradas de longitud ide latitud en diferentes parajes,
j por calculos min(Jcio�os fundados en ellas, se sabe hoi con toda certeza

q�e.. la Tierra es como una esfera achatada 0 comprimida en' 10s palos,
de rnanera que sus paralelos son aproxirnativamente circulares, i sus me­

ridianos elipses, cuyo diametro maximo es el del ecuador, i el mjnimo
e5ta entre los polos. La figura de Ia Ti�rra es por consiguieote UQ elipsoide.

(p) En 1.0 de Enero de 1848 It 62� 15' 19". 55: (Nautical Almanac).
3
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Segun.las iil;timas observacioues i c�leu los, el diarnetro maximo de
In 'I'ierra, que les el delecuador, mide 12,754, 2f 4.0.4 metros, i el diarne­
cro minima .que va de polo a polo, i es el eje sabre que revuelve la Tie­
rra en 24 horas siderales, 12,712,396,94 metros. POI' tanto, la diferencia
del ra-dio polar al radio eeuatorial es de 20.,90.8,55' metros, que haeen

0,0.0.328, a cerca de _.!._ del radio ecuatdrial.
'

.

; . 300 '. . f

Radio ecuatoriaI'6,377, 10.7.0.2 m.

Ra'dio polar, 6,356, 198,47. (q)
Achatamiento polar en partes del radio eeuatorial, 6,80.16'4.
Cireunfcrencia del ecuador, 40.,0.68,548.52 m.

Grado ecuatorial, 111,30.1.52.
Legua jeografica de 25 al grado ecuatorial, 4,452.0.6.
Milia jeografiea de 60. al grado ecuatorial, 185�.025.
Radio ec'uat�rial 1432.4 leguas, 0 3438 millas.

Cuadrante de meridiano, entre el ecuador i uno de los poles;
10,0.0.0.721 metros (r). "

La superficie toda del globo terracueo comprende 24,266,218 le­

guas cuadradas: las tres cuartas partes de esta extension estan ocupa­
das pOI' las aguas, i apenas la mitad del resto es habitada pOl' el hom­
bre {s).

(q) El radio medio, correspondiente ala latitud de 45° es de 6,366, 699 me­
tros, i el que corresponde ala Iatitud de Santiago mide 6,370, 787 m., segun don
Andres .Gorbea,

.

El grade) de meridinno n la latitud de Santiago tiene, segun el mismo,
IlO,906.4, i ala latitud de Valparaiao; 110,904.6 metros: cada grade entre­

Valparaiso i.Oopiapo puede apreciarse por termino medio en 110,875.8; i entre
.

Valparaiso i Chiloe, en ]10,779.7.
Sabido es que para cadu Jugal' de Ia Tierra, el grade de longitud, medido­

sobre su paralelo, es tanto menor, cuanto mas alta la latitud del lugar. A la de'
45° es como 70,000 metros, i a Ia de 35° como 84,700 metros.

(1') POI' consiguiente no es enteramente exncta Ia base del sistema metrico­
frances, en que se suporre que el metro es la cuarenta-millonesima parte de la
eircunferencia del' ecuador, 'i que' un grado ecuatorial tiene de largo 111,lH
metros.

(s) No podemos resistir al placer' de estractnr del Cosmos del ilustre Hum­
boldt, que' La llegado recientemente a nuestras l)1ano�, los datos siguientes, que­
pueden verse como la ultima espresion de la ciencia astron6.mica sobre este in-
teresan te asunto.

.

El radio ecuatorial esde 6,377,398.1 metros, i �1 radio polar de 6,359,079. 9 �
e'l uchata.tniento es POl' tanto al radio ecuatorial como 1 a 299.15. Estos datos,
sin eurbnsgo, no representan sino el elipsoide de revolucion que se acerca mas a

la figura irregular de la Tierra.
.

, 'Once medidas de grados ejecutadas en diferentes parajes de la sUPl,ficie,
ternestre ((Ie las cuales nueve pertenecen a nuestro sigJo), nos han ensenado ar

eouocer la figura de nuestro plan eta. Pero estas medidas no dan, para diferen-
"Ill> meridianos, igual curvaturu bnjo una misma latitud.. •
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7.

E 1 descenso de los cuerpos a la su perficie de la Tierra en" 10. !ji·
reccion de la vertical rnanifiesta la acci0 11" de tina "'fllerza que los s'oli,
cita acia In materia de que se com pone el globo terracueo, Todo pa­
sa como si estu materia ejerc'iese una especie de atraccion sobre ellos,
o en otros terminos, como si los elementos de que se com pone el glo-
Ho se atrajesen todos recfprocarnente unos a otros.

.

Si la Tierra estuviese inrnovil, i si la suponemos compuesta de
materiales hornojeneos, 0 distribuidos de un 'modo semejante en Jas di­
fercntes partes del globo, sus elementos, solicitados por una atraccion

reciproca tomarran la figura esfsrica, porque no habria motivo' para
que se acurnulasen en el ecuador mas que en los polos, EI agua, cu­
yas paruculas son tan moviles i buscan tan ansiosamente el equilibrio,
no se mantend ria, como se mantiene, formando una protuberancia
considerable, en el ecuador; antes ,bien se precipitaria violentamente
acia los polos hasta nivelarse con la curvatura de una esfera perfec­
ta. La prominencia de las partes solidas de las rejiones ecuatoriales,
corroidas por la atmosfera i las aguas, se habria desmoronado poco a

poco' en el transcurso de los siglos, i habria caminado gradualmente
acia las rejiones polares, afectando el mismo nivel. .j, A que podemos
pues atribuir Ja forma aetual de la Tierra 1 Dos hipotesis se presen­
tan para dar razon de ella: la desigua l distribucion de materiales in­

disolubles que desplieguen una fuerza atractiva mas 'pcderosa en .el ecua­
. dor que en los polos (suposicion desmentida par las observaciones hasta

clonde han podido 'estenderse), 0 la rotacion de la Tierra al rededor de
un eje perpendicular al ecuador.

Adrnitida esta segunda hi potesis, succderia 10 que en un va,so. de
agua colgado 'me' un hilo, que 10, mantenga derecho, Si se hace dar
vueltas a este vaso al rededor de la vertica I que pasa POI" su centro,

.

el agua se aparta de la vertical, que es el eje de la rotacion, i se acu­

mula acia la circunferencia, dejando una cavidad en el centro, Hai
una fu�rza que)a hace, por decirlo asi, huir del eje, i que se llama por
eso centrifaga : la cavidad central es mayor i mljyor, cuanto mas.ee au­
menta la'[velocidad de la rotacion, i con ella If! fuerza centrffuga; i tan

. grande puede llegar a ser esta, que el agua se escape por Ilneas tanjentes
a la circunferencia i se esparza alrededor del vaso,

Ahora bien, si la Tierra se moviese alrededor.de un eje situado en

la dlreccion norte-sur, se.enjendrarfa en el oceano, i en·t.�dos los cuerpos
sueltos, der ramados sobre su superficie, una .fuerza centrifuga que los so-
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lieit- 'ia continuamente' a alejarse del eje. La velocidad del movirmento

T&ltatorio,podria ser tal que todos ellos i el, oceano. se disparasen por la

tanjente, lanzados en .el sentido de la rotacion: Pero en un jiro menos ve­

loz su peso los detendria sobre la superficie, i la fuerza centnfuga queda-
.

ria satisfecha deprirniendo un poco los polos, como deprirne el nivel del

ag.ua en rnedio del vaso-c-Ca lculado por los'matemliticos el efecto de la

gravedad, i et de la fucrza centr ifuga de un 'cuerpo como Ia Tierra, que
en 24 horas siderales diese una vuelta cornpleta alrededor de su eje, se

ha encontrado que la forma del equilibrio en ese cuerpo seria la de un

-elipsoide, ct:lya excentricidad se acercaria muchisimo a la que mensuras

diversas ejecutadas con escrupulosa precision han descubierto en el g-Iobo
terracueo. He aquf pues otra presuncion noderosa a favor de la rotacion
de Ia Tierra, Y notese que cuando se adopto la teor ia de Copernico,
no secontaba con esta elipticidad de nuestro planeta, Si los sabios prefi-
rieron el sistema copernicano al antiguo de Ptolomeo, que colocaba a 1a

Tierra 'inniovil en el centro' del mundo, fue solo porIa superior facilidad
cob que esplicaba las apar iencias celestes. Mas una vez admitida la idea
de I'a rotacion terrestre, se dedujo de ella, como consecuencia necesaria,
que la figura de la 'I'ierra no podia ser completamente esferica, sino se­

mej.ante a la de un elipsoide, cuyodiametro ecuatorial fuese mayor que
el eje. Tan estrecha es la conexion entre estas dos cosas, que la forma

elipsoide de la Tierra fue demostrada por Newton como preciso efecto
del rnovirniento rotatorio, i hasta se llego a calcular el aplastamiento de
los polos, antes que por rnensura alguna directa se hubiese podido sospe­
char su existeneia·.

Si cl elipsoide terrestre rueda en efecto alrededor de.un eje perpen­
dicular a I ecuador, la fuerza centrffuga debe contrarrestar una porcion
mayor del peso de los cuerpos en las regiones ecuatoriales i i esto tambien
ha sido confirrnado por la esperiencia. Un mismo e identico cuerpo pesa
menos en el ecuador que en los poles. Equilibrese en el ecuador el peso
'de un cuerpo dado, con otra potencia de diversa especie: cuelguese, ver­
bigracia, un pedazo de plorno en la estremidad de un resorte espiral i i
se echara de ver que se estiende mas el resorte i desciende mas I'll plomo
en las altas latitudes que en las bajas.

Pudiera con todo creerse que la configuracion elipsoide de la Tie­

rra, supuesta inmovil, esplica suficienternente esta superior intensidad de
la gravitacion en las altas latitudes. Dernuestrase, en efecto, que las fuer­
zas atractivas de las molsculas de un elipsoide homogsneo obran juntas
como si todas elias estuviesen situadas en el centro del elipsoide; de (ij,ue
se sigu.e que nbraran eon mas intensidad sobre un cuerpo situado a la su-
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perficie <tel elipsoide, cuanto 'menor sea la distancia entre ill mismo cuero

po i el centro ; i por tanto, con mas intensidad cerca de los polos terrell-

I tres, que cerca .del ecuador. Beparernos pues, si es posible, las influe'oda!i
deestasdos causas, la fuerza centnfuga i I� configuracion elipsoide,

La Mecanica dernuestra que si se hace, os�ijar un pendulo bajo el

influjo de varias fuerzas en un tiempo dado, las intensidades de estas se­

ran como los cuadrados de los nurneros de las' oscilaciones, POl' esperi­
mentes directos se prueba que un pendulo de cierta longura hace menor

nurnero de oscilaciones eri el ecuador que en las latitudes interrnedias.i
en los polos, Luego es rrienor. la fuerza de gra vedad en el ecuador que.
en las latitudes intermedias i en los polos. iPero cuanto menor 1, .Resul­
ta de los esperirnentos que Ia diferencia entre la .fuerza de gravedad en

el ecuador i la misma fuerza en los polos, es como _!.� de hi prirnera ; de
. 1 9 4

.

maneraquesi un cuerpo pesa 194 unidades en el ecuador, pesara 195 en 10$

polos. Por otra parte, se ha calculado que en razon de la fuerza centhfuga
sola, Ia�diferencia deberia ser como_I_, i en razon de la figura de Ia Tie-

2 8 9

rra como.i.L; La suma de estas des fracciones es con una cortisima dife­
s 90

rencia ___l_ (t '"I 94 . .

.

Estos datos dan sin duda una gran probabilidad ala rotacion de la
Tierra, Pero hai mas,

Es ·un hecho cuya esplicacion darernos mas adclante, 'que el aire
€cuatorial se calienta mas que el de las otras latitudes: por consiguiente
se enrarece mas, i enrarecido se hace ya inca paz de resistir a'ia presion
lateral de la atmosfera cireunvecina, que se Ianza sabre el i 10 empuja
acia arriba. Acurnulado alii se derrama alrededor, se errfria, i pasa a lie­
nal' ei vacio que se produce acia los polos poria .eorriente atrnosferica

.
que 10 empuja. Establecense de este modo en, cada l;eniisferio dos co-

37

(t) Podemos pues vulernos de Ias oscilaciones del pendulo para medir Ill.
.

curvatura de Ia Tierra. Los valores de la depresion polar deducidos de elias han
variado desde un doscientos-sesenta-i-seis-avo hasta un trescieutos-cuutro-avo ;

pero prevalecieudo numeros bastante cercarios a un trescientos-avo.
,

.

De aqui III idea de emplear el largo del pendulc de segundos en el ecuador
como base de un sistema metrico universal: veto expresado por Bouguer, La
Condamine i Godin, en un monumento 'cel ebre. Se lee, dice Humboldt, en Ill.
bella mesa de marrnol, que yo encontre intacta en el antiguo colegio de los Je­
suitas en Quito: "Penduli simplicis sequinoctialis unius minuti secundi arche­
typus, mensurre naturalis exemplar, utinam universalis."

El primero que propuso emplear el largo del pendulo de segundos como rile­
elida universal, tomando el tercio de este largo (que se creia constante sobre to­
da la 'I'ierru) pOI' e11'ie horario, unidad cuyo valor podria facilmente comprobar­
se en cualquier tiempo i.pais, fue Huyghens en su Horologium oscillatorium,1673.

Las oscilaciones del pendulo estan sugetas a inll.uencias locales, que las ha­
cen desviarse algun tanto de su numero normal. Se ha notado un aumento irre­
gular de III, fuerza de gravedad en muohns Islas volcanicas. (Cosmo.).

I"
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rrrentes atmosferieas, dos vientos; el uno del' polo acia el ecuador en las

J'�,giones 'inferiores de la atmosfera; el otro dol ecuador acia el polo en

r�!s regiones superiores.
Pero supuesta la rotacion de In Tierra, ef aire que pasa de los poles

al ecuador trae menor fuerza centrffuga que la correspondiente a las lati­
tudes que nuevamente ocopa, i este deficit de velocidad rotatoria hace

que en cada punta de su progreso se atrase alga respecto delmovimiento
rotator io de la Tierra. La corr iente de aire que, proxima a la superficie
de la Tierra,' pasa del polo al ecuador, parecera pues irnpelida en sentido
contrario al del globa, es decir, de oriente a occidente; i combinado este

aparente impulso con el movimiento' que la arrastra al ecuador, produci­
ni una direccion resultants, que sera al sud oeste en el hemisferio del nor­

te, i al norueste en e1 hernisferio del su r.
.

Habra por tanto dos corrientes a v ientos constantes i, por decirlo ast,
habituales, el nordeste en el hemisferio boreal, i el sudeste en e! austral;
i si es asi, como 10 es en efecto, (salvas las irregularidades producidas
par accidentes locales i causas meteoro log icas), los vientos constantes de

que hablamos (llamados aliseos) nos ofrecen otro indicia no despreciable
de la rotacion de <In T'ier'ra,

Compruebase Ia explicacion anterior per la notable diferencia de
movimientos que se 'ha observado entre las regiones superiores i las infe­

riores de la atmosfera. Sobre el pica de Tenerife reina casi constante­

mente un viento 'fuerte en sentido contrario al de los ahseos, que agitan
a sus pies las alas. En el afio de 1812, el polvo volcanico arrojado de
la isla de San Vicente paso formando una espesa nube sobre la Barbada

con asornbro de sus, habitantes, i fue a caer a mas de cien rnillas de dis­

tancia, en opuesto sentido al de los vientos impetuosos que allf soplan, i
a que s010 pueden sustraerse los buques per un la-rgo rodeo: En la tra­

vesia del cabo de Buena-Esperanaa a Santa Helena es eclipsada muchas
veces la luz del dia par una masa inmensa de nubes que en las altas ca-

pas de la atmosfera se dirije acia el sur.
.

". •

La region de/los vientos aliseos abraza como 30 grados a uno i otro

lado del ecuador.

s.

Aunque los pormenores geografioos no pertenecen a nuestro 'asuu­
to, no dejarernos de' notar como un hecho' curioso, que los continentes i
mares estan distribuidos mui desigualmente sobre la superficie d� nUt;Js­
tro globe, piles podemos dividirla en dos hemisferios, uno de los cuales
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cornprende casi todos los 'continentes, i el otro se haHa casi cnteramente
cubierto por el oceano .. Los Ingleses notan con satisfaccion que L6ndrea
esta casi en el 'eentro del primer hemisferio.

En fin, para tener un conocimiento cabal de la superficie del globo
que habitarnos, es necesario medir tambien la profund idad de las ag'uas
i la elevacion de los montes. Para averiguar la profundidadde lasaguas
se hace uso de la sonda ; i venimos en conocimiento de las elevaciones
terrestres por rnensuras trigonornetricas i por el barometro. Como la
atmosfera pesa menos imenos segun nos elevamos en ella, elpeso del
.aire super incumbente, indicado par el bar6metro, da a conocer la altura
.del paraje a quese ha llevado este instrurnento.

EI nivel del mar es el plano a qu,e se refieren como lineas. rectas

perpendiculares las alturas i profundidades de nuestro globe.

9.

Despues de rnedida la Tierra, era necesario pesarla. Los calculos
,i experirnentos han dado como resultado probable que la densidad media
.de toda la Tierra cornparada con lit del agua pura era como 5.44 a 1.

Y como, porla naturaleza de las rocas quo cornponen las capas superio­
res de laparte solida del globo, se ve que 'la densidad de los continentes
es apenas como 2. 7, se sig-ue que la densidad media de los continentes i

mares, que forman comb la corteza de nuestro planetn, no alcanza a 1. 6.

Esto muestra que la densidad de las ca pas interiores crece considerable·
mente acia el centro, sea pOI' In presion que sostienen, 0 por la naturale­
za de los materiales de que se componen. (u)

CAPiTULO IV.

DEL SOL.

1. Ecliptica ; equinoccios; signos.; zodiaco. 2. Movimiento aparente
del sol entre las estrellas ; aiia sideral, solsticios; coluros ; tropicos. 3.

Posiciones de los objetos celestes referidos a La ecliptica ; eje i
.

palos de

la ecliptica; circulos polnres; circulos de latituJ.; latitudes i longitudes
de los objetos celestes. 4. Puralaje. 5. Variaciones en la oelocidad del

mooimiento aparente del sol en la eclipiica : uariaciones en el nunn­

mieato del sol en ascension recta, i en la duracior; del dia 'solar :. dio,

sola?' verdadero i dia solar medio ; tiempo aparenie i tiernpo medio ,

ecuacion. del tiempo. 6. M07!i1niento eliptico del sol. 7. Distancia de

(11) 0087110'
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la ti�.rt(! al se]. 8. Ma.gnitud del sol. 9. Movimie1''to apaunte dello!!,
(s,'Xplicado por el movimiento real de la tierra. to. Paralaje heliooen.
trica; longitudes y latitudes heliocentricas. 11. Paralelismo del eje
terrestre.

1.

.-

La senda aparente del sol entre las estrellas es la circunferencia de'
uri cfrculo m�ximo que se llama ecliptica; cuyo plano esta inclinado al
de la equinoeeial en un angufo de cerca de 23.028', llamado oblicuidad
de la ecliptica (v): la interseccion de los dos planes es una linea recta

cuyos puntos extremos se denominan equinoccio »ernal 0 de primouera,
i equinoccio autumnal o de 0107i;0, porque el. sol-cruza la equinoccia I pOl'
el prirnero de estos puntos cuahdo pasa del hemisferio austral al ,b�reaJ,
i la cruza por el segundo cuando pasa del hemisferio boreal al austral j
siendo el prirnero de estes transitos el principio de lot primavera i else.

gundo el principio del otono para los habitantes del hemisferio terrestre

del, norte, Refierense pues estos nombres al hemisferio norte, donde tuvo

ol'lgen la astronomia, .i se forme el Icnguaje de esta ciencia j pero son

enteramente .impropios respecto de nuestro hernisferio ; pOI' 10 cual lla­
marerrios al €'quinoccio de primavera equinoccio de Aries, i alequinoccio
de otofio equinoccio ,

de Libra ; denorninaciones que convienen a cual­

quieta parte del globo, i cuyo significado vamos a explicar.
La eclfptica se divide en dace partes, de a 300 cada una, Ilamadas

signos, cuyos nombres son, por su orden :

'Aries, ,. or

Tauro; �

Jeminis, , IT

Cancer, '2D

Leon, .. ', .Q
Virgo, 11JZ

Para auxilio de la memoria se han

Libra, .' ..... .c.

Escorpion, .. 11t
Sojitario, ... t
Capricornio, Y.)'
Acuario, -:::::.

Piscis, " ' *

comprendido (con !;igeras alte.
raciones) en estos ve rsos,

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo.

(v) El Nautical Almanac da para la obliouidad de Ill. eolfptioa en, 1� de Ene
11'0 de 1848 un angulo de 23" 27' 32". 87.



Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces (x).
El equinoccio en que el sol pasa del hemi5f�rio austral al boreal.e

es el primer punto de Aries; i el otro equinoccio, en que pasa del hernisfe­
rio boreal al austral, eI primer punto de Libra.' Cuando se hable absolu­
tamente del equinoccio, se entiende el de Aries, que es de deride princi­
pian a contarse las ascensiones rectas i los horar ios, i cuya transite par
el meridiano celeste fija el momenta preciso del principia i fin del dia si­

deral de cada pais.
Se nama zodiaco una zona celeste que se extiende 90 a uno i

otro lado de Ia ecliptica, notable por ser ella el espacio en que ve-:

rnosmoverse los principales astros errantes. Dividese el zodiaco en

doce casillas que se Ilaman tarnbien signos ,i correspond en a los de la

echptica.
Pero no deben confundirse. los signos con las doce constelacio-

nes cuyos nombres se les han impuesto, EI signo de Aries no tiene

nada de cornun con la constelacion de Aries. Despues verernos la cau­

sa del doble significado qu� tienen actualmenie los nornbres 'de los sig- .

nos.

2.

Mientras que Ia esfera celeste rueda al parecer de oriente a oe­

eidente, llevandose en movimiento uniforme el sol, la luna i todos Ips
astros, el ,sol parece adernas moverse en la ecliptica en sentido contra­

rio, esto es, de occidente a oriente; recorriendola en 365d 6h 9m 9&:6

solares, 0 366d 6h 9m 9s. 6 siderales, En efecto, por el hecho de
efectuarse el movimiento aparcnte del sol entre las estrellas en direc­
cion contraria al aparente rnovimiento diurno del mismo sol i .de las

estrellas, es neeesario que el sal se atrase eada dia respeeto de estas ;
ide esos atrasos acumulados resultara que al eab� del afio habra
hecho una revolucion diurna menos que las estrellas; de manera que
el mismo pertodo de tiempo que se mide por 366 dias 6 horas 9 mi-

.(x) Con respectoa Chile podemos traducirlos as! :

Libra, Escorpion, Sajitario
Nos dan el tiempo florido :

Capricornio, Acuario, Peces,
El abrasador estio :

Aries, Tauro i los Jemelos
Jj:l Otofio en frutas rico:.

. Cancer, Leon i la Virjen
La. estacion de lluvia i frio.

\

'·'fo
•
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lU!OS' 9.'6 segundos siderales, se mide por 365 dias '6 horas 9 rninu­

�s ,�,.6'segundps so lares, POI' consiguiente, el dia solar es al sideral
. como 1.Q0273791 a 1.

EI periodo anual antedicho, com puesto de 365d 6h 9m 9s.6 so,

lares, se .Jlama aria sideral o sidereo, porque es el tiempo que gas­
ta el sol en vol ver a las mismas estrellas, esto es, al misrno punto de
la esfera.

.
,

Suponemos que la posicion de la ec liptica en la asEera estrellada
es invariable. Est'! suposicion, a la verdad, no es del todo exacta ,

pero la variedad es tan corta, que podernos mirar Ia . ecliptica como

fija en la esfera pOl' muchos anos sucesivos, i aun por sig los ente­

ros,

Caminando el sol de occidente a oriente, su ascension recta es mas

grande cada dia, desde que sale del equinoccio de Aries, donde la
ascension recta es zero, hasta que vuel ve a iiI. A su salida del equi­
noccio de Aries, se aleja .de la equinoccial, declinando progresiva­
mente al norte, hasta que llega a los 900 de ascension recta. Desde
este punto retrocede acia la equinoccial, hasta que la cruza a los 1800

de ascension recta en el equinoccio de Libra, Llegado a este equi­
noccio declina al sur; pero a los 2700 de ascension recta cambia
otra vez de rurnbo, acercandose mas i mas a la equinuccial ; i vuel­
ve al fin a encontrarse en el equinoccio de Aries, don de empezo su

carrara. Los puntos de maxima declinacion se llamarr solsticios, el

primero de estio, el segundo de imnerno ; terrninos adecuados "II he­

misferio del norte, pero que no convienena l nuestro, Llamarernos al·

primero solsticio de Cancer, i- solstici'o 'de Capricornio al segundo
, ,

porque] en estos puntos solsticiales principian los signos de Cancer
ide Capricornio.

' '

Elctrculo maximo que pasa pOI' los polos de la equinoccial i pOl'
los' equinoccios, se "lla rna coluro de los equinoccios, i el circulo ma­
ximo que pasa pordichos polos i por los solsticios, coluro de los sols­

ticios.
Se llaman tr6picos dos circulos paralelos a la equinoccial que

pasan pOI' los solsticios, i que consiguientemente distan de la equi­
noccial un areo igual a la oblicuidad de la ecltptica. Di6seles ese nom­

bre porque, lIegado a ellos el sol, revuelve acia [a equinoccial : (tra­
pica se deriva deun verbo griego que significa dar yuelra). Disnngue­
se con los misrnos nombres que los respeetivos solsticios,
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3.

Las posiciones de 108 astros pueden referirse a la echptica, 10 mis- ;j

mo que a la equinoecial.
Concibarnos en la esfera celeste dos puntos opuestos, equidistan­

tes de la ec llptica en todas direcciones, i una linea recta entre' ellos,
que sera pot consiguiente perpendicular al plano de la ecltptica, i
pasara pOl' su centro; que es al misrno tiernpo el centro de la equi­
noccial i el centro de la Tierra. Esta linea recta es el eje de la eciip­
tica, i aquellos d?s puntos sus palos, que se distinguen con los rnis­
mos .nombres que los polos de la equinoccial vecinos a ell os. El eje
de la ecl iptica esta necesariamente inclinado al del ecuador celeste
en el mismo angulo que los repectivos pianos, que, como antes di­

jimos, es de cerca de 230 28'; i es clar o que entre cad a polo deIa

ecliptica i el de la equinoccial vecino a el, debe haber esa misma dis-
tanciaangular,.,

'

, Si conccbimos, pues, dos ctrculos paralelos � la equinoccial, que
pase cada uno pOl' un poll) ge la ecltptica, estes dos �irculos [llarnados
polares). estaran ,co�o a los 660 32' de declinacicn, que es el cornple- •

mento de la oblicuidad de la echptica.
, Llarnanse eirculos de latitud en la esfera celeste, losctrculos maxi­

mos que pasa,n per los polos de la ecliptica i Ie son consiguienternente
perpendiculares. La latitud de un objeto celeste es aquel areo de 'Stl cir­

culo de latitud, que media entre el i la echptica ; cuentase desde zero

hasta 900, estando el zero en la ec liptica, i �I gOo en uno de los polos de
esta; i se distingue en boreal i austral. La lotigitud. de un objeto celeste
es aquel arco de la ec liptica, que media entre el equinoccio i au ctrculo
de latitud. La longitud se cuenta sobre la eclfptica de occidente a orien-'

, "

te, desde zero hasta 3600, tomando pOl' punto de partida �I 'equinoccio,
Conocida la ascension recta i la declinacion de un objeto celeste" es

facil deducir de ellas pOl' medio de la trigonometria esferica su longitud
i latitud ; i viceversa, i

'
,

La ,ascension recta, la declinacion, I la longitud del sol, varian de
un instante a otro ; la latitud no puede rnenos de se'1\ siempre zero,

•
I .",'

4.

Para las estrellas, como antes dijimos, es de ninguna importancia
[a diferen�ia entre el horizonte s'�nsible i el horizonte racional, Pero

respecto de los demas astros no es 10 mismo.
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Si suponemos dos observadores Pedr J Juan, que colocados II cier.

ta distancia de una torre la refieran a la esfera celeste, sucedera que la

cuspide 0 punta de la torre se les proyectara sobre diferentes puntos de la
esfera: si Pedro esta al este de Juan, su punto 'de ptoyeccion en la esfe­
ra estara al oeste del punto de proyeccion de Juan, i reciprocamente.
La distancia angular entre los dos puntos de proyeccion sera tanto me­

nor, cuanto mas distante de los observadores estuviere la torre.

Esto rnismo sucede con los astros cuya distancia de'fa Tierra no es

tan grande que pueda considerarse como infinita respecto del radio' te­
rrestre j que es el caso en que se encuentran todos los 'objetos celestes

errantes,o 'que varian 'de situacion entre las estrellas, As! dos observado­
res colocados en distintos parajes de la Tierra referiran estos astros a di­
ferentes puntos de la esfera: la distancia angular de los puntos de pro­
yeccion sera sin duda mui pequefia com parada con la del ejernplo ante­

rior, pOl' 10 mucho que dista de nosotros aun el mas cercano de los as­

tros errantes j pero serasin embargo apreciable. Por consiguiente, para
que sean 'co'mpq.rables las observaciones de estos objetos, es menester to­

mar en cuenta la dist�ncia angular de la proyeccion, refiriendolas a un

horizonte determinado, 0 rnejor, al horizonte racional. Debe pues co­

rregirse la proyeccion, reduciendola a la del ojo de un observador, colo,
cado en el centro de la Tierra.

Figurernonos dos observadore's, Pedro i Juan, aquel colocado en la
, superficie i este en el centro del globo terracueo, mirando ambos un rnis­
mo objeto celeste en un .momento dado, Los puntos de proyeccion de
Pedro i Juan estaran en un rnismo circu 10 vertical, i Ped 1'0 �era el 'ob­

jeto mas abajo que Juan. .La distancia angular entre las dos proyeccio­
nes depende manifiestamente del angulo que forman dos lineas tiradas

desde el objeto celeste (que consideramos como un punto ) a las do's ex­

tremidades del radio terrestre que' terrnina en Pedro. Este angulo se lla­
ma paralaxe o paralaje, que quiere decir mutacion ; i por 10 dicho es

evidente que el efecto de la paraieje sera siempre deprimir el objeto en

un etrculo vertical.
,

'

-La paralaje de' los objetos equidistantes, 0 de un rnismo objeto que
no varia sensiblemente de distancia con respecto a nosotros, �s mayor a

mayor distancia del zenit (y): la paralaje de estes objetos llega pues a

(y) Es en razon del seno de la distancia zenital.

f



su maximo, cuando los vernos en el. horizcnte: llamase ent6nces para-
laje horizontal. (z)

, e

.La paralaje de que .hernos hablado se distingue con el titulo de diur­
na 0 [eocentrica (relativa al centro de la Tierra); hai otra de que ha­

blaremos mas adelante, lla mada anual 0 heliocentrica (relati va al centro
del sol), La palabra paralaje usada absolu'tamente significa la paralaje

. jeocentrica.
Su ponemos siernpre que las posiciones del sol se observan desde el

horizonte racional, o· en otros te rrninos, que se ha corregido en elIas e]
efecto de la paralaje, ademas del de la refraccion.

5.

Observado el movimiento del sol en la eclfptica, desde que sale del

equlnoccio de Aries, se echa de ..er que no es uniforrne. Si 10 fuese, po­
drtamos saber su longitud en cualquiera momenta dado, porque entre la

longitud i Ia circunferencia entera 0 3600, habria la misma razon que·
entre el tiempo que hasta aquel momenta hubiese consumido el sol des­
de su salida del equinoccio de Aries, i el tiempo de su revolucion corn­

pleta,
EI incremento de longitud en 24 horas solares medias es, par ter­

mino medio, 59' 8" ,33 j pero acia el 3 [ de Diciembre el jsol gana en

longitud, en ese espacio de tiernpo, [0 l' 9",9, i acia el Lo de Juliofi?"
11" ,5. Tales son 105 hmites maximo i minima i el valor media de In
velocidad aparente de!' sol en su orbita,

Aun cuando fuese uniforme el movimiento del sol en la echptica,
el incremento de su ascension recta de dia en dia no pod ria serlo, pon.la
oblicuidad de' aquel drculo respecto de la equinoccial, en que se mide la
ascension recta. 'j, Que sera pues cuando a esta causa de diferencia se

junta la velocidad variable can que el sol recorre su 6rbita? Elincre­
mento de In ascension recta es rapido acia los solsticios i lento acia los

equinoccios; acia el solsticio de Capricornio llega ·a Sll maximo) i acia
el equinoccio de Libra a 8U mfnirno,

. (z) Como los arcos pequenos son proporcionales a sus senos, la paralaje
correspondiedte ,0. cualquier altitud aparente es igualal producto de la paralaje
horizontal por el senode 10. distnncia al zenit.

La distancia del objeto es al radio de la Tierra como la unidad es al seno
de la paralaje 'horizontal. Se obtiene, pues, la distancia de un objeto celeste, di­
vidiendo el radio· de la Tierra por el,seno de la paralaje horizontal, i vice-versa,
el seno de la pI,Lralaje horizontal dividiendo ,el radio de 10. Tierra porIa distan-
Ilia del objeto celeste. •

.

.

'

.



Como el dia solar verdadero es el tiempo que trascurre entre dos
transitos sucesivos del sol par el meridiano celeste, es claro que si el sol
no variara de ascension recta, la duracion del dia solar verdadero seria
constantemente una misrna, i no se diferenciaria de 'la duracion del side­

,r�l, porque arnbas se medirian pOl' el tiempo que gasta la esfera en una

revolucion cornpleta, el cual es, como antes virnos, una cantidad invaria-

ble. 'I'arnbien es clare que SI el sol se moviese unifo rmernente en ascen­
sion recta,si, pOI' ejernplo, se alejase del equinoccio un grade cada dia,
de occidente a oriente, habria una razon constante entre la duracion del
dia sideral i la del dia solar verdadero, Pero ambas suposiciones son

falsas. El sol se aleja del equinoccio eo ascension recta, de occidente a

oriente; i la oblicuidad de la ecliptica pOl' una parte, por otra la varia
velocidad del sol, hacen que su movimiento en ascension recta sea unos

dias mas i' otros menos, Producese pOI' consiguieote una fluctuacion con­
\

siderabIe en el tiempo del mediodia natural" que es el momenta preciso
en que el centro del sol. atraviesa el meridiano. Entre dos rnediodias tras­

curre pues mas 0 menos tiem po: en otros terminus, el dia solar verda­
dero es 'una cantidad variable-Es mas larg\o acia el sclsticio de Capri­
cornio que acia el sclsticio de Cancer; mas largo acia el solsticio de
Cancer 'que ncia el equinoccio de Aries; i acia el equinoccio de Libra
es mas corto que en ninguna otra eroca del ano.

.. Tomemos un t�rmino medio de todos los dias del ano:, tendrernos
asi el dia ,s'olar medio'que es el que arues hemos cornparado con el si­
deral: Distinguirernos por consecuencia un mediodia natural a. aqiaren­
te, que es aquel momento precise eo' que' el centro del sol atraviesa 81
rneridiano, i 'un 'mediodia medic, quo es el que observarfamos si I� eclip­
tica Qoduese obhcua ni la velocidad del sol variable, El,tiempo ajJa,ren­
te es 'e1 que corresponds ,a,1 verdadero cu rso del so I en su a parente revo­
lucien' diaria, seita'lado por un reloj de sol bien construido: el tienipa
'meuiot<et a'e -los: psndulos astronomicos perfectos.
(,,' '>EI rnediodia aparente viene a veces mas de 16 minutes ,a;nt(ls que
el rried�0, ii otras veces mas de 14 minutos despues ; '10 que hace una flue­
tuacion-de mas de m'edia hora, La diferencia 'Emhe los des se llama

ecuacum. d.e,l tiempo (porq,ue en la astroncmia se llama ecuac'iqn la can­

tidad ,nl!lm�rica,.qlle debe afiad irse 0 'quitarse a lo� valore� (Il�dio's para

obtep:e.r)lo� verdaderos, 0 Iecfp),�C�lnente).> I se calcplae inserta en, las

efem(yrrides para cada dia del afio. '- 'I
, . I

, J }\fot,�,�e que loa astronornos ,cuentan las horas desde el mediodia

'principlando'en 1 i acabando en 24. EI dia civil principia a hi'lfledia
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noche ; i segun la costumbre de la mayor parte de Ios pueblos cristianos
se cuentan las horas desde 1 hasta 12, principiando la primera ser ie a la
media noche, i la se�unda al mediodia=-Asf 7h 49m, tiernpo astronorni­

co, son las 7 i.49 minutos de la tarde, tiempo civil; i las 15h 35m del

1.° de Enero, tiempo astronornico, son las 3 i 35 minutos de la manana

del 2 de Enero, trernpo civil.

6

Corresponden a las variaeiones de la velocidad del sol en su orbitar
las de su magnitud a parents, pues med ida su diarnetro par un instrumen­
to peculiar llamada heliirmetro, pareee tener acia el 31 de Dieiembre 32"

35".6, que es el maxima, i acia el 1.0 de Julio 31' 31".0, que es el m i­

nimo; ide estas variaciones de su diarrretro aparentc se colijen las de su

distancia con respecto a nosotros, que debe ser en razon inversa del dia­

metr.o-P,or cansiguiente, sus distaneias maxima, media i minima son

como las ntimeros 1,01679, '1,00000, i 0,9832; de manera que su velo­
cidad en longitud crece cuando mengua su distancia, i vice-versa, La
Tierra pues no eata en el centro de.la arbita solar: sudistancia del cen­
tro se llama ezcentricidad i equivale a 0,01679 de su distancia media' a]

sol, que para e1 asunto que nos ocup'! puede considerarse como la uni­
dad de medida.

Multiplicadas las observaciones se echa de vel' que la verdadera for-
rna de la orb-ita solar no es un cfrculo sin a una elrpse, i que la velocidad
del sol en ella no sigue la simple razon in versa de,su distancia a la Tie­
rra. Keplero, a quien se.debe el descubrimiento de la elipticidad de la or­

bit� solar, prornulgo la lei de 'las variaciones d,e la velacidad del sol €l1'

ella, en estos terrnincs: suponiendo [a Tierra inmdvil i el sol en movi­

miento, el radio vector (a la linea recta entre los centros de Ja Tierra i

del sol) descrihira en iguales tiernpos areas iguales, i las areas seran

siernpre proporcionales a los tiem pos. {,
,

Podrernos P4!'S forrnular el apurente movimiento anual del sol di­

ciendo, qQe se ejecuta en un plana, cuya proyeccion en Ja esfera celeste'

es el drculo maximo llamado ec liptica ; que la orbita solar es una elip­
se; que su excentricidad es. 0,01679 de la distancia media del sol ala

Tierra; que, la Tierra �sta situ ada en uno de 'los focos de esta, elipse ; i<

que la velocidad del sol en la elipse es variable, pero de �a'� manera que
el radio vector describe siempre areas proporcionales a! los tiempos,

Fatta toda via determinar Ia posicion de esta elipse en el plano de la

ecliptica. Una elipse no es como un circulo, en que, conocido el centro"
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el.plano, i eltarnafio del radio, esta dicho todo, En la elipse es necesario

conocer tambien la excentricidad, que determina su forma, i la direccion
de SIl diametro maximo que pasa par los focos i el centro, i se llama su

•

eje .mayor. Ademas, enel caso presente, es preciso que separnos en cual
de los dos focos parece estar la Tierra.

Sabernos ya la excentrieiJad de la elipse solar, i par eonsiguiente
SIl forma, qlle se a leja mui poco de la del cfrcu lo, Par 10 que toea a la
direccion del eje mayor, quednrri determinada pOl' las longitudes de sus

extremidades, l larnadas tipsides, que son necesariarnente. el perijeo i el

apojeo del sol, a los puntos de su maxima i minima distancia 'a la Tie­
rra, Pero en realidad basta saber [a posicion de uno de ellos, porque sus

longitudes no pueden menos de tener entre sf una diferencia de 180�.

Y.conocida 13: loogitud del perijeo a del apojeo, queda tambien deterrni­
nado en cual de los dos focos parece estar la Tierra.

EI perijeo esta actualmente como a 280· de longitud, 0 como 10·
al este del solsticio de Capricornio ; i creciendo la velocidad del sol en
razon de su cercania a la Tierra, siguese que describe en menos tiempo
la porcion austral de la ec liptica que la porcion boreal j en otros terrni­

nos, que g:asta menos tiernpo en pasar del equinoccio de Libra al equi­
noccio de, Aries, que del equinoccio de Aries al equinoccio de Libra.

7.

En la astronomia se demuestra que conocida la paralaje horizontal
. de un objeto celeste (para 10 cual se ernplean varios medios, uno de
ellos el cotejo de observaciones hechas en latitudes terrestres remotas)
se puede porelln determinar la distancia del objeto en leguas, millas u

otra medida -especffica. La paralaje horizontal del sol es como de 8". 6

par terrnino media j i de ella se deduce quo su distancia media no puede
ser menos de 23',984 veces e1 radio terrestre, 0 como 34t millones de le-

guas de 25 al grado.
.

8.

Combinado el dato de la distancia con el del diametro aparente, resul­
ta 'que el diarnetro real del sol es como de 31.'5000 leguas [siempre de 25

al grade]." Excede sudiametro al de la Tierra en la proporcion de

109.93 a I; i au v�l6men es al de nuestro globo ..omo 1,328,460 a 1.
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9.

i, No sera natural, atendida la diferencia enorme de volumen entre

el so) i la tierra, que sea la Tierra la que gira en torno al sol, i no -at
contra rio ? Segun el sistema de la atraccion universal, cuya certidumbre
esta hoi perfectarnente demostrada, ninguno de los dos, rigorosamente ha­

blando, debe moverse al iededor del otro, sino ambos al rededor de su

centro comun de gravedadj i puesto que ".r calculos fund-vlos en feno­
rnenos bien observados se prueba que Ia masa n cantidad de materia del
solos a la de la Tierra como 355,000 a 1, el centro cornun de grave­
dad de estos dos cuerpos no puede estar a una distancia considerable de
centro del sol. En efecto, se calcula pOl' esos datos que esta distaneia es

como de 95 leguas 0 --'- del diametro solar. Miraremos pues al so
3300

como el centro, cornparativamente inmobil, al rededor del,eual describe
la Tierra una orbita ehptica, de las dimensio'nes i excentricidad, icon
las variaciones de velocidad, arriba dichas, ocupando el sol' uno de los
focos de la e1ipse; desde donde derrama en todas direcciones la luz, y el

calor, tan necesarios para 1a vida de los seres organizados. Despues ve-

remos confirmada esta idea. 1
'

10.

"

Para coneebir con claridad los movimientos verdaderos de la Tie­

rra"! de los planetas, podemos trasladarnos en irnaginacion a1 sol, desde
donde los contern plarernos despojados de las apariencias ilusorias que
les da la instabilidad del punto de observaeion en que estarnos acostum­

brados a verlos. A la manera que, por Ia paralaje diurna se refieren al
centro de Ia Tierra las posiciones que se observan sobre su superficie,
porIa paralaje anual 0 heliocentrica.las referirnos al centro del sol, 0

mas bien, al centro comun de gravedad del sol i de todos los cuerpos que
forman un sistema particular con el icon la Tierra. La paralaje diu rna
proyecta los objetos sobre una esfe;a de 'infinito radio, cuyo centro es el
mismo que el de la Tierra'; la paralaje heliocentrica sobre una esfera
casi concentrica al sol. Nacen de nquf la� longitudes i latitudes helio­
ceniricas, que' son ,las que, un espectador en el sol mediria s�bre la

ecllpi'i'ca,' este es, el' circulo maximo trazado en el cield porIa infinita

prolongacion clei plano de Ia orbitb. terrestre. " " I
'

, ,.1

,.'

-

,f '. '

4
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Facil es vel' que Ia latitud heliocentrica de la Tierra es siernpre ze­

(,-0, i su lonjitud heliocentrica igual siempre a la lonjitud jeocentrica del'
sol + 180.,0 Guando el sol esta respecto de la Tierra en el equinoc­
eio de Aries, la Tierra esta respecto del sol en el equinoccio de Libra; i
cuando aquel' esta para nosotros en el solsticio do Cancer, nuestro g�obo
esta para el soi enel solsticio de Ca pricornio, EI apojeo del sol es el afe­
lio de la Tierra i i el perijeo delprimero el perihelia de esta. La lonjitud
heliocentrica del perihelio-d'e la Tierra es como de 1000 (990 3D' 5''- en

180'1),0 como 100 mas al%: delsolsticio de Capricomio,
En jeneral se llama· afelio el punto en que un astro dista mas del'

sol; i perihelia el punto en que se acerca mas a el,

EI eje de la Tierra mira constanternente.a dos puntas fijos de la es­

fera celeste, que son los dos poles austral, i boreal; 10 que no puede espli­
carse sino suponiendo :

1. 0 Que el eje de la 'I'ierra se mantiene constantemente paralelo a,

SI mismo, describiendo en BU revolucion anual la superficie deun vasto'

cilindro, que tiene 69 millones de leguas de diametro, i cuyo eje 0 linea
mediana pasa pOl' el sol, i esta inclinada al plano de la ecliptica en un­

angulo de 660 32', que es el cornplemento de la oblicuidad de la echp­
tica ; i

2,0 Que este inmenso cilindro es como una linea reeta, i 69 mille­
nes de leguas como un punto, respecto de lit distancia a que se hallan-
del sol las estrellas!'

,

CAPITULO v:

DE LAS PERTURBACIONES DEL lIIOVIMIENTO ELIPTICO DE LA:

TI,ERRA.

I. P erturbacianes peri6dicas' i seculares. 2. Oseilaciones secula­

Ires. i peri6dicas de la oblicuidad de la ecliptica. 3, Precesion de los'

equinoccios. 4. Ano suleral i ano tropico : relacion. del dia solar al. si·

deral. 5.
•

Valor variable del ano tr6pico. 6. Anomalia i Mia anomalis­
naG. 7. Variacion de la ezcentricidad. 8. Recopilacion:
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1.

En la idea que hemos dado del movimiento eliptico de la Tierra','
hemos prescindido de varias pequenas perturbaciones, que ya es tiempo'
d�, ind icar.

.

Las unas se liamari periodieas, i son las que oscilan, por decirlo'
asi, en cortos perfodos, Las otras son tambien periodicas, pero se de-

sarro llan en siglos, i se llaman 'por eso seculares.
_

Oe ambas especies las hai en la oblicuidad de ia echptica.

Ei plano de la orbita terrestre, que hasta ahara hernos mirado como

fijo, varia de posicion en el espacio. La ecliptica no pasa constantemen­

te per unos misrnos puntos de la esfera celeste.
De aqui los varios valores asignados a la oblicuidad de la ec liptica

por los astronornos de diferentes siglos ; valores que han ido en diminu­
cion progresiva hasta nuestro tiernpo. i cuya variedad no puede pOl' con;

siguiente atribuirse a 10 im�erfeeto de las observaciones, De aquf tanr­
bien las varias latitudes de las estrellas en epocas remotas, Las que an­

tes estaban nl lado boreal de la ecliptica cerca del tropico de Cancer, 0'

allado austral de la rnisrna cerca del trripico d'e Capricornio, �e han ale­
jado de la ecliptica, sin que las estrellas hayan variado de posicion en­

tre sf; al paso que las estrellas que estaban proximas a los rnismos solsti­
cios, pero entre ia ecliptica i la equinoccial, se han aeereado a: Ia prime­
ra, i algunas la tocan ya, 0 hasta se yen de.i lado opuesto,

Pero en reaiidad todas las estreflas participan de este movimiento,
unas mas, otras menos ; i la ciiferericii'es exactamente la que corresponde
a una diminucion de la oblicuidad de la echptica, como si esta jirase sobre'
la linea de los equinoccios; de manera que el plano de I� echptica se

va progresiva, aunque Ienttsimamente, acercando ai plano de Ia equi-
notcial.

'

"

La diminucion de la oblicuidad de la ecliptica no sera siempre pro­
gresiva. v'endr� tiempo en que este movimiento ernpieze a retardarse;
despues cesara enteramente, i la oblicuidad parecera inval'j'able. Pero
en seguida 88 vera otra vez' variar en sentido contrario: fa echptica se'

alejal'a poco a poco d'e la equinoccial en los mismos t�l'minos i segun los'
mismos periodos por los cuales se habia acercad'o a ella; i estos movi�
mientos alternativos produciran una oscilacion eterna comprendida entre"

'fmites fijos. No han podido deterrninarse todavia con' bastanre exactitud'

t'
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estos hrnites; pero se cree que abrazan un pequeno espacio, que no lle-

til a 1021' por un lad� i pOl' otro.·
..

..

La oblicuidad de la eclfptica deerece actualmente 48" por siglo.
En �.o de enero de 1843 era de 230 27'35".15; (aa} mall este es solo
un termino rnedio, despojado de las perturbaciones periodicas. La
mas considerable de ellas esta sujeta a un periodo de 18 a 19 afios,
es decir, que al cabo de este tiempo todo 10 que depende de esta va­

riacion se compensa, i no queda mas que el efecto constants de la di­

minucion progresiva. La segunda es mucho menos considerable, pues
solo dura medio afio,

I Atendiendo pues al solo efecto de las causas constantes que rijen
actualmenfe el sistema del mundo, se puede afirmar que el plano de
la ecliptica no ha coincidido ni coincidira jamas con el plano del ecua­
dor ; fe�omeno que, si sucediese, produciria sobre la Tierra una pri­
mavera perpetua.

3.

,Observando Ia ascension recta de las estrelJas en diferentes epa­
cas, se notan, aun a cortos intervalos de tiempo, diferencias notables.
La ascension recta de todas las estrellas aumenta: sus horarios se

alejan continuamente .del horario del equinoccio, en el sentido del mo­
vimiento anual de la Tierra, esto es, de occidente a oriente. Al mis­
rna tiempo varian tambien las declinaci9nes de las estrellas: Ia equi­
noccial no pasa ya por las mismas qu,e:-antes. De modo que la si­
tuacion de las, diversas constelaciones, respecto de la equinoccial i de
les equinoccios, es mui otra de la que los antiguos astronomos des­

cribieron.
Estos movimientes referidos a la equinoccial no presentan una lei

manifiesta, pero referidos' a la echptica, se descubren en ellos una har­
monia maravillosa. Al paso que las latitudes de las estrellas no espe·
rimentan mudanza algtin�, sino la que resulta naturalmente d� Ia os­

cilacion que poco ha indicamos en Ia oblicuidad de la echptiea ; las
,

lonjitudes 'de todas las estrellas crecen, i el incremento es igual', en to­

das. De suerte que todos estes astros parecen moverse en el cielo pa­
ralelamente al plano de la eclfptica ; como si Ia esfera celeste roda­
se al rededor del eje de Ia echptica con un movimiento Ientfsirno,
de occidente a oriente. En virtudz de esta rotacion cada polo de la

(aa) En 1 � de enero.de 1848, 230.27' 32".87. �Na!!ticltl Almanac.)
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equirioccial describe un ctrculo al rededor del polo de la echptica
vecino, con una velocidad de 50".10 pOl' ano, recorriendo par tanto 1
circunferencia entera en un periodo de 25,868 anos.

De aqui resulta que los equinoccios no corresponden constante­

mente a unos rnismos puntas de la esfera; el sol vuelve ala equinoccial
antes de volvel' a las mismas estrellas; los equinoccios se adelantan, por
decirlo

'

asi, a recibir al sol; i por eso se 'ha llamado a este fenomena
la precesion de los equinoccios. Cada uno de los puntos equinocciales
tiene pues en ill ecuador celeste un movimiento retrogado, esto es, de
oriente a occidente, en virtud del cual corre cada ana 50".10; i toda Ia
la circunferencia en 25,868 aftos,'

Facil es vel' que este movimiento de la esfera es una.apariencia
producida por el movimiento verdadero del eje de la Tierra; pOJque
los polos de la equinoccial no son mas que los puntos a que esta di­

rijido por sus dos estremid�des el eje terrestre ; i si parece que cada

polo de Ia equinoccial describe un circulo al rededor del respectivo polo
de la 'ecliptica, -consiste en que el eje terrestre mira sucesivamente
a cada punto· de la circunferencia j describiendo consiguientemente
des conos, cuyo angulo es de 460 56', ados veces la oblicuidad de

la echptica, i cuyos aspices se tocan en el centro de nuestro, globo,
Combinanse pues los movimientos diurno i anual de la Tierra con

el de la precesion de los equinoccios, exactamente como en un trom­

po que no baila derecho se combina el movimiento de todo el tram­

po sabre 61 suelo, can' el jiro al rededor de su propio eje, icon el mo­
vimiento conico de este eje.

Un efecto visible de la precesion es que ciertas estrellas i conste­
laciones se van acercando lentfsimamente a los palos, al paso que otras

se retiran. Conservanse memorias de un tiempo en que la estrella

polar, 0 la alpha de la Osa menor, distaba 120 del polo no'rte; hOI so­
lo dista 1034', i se acercara todavfa mas, hasta que solo diste me­

dio grado ; despues de 10 cual se retirara, dando lugar a otras q_ue Ia
sucedan en el oficio de alurnbrar el polo, De aquf a 1'2,000 aflos,
.Ia estrella Vega de laLira, la mas brillante del hemisferio boreal, se
acercara hasta 50 del polo, de que ahora dista mas de 510, i 10 se­

nalara al marinero, Iguales mutaciones sucederan en nuestro hemis­
ferio celeste. Achenar, en la constelacion de Eridano, estara algun dia.
a poea distancia del polo antartico, i podra gular a los que naveguen
pOl' los mares del sur,

Para cada pueblo de la Tierra variara en este inmenso penodo el
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aspecto grandioso i pintoresco de la b6veda celeste. Vendra un dia
dice Humboldt) en que las brillantes conste laciones del Centauro

• de la Cruz del Sur seran visibles en nuestras latitudes boreales,
alvpaso .que otras esrrellas, como Sirio i el 'I'ahall de Orion, no su­

biran sobre nuestro horizonte. Estas consideraciones ponen de vulto,
por decirlo asi, la grandesa de estos movirnientos, que proceden con [enti­
tud, pero sin jarnas interrurnpirse, y cuyos vastos period as forman CQIp.O
un eterno reloj del universo.

EI descubjimiento de la precesion sube solo al tiempo de Hiparco.
Antes de el se creia que el sol, retornando al mismo equinoccio, retorna.
ba a las mismas estrellas; i como Ia posicion de este astro en el cielo re­

glaba los trabajos de la agricultura, desde la mas alta antiguedad se ha­
bia dividido la ecliptica eri doce porciones iguales, llarnadas .sign.os, que
correspondian justamente a las constelaciones Aries, 'I'auro, �c., co­

menzando pOI' el equinoccio de Aries, principio de la prirnavera en el

hemisferio boreal. Pero de ent6nces aca ha variado rnucho el aspecto
del cielo: los equinoccios han retrogradado en la eclfptica ; i si en tiem­

po de Hiparco el equinoccio de Aries estaba en la constelacion dei mis­
mo nombre, hoi no sucede asi: el equinoccio d,e Aries esta en la conste­

Iacion de Piscis, el solsticio de Cancer en la constelacion de Jerninis, e]
equinoccio de Libra en la constelacion de Ia Virjen, el solsticio de Ca­

pricornioen el Sajitario; i todo ha rretrogradado un signa entero. De- •

bense pues distinguir los signos, que tienen una relacion fija con los

puntos equiccionales, de las constelaciones del zodiaco, que son mobiles
respecto de esos mismos puntos.

En Ia precesion de los equinoccios hai pequehas perturbacionespe­
ri6dicas, ligedas con las que hemos notado en la oscilacion secular de la

eclfptica, Una de e!las esta sujeta a un perfodo como de 19 afios. Si no

hubiese el movimiento de' precesion de los equirioccios, cada polo de la

equinoc.cial describirfa en sl cielo, en virtud de esta perturbacion perio­
dica, una pequefia elipse; cuyo eje mayor, dirijido al polo de la eclfpti­
ca, seria de 18".5, i el menor de 13".74. Combinado este rnovimiento
llamado ntaacion; con el de la precesion de Jos equinoccios, produce uq.

jiroundulado, que puede representarse pOl' un cireulo como el de la fi­
gura 3; aunque en �l ha sido precise exajera r enormemente las undu ,

laciones,
""I

. '}lai otra nutacion menor sujeta al perfodo de
..
medio ano)l. cua]

produce en cada undulacion de las que acabamos de ipdical' otras unqu:!.�­
Fjpn.e� mas pequeijas.
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De una i otra resultan fluctuaciones correspondientes en la posi­
eion del equinoccio de Aries ide todos los signos, i por consiguierrte, ell
todas las 'ascensiones rectas, i en todas las lonjitudes. Hai pues un :equl{..
noccio verdadera, afectado por las nutaciones, i un equinoccio media,
en que se despejun los efectos de estas ; i Ja misrna diferencia tiene lugar
en las ascensiones rectas i en Jas Ionjitudes, refiriendose las uerdaderas
al equinoccio verdadero i las' medias al medio.

La cantidad en que el equinoccio verdadero se diferencia del medio,
se llama ecuacion de las equinoccios, i puede espresarse en lonjitud 0 en

ascension recta. En Lode enero de 1843, la ecuacion de los equinoc­
cios era + 17" .31 en lonjitud, i + Is . 06 (de tiempo) en ascension recta:

(bb) el signo + manifiesta que el equinoccio medio se adelanta al verda­
dero en el sentido de occidente a oriente. PoP tanto, para deducir de la

lonjitad 0 ascension recta verdadera la media, debe anadirseles la canti­
dad correspondiente ; i por el contrario, para deducir de la media la ver­

.dadera, debe esa cantidad snbstraerseles.

4.

EI retroceso anual del equinoccio, 0 el arco que describe anual­
mente en la ecliptica en direccion contraria a If! del sol, ·de que resulta
su anticipacion 0 precesion, es, como dejamos dicho, de 50".10, i el
tiernpo que el SOli gasta en recorrer este arco para volver a las rnismas
estrellas es de 20m 19s. 9.

De aqui resulta otro perfodo anual, !lamado Mia irirpico, que es el

tiempo que gasta el sol desde su aparente partida del equinoccio de
Aries hasta su retorno a I'll. EI ano tropico tiene pues de menos que el

.sid.eral 20m 19s.'9, i dura pOl' consiguiente 365d 5h 48m 49s:7 (tiem­
po solar medio). Este ario se llama tambien equinoccial porque se mide

por la vuelta del sol al equinoccio de Aries, i civil, porque es el que sirve
para la medida del tiempo en las naciones.civilizadas,

El retorno del equinoccio al raeridiano as para todos los efectos

practices una cantidad invariable; pero teoricamente nolo es, EI retor­
no de una estrella al meridiano, 0 en otros terminos, el perfodo de una

rotacion completa de la Tierra, es sin duda una cantidad invariable; i
10 mismo dinamos del retorno del equinoccio, si su posicion en la esfe­

ra fuese tan fija como 10 es la de las estrellas, 0 si, a 10 menos, su movi­
miento en ascensipn recta fuese uniformemente progresivo: Pero ya he-

(bb) En 1� de enero de l.S4S.la eeuaoion en lonjitud en + 1".94, i en as­
cension rectal+ 08.12.
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mos visto que fluctua. Deberfamos pues distingcir un dia sideral verda'

[ero i un dia sideral medic, como respecto del dia solar. Lo que hace

'l.ue se desatienda esta fiuctuacion es su extremada pequenez, puesto que
la diferencia entre el dia sideral medio i el �1ia sideral verdadero sena,
cuando mas, de 2s. 3 en un pertodo de 19 afios,

" I

,..
a e ,

'11>;."",.

Pero la vanacron de la oblicuiclad 'de la ecliptica no es uniforms­

mente progresiva, como 10 hem os notado, i su infiue,ncia en la precesion
de los equinoccios debe pOl' tanto sujetarla a fluctuacicnes, mui lentas a

lit verdad, pero perceptibles IfP el transcurso de siglos;' Asf la rerrogra­
dacion anual del primer punta de Ai-ies es hoi mayor que en tiernpo de

Hiparco ; i por consiguiente el afio tr6pico es ahora mas corto que Ifn­
t6nces. Se ha valuado )a difercncia en 4�. 21.

6. ,.;

Hai otra perturbacion secular, que consiste en el rnovimiento del

eje de la 6rbita terrestre.

Sea S (figura 4) el sol: AQMP la elipse que describe la Tierra
en torno al sol i ECLlla proyeccion de esta elipse en el cielo, mi;'ada
desde el centro del sol, es decir, la ecliptica j A el punto mas cercano aI

sol, a el perihelia de la orbita j M el punto mas distante, el afeiio ; (los
mismos puntas que, referidos a Ia Tierra, Ilamamos perijeo i apojeo); i
ASM, per consiguiente, el eje mayor de la elipse.

Cuandoel sol para la Tierra parece estar en L, primer punto d!3
Aries, Ia Tierra '

para el-sol parece estar en el primer punto de Libra,
:g', zero de la lonjitud 'heliocentrica. EL es la linea de los equinoccios,
La Tierra se mueve en la direccion BFA. ,"

La posicion del perihelio de 'la Tierra esperimenta una variacion
mui lenta, moviendose en [a ecliptica 11":.8 cada afio, de occidente a

oriente; de manera que cuando wuelve la Tierra al punto de la eclrptica
en que se' hallaba el perihelio el afio anterior, no 10 encuentra allf, i pa­
ra alcanzarlo tiene todavia que describir un area de 11".8, en que
gasta 4m 39s. 7; tiernpo que af.iadido al de Ia revolucion siderea da
365d 6h 13m 49s.3. Este penodo, que es el tiempo consurnido por Ia

'I'ierra en volver a1 perihelio de su 6rbita, se llama afio anomalisiico,
porque los astr6nomos han llamado anomaiia, Ia distancia angular le

.
. I. .

un astro errante al perihelio 0 perijeo de su elipse.
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Como al mismo tiempo que el perihelio progresado occidente a. .

oriente 11".8, el equinoccio retrograda de oriente a occidente 50".1, es

visto que con respecto al equinoccio el perihelio progresa cada afio o

61".9, empleando un periodo de cerca de 210 siglos en volver a1 equi­
noccio. En 1.0 de enero de 1801 estaba a 990 30' 5", lonjitud helio­
c�ntrica.

Supongamos ahora . que la 6rbita es dividida en dos segmentos por
una ltnea recta cualquiera PSQ, que pasa per e1 sol j e1 segmento PMQ
se proyectara sobre 1800 de lonjitud, de la misma manera que el seg­
mento PAQj pero la Tierra no empleara el mismo tiempo en recorrer

elprirnero que el segundo, porque moviendose con mas velocidad en el

segmento que comprende el perihelio, tardara menos en PAQ, que
enPMQ.

Esto es -]0 quesucede actualmente; e1 perihelio estaun poco a1 este
del'solsticio de Capricornio : del equinoccio de Aries al equinoccio- de
Libra emplea la 'Tierra mas tiempo que del equinoccio de Libra al equi­
noccio de Aries; Ia primavera i estio del hemisferio septentrional de la
Tierra son mas largos que el otofio i el invierno; i en nuestro hemisferio
sucede 10 contrario. En e1 ano de 1848 la primavera principia para e1
hemisferio boreal e1 20 de Marzo; para nosotros el22 de Setiembre.i.La :

diferencia es de 7 dias. '

.Pero no ha sido ni sera siempre a . Como el eje de la 6rbita cami­
na progresivamente sobre ,el plano de la echptica, es precise que alguna
vez hfl¥a coincidido 0 coincida con la linea de los equinoccios, i alguna
vez con la Iinea de los solsticios. En el primer caso la duracion de la

primavera i estio juntos es igual para los dos hemisferios: en el segundo
Ia diferencia entre las dOB duraciones es la mayor ppsible: todo depende
de la posicion relativa de la linea de los apsides i la linea deIos equinoc­
cios. Cuando el perihelio estaba en el soIsticio de Capricornio, la diferen­

cia. era mayor que ahora a favor del hemisferio boreal. Desde ent6nces

ha sido menor i menor, i continuara menguando hasta el afio de 6485,
en que el perihelio se confundir� con el equinoccio de Aries. EI sol mo­
rara ent6nces igual tiempo en los dos hernisferios celestes i habra igual­
dad entre la primavera i estio de Chile i la primavera i estto de Europa.
Mas este estado de cosas durara poco. EI sol hara cada ana mas larga
mansion en el sur que en ei. norte, hasta que llegando eI perihelia al sols­
ticio de Cancer, comiencen a menguar por los mismos pasos la prima­
vera i estfo del sur. Restituido el perihelio a Ia linea de los equinoccios,
cesara la diferencia, para principiar de nuevo en favor del hemisferio
boreal.

.



7.�

La astronomia demuestra .. que el movimiento de los apsides esta li­

..gado con una variacion progresiva de �a excentricidad de la elipse. Esta
variacion consiste en que la excentricidad decrece como 0,0000417 por
siglo, tomando por unidad la distancia media de la Tierra �I sol; 10 que

equivale a t416 leguas por siglo, 0 14 leguas pOl' ana, valuando la dis­
tancia media en 34 millones de leguas.

Si esta diminucion fuese constanternente progresiva, la .elipse terres­

tre'llegaria por fin a ser una circunferencia .de clrculo; pe.ro se ha de­
rnostrado que la variacion de la excentricidad es periodica, de manera

q'le despues de haber menguado hasta cierto tsrmino, crecera de nuevo.,

reproduciendose en 6rden inverso los mismos valores, hasta llegar a un

maximo; en que volvera a decrecer , Oscila pues la excentricidad entre

.dos limites que no estan todavia sefialados con .exactitud (cc}; oscilacion

eterna, si alguna causa exterior desconocida no altera las leyes que rijen
e1 sistema del mundo.

8.

Hemos visto con que facilidad se esplica poria rotacion diurna de
la TIerra el inrnenso giro aparente de las estrel1as, cuerpos inmensos in­
conmensurablemente distantes unos de otros i de la Tierra, i entre los'
cuales es imposible descubrir trabazon alguna, que los haga caminar en
marcha uniforme, como los soldades de un regirniento, pero con una ve­

locidad a que nada de cuanto conocemos puede compararse. Con igua[
L .

facilidad se esplica la aparente revolucion anual del sol en torno a la Tie,
rra. A.la verdad, eldiametro de la 6rbita es uno mismo, cualquiera que
sea de los dos el que gi�a en torno al otro. Pero si uno de los dos obra
en el otro, i si columbramos ya aquf una influencia misteriosa de la rna­

teria sobre la materia, ino sera natural proporcionar la accion al agente,
� subordinar mas bien.la Tierra al sol, que no este inmenso luminar it
pequeno globe que habitamos? Lo dicho de la rotacion diurna se aplica
a la rotacion circular del firmamento sobre los p.olos de la echptica, de
que resulta la precesion de los equinoccios ; a las variaciones de la obli­
cuidad de la ecltptica, i a las fluctuaciones peti6dicas de estos dos rnovi­
mientos. Para cada giro; para cada nutacion de la esfera, seria precise

(co) Segun Sir John Herschel, hai' poco fundamento para dudar que el de.
cremento de 'Ia excentricidad continuara hasta cero; para desarrollarse de nue ..

YO hasta un maximo que no esta todavia determinado.
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�uponer entre tantos cuerpos, tan vastos, tan distantes, un concierto irrcon-

.eebible, i Cuanto mas simple traducir todas estas a�ariericias celestes en

.rnovimientos terrestres, que no hacen mas que presentarnos en grande
.las combinadas evoluciones j cabeceos de un trornpo l Ahora bien, si ca­
da una de estas esplicaciones, considerada.de per sf, es plausible en al1"6

grado, todas juntas se confirman i corroboran miituamente, dandonos una
clave u�ica para interpretar los fen6meno� del cielo i del sol.

Esta teorfa ha sido tambien confirmada en gran parte por pruebas
fisicas directas (la forma elipsoide de la Tierra, i los vientos constantes);
i 'aun no hemos hecho uso de los argumentos mas poderosos que la

apoyun.

CAPiTULO VI.

CONSTITUCION FisICA DEL SOL.

1. Masa i densidad del sol. 2. Manchas. 3. Atmosfera solar. 4.

Fticulas. 5. Rotacion. 6. Ll�Z zodiacal. 7, Temperatura. t). Constiiu»
cion fisica del �pl, seg'!t'fl, _4.rago.

1.

Ha podido apreeiarse la masa del sol relativamente a la de la Tie­

rra, comparando las atracciones de estos cuerpos; la que ejerce el sol sa­
bre los planetas i la Tierra, can la que ejerce la Tierra sobre la luna i
.sobre los cuerpos sublunares. La atraccion, como veremos despues, e51

,proporc.ioQal a la masa a cantidad de materia.
EI vo ltimen del sol cornparado can el de la 'I'ierra ya hemos vista

.que es como 1,328,460 a 1. Su rnasa , deducida de su poder atractivo, es

como 355,000 veces mayor que la de la Tierra. De estos 'dos datos se

sigue que la densidad del sol es considerablemente menor que la de ia.
Tierra, es a saber, como 0.267 a 1.

'

�.

]Vii rado el sol con telescopios de mucha potencia, �.e observan en 61
.a menudo grandes manchas perfectamente negras, redeadas de un borde

rnenos oscuro, Hamada penumbra, las cuales, de uno a otro dia, i a veces

,4eqtrq de pocus horas, se ensanchan a se encogen, mudan de forma, i al
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cabo desaparecen del todo, para brotar donde no las habia. Cuando vall

desapareciendo, la mancha central ee contrae hasta reducirse a un punto,
Ii 10 ultimo que s'e pierde de vista es fa penumbra. Otras veces se rom-

'

pen, i se dividen en dos 0 mas. Presentan el aspecto 'de una mobilidad i

agitacion inmensa, que solo parecen propias del estado de· gas: Para for­

mar idea de la escala en que se ejecutan estos movimientos, reflexionese

que un segundo de medida angular corresponde en el disco del sol a cer-

ea de 400 millas geograficas j que un ctrculo de 1" de diametro (que
seria para nosotros la menor area visible en el disco del sol) contendria
como 126,000 millas cuadradas; i que se han observado manchas cuyo
diarnetro pasaba de 38,000 millas, i aun mucho mayores. Para que una

de estas manchas desaparezca en seis semanas (i rara vez duran mas),
seria menester que su borde; al encojerse, anduviese cerca de 500 millas
al dia.

3.

La parte del disco del sol, que esta exenta de manchas, no presenta
un brillo uniforme. El fonda esta delicadamente salpicado (Ie menudos

puntas 0 poros que esperimentan mutaciones continuas. ;El aspecto es co­

rna de un fluido luminoso, mezclado, pero no confundido, can una atmos­
fera transparente l'IO luminosa, flotando en ella, como las nubes en el ai­

re, 0 atravesandola en vastas mantas 0 columnas igneas, a sernejanza de
los charras de luz de las atmosferas boreales.

4.

-En' fin, cerca de [as grandes manchas, se ven anchos espacios cu­

bier�os de rayas curvas y ramificadas, mas resplandecientes que el fando.
Llamanse !aculas, i entre elJas brotan a menudo manchas, cuando no las
hai de, anternano. Son colno la cresta de inmensas olas en las regiones
luminosas ?e la atmosfera solar, violentamente agitada..

5.

EI sol da vueltas al rededor de su eje en 25d. 01154, segun De.
lambre ; i segun Araya (dd), en 25d. 12h.

La region de las manehas esta circunscrita a '300 del. ecuador del

sol, cuyo plano esta inclinado al de la echptica en un angulo de 70 20',
i la carta en una linea que forma un angulo de 80'0 21' can la hnea de
los equinoccios.

'

, (dd) Lecciones de AsI?'onom,a" traduccion castellaua.
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Otro fen6meno digno de notarse, i que sin duda pende del estado ac­

tual i de Ia naturaleza del sol, es la aureola luminosa que 10 acompafia,
i a 'que se da el nombre de lua: zodiacal. Se observa poria tarde, cuan­
do el sol acaba de ponerse i en ellugar mismo por donde ha cruzado el

,

horizonte. Su forma es la de una lenteja, colocada oblicuamente sobre el
horizonte i bastante prolongada en el cielo: se estiende sin duda hasta
mas alla de la orbita de Mercurio i aun de Venus: i su color es blan­

quecino como el de 1a via lactea, "Se ha querido atribuir la luz zodia­

cal," dice Humboldt, "a cierta atmosfera del sol; pero esta suposicion .

es inadmisible, segun las leyes de la Mecanica, Se esplica mejor el feno­
meno, suponiendo que existe entre la orbita de Venus i la de Marte un

anillo ovalado gue gira libremente al rededor del sol. Si la orbita de
Mercurio 0 de Venus fuese visible materialmente en toda su estension,
como un rastro indeleble que el planeta dejase en su curso, 1a veriamos

de la misma figura que 1a luz zodiacal, i en la misma posicion con res:

pecto al sol. Yo no he visto en ella coloracion rojiza, ni arco inferior,

oscuro, ni centelleo; pero he notado varias veces en la pirarnide lumino­
sa una rapida undulacion .. Su manso brillo es el eterno ornamento de
las zonas intertropicales." (

Acompaiia constantemente al sol: i en los eclipses totales permane-
ce al rededor del disco a semejanza de una cabellera luminosa. Esta

siempre .en la direccion del plano del ecuador solar, i como este varia de
inclinacion respecto del horizonte en razon. de las varias posiciones del'
sol en la echptica, la luz zodiacal se inclina con el, i a veces se nos ocul­
ta en gran parte, 0 a 10 menos se amortigua mucho su brillo pOl' 10 va­

poroso de la atm6sfera cerca de la superficie de la 'I'ierra;
Parece avivarse, cuando el sol tiene muchas manchas, i debilitarse

en el caso contra rio.

7.

Que la temperatura 'de la superficie del sol es mucho mas alta que
euaIquiera de las producidas en nuestros hornos, 0 por operaciones elec­
tricas 0 galvanicas, parece indudable: 1.0 por elcalor que desde tan es­

tupenda distancia comunica el sol a la Tierra: 2,° por Ia facilidad eon

que 10s rayos calorfficos del sol atraviesan el vidrio, como 10 haee el ca­

l�r del fuego artificial a proporcion de su intensidad j i 3.°, por el hecho
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de desaparecer las mas brillantes llamas I lOS solidos mas intensarnente'
encendidos, ofuscandose i convirtiendose a la vista en' manchas negras'
sobre el disco solar, cuanelo los colocamos entre el i el ojo,

Los rayos del sol son en ultimo resultado la fuente de rodos los mo-:

vimientos que se despliegan sobre 18. superficie de la Tierra. Su calor'
hacc variar la densidad de las diferentes regiones atrnosfericas: produce
I'os vientos; turba el equilibrio electrico de la atmosfera; ida orrgen a'

los fenomenos del magnetismo ter restre, Por su accion vivificante nacen

i crecen i fructifican los vegetales, que alimentan a los anima les ial hom­

bre, i forman los veneros de carbon fosil, vastos depositos de actividad

mecanica, destinados al servicio de la industria hurnana. POl' ellos las

aguas del mar se evaporan, para regal' en forma de lluvia, de nieve ide

recto, la tierra, i sustentar las fuentes i los rios, A! ellos se deben todas

las alteracianes de los elementos; que por una serie de cornbinacionesi

descomposicionee dan a luz nuevos compuestos, EI viento i la lluvia i'Ia
alternativa de las estaciones desmoronan a su vezIos soiidos que cornpo­
nen lasuperficie terrestre, i que degradandolos lentarnente causarr las

principales rnutaciones geologicas. Y cuando corrsiderarnos la enorrne'

traslacion de rnaterias que de este modo se ejecuta, el aurnento de presion'
d� la superficie terrestre en anchurosos espacios, i su correspondiente di­

minucion en otros, no estrafiamos que la fuerza elastica de los fuegos'
subterraneos, mas comprirnida per una 'pa rte, i menos contenide pOl' otra,
reviente, donde no encuentra suficiente resistencra, en esplosiones terrffi­
cas, i haga entrar hasta los fenomenos volcanicos err la esferaxle la ill­

fluencia solar,
El gran problema es esplica rIa estupenda confiagracion que se �li�

menta de la masa del sol sin consumirla, sin' producir en ella el mas le-'
ve menoscabo aparente,

S.,

La opirriorr que 'pasa hoi por mas probable considera aI' sol como'
compuestode un nucleo solido i oscuro, rodeade de dos atmtisferas.Ta
interior oscura, la esterior luminosa. La aparicion de las manchas con­

sistiria, segun eso, en que abriendose a trechos estas atmosferasdejan
ver el nticleo del' sol. La penumbra.es la estremidad: d'e Ia atmosfera' os­

eura, menos rasgada q.ue la I'urninosa.
Esta opinion adquiere muchos -grados d'e probabilidad si se tiene,

:;resente que la materia incandescente del sol no puede ser ni salida, nJi
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fluida, sino gaseosa, porque la luz que emitenlos solidos i fluidOS' en in"

candescencia, goza de la propiedad de polarizarse, de que carece la de"
los gases como la d'el sol. e

i Cual es la naturaleza dela luz del sol, i de la luz en jeneral l Unos­

creen con Newton que los cuerpos luminosos arrojan particulas sutihsi­
mas de su sustancia con una celeridad prodijiosa ; otros, que el fenorne­
no de la iuz es producido por las vibraciones de un fluido llamado eter.
esparcrdo en toda la naturaleza j puesto en movirniento por la presencia
de los cuerpos luminosos, EI primer sistema, el de la emision, esta hoi
casi: jeneralrnente abandonado, porque nose comprende como pod ria urr

cuerpo, el sol por ejemplo, estar perdiendo continuamente una parte de
su sustancia sin que se note menoscabo alguno en su vnlurn en ni en su­

esplendor. El segundo sistema, el de las »ibraciones 0 undulaciones del­

eter, satisfacemejcr a todas las condiciones, especialmente desde que los

esperimentos han hecho ver una conexion Intima entre los fen6menos'
electricos 'i los de la luz,

CAPiTULO vn.

DEL DIA I LA NOCHE, LAS ESTACIONES i I,OS CLIMAS.

1. Circulos tr6pieos i polares de La Tierra : zonas. 2. Postula ..

dos, 3, Circulo de ilusnsnacion : dia, noche, i estacumes. 4, Climes,
5. Antiporlas, periecos i amtecos. 6. Predominio de la luz sobre las!
tinieblas: crepiisculo. ,7. Temperatura de la Tierra,

Para et asunto de que vamos a tratar, advertiremos pr imeramente;
que, asi comet en el cielo, debemos concebir trazados en el globo terres­

tre cuatro circulos paralelos al ecuador; dos trbpicoe, que distan del:
ecuador cerca de 23028' (oblicuidad de la ecliptica), i dos polares, que'
distan otro tanto de los respectivos polos. POl' medio de estos ctrculos

queda dividida la superficie de la Tierra en cinco fajas 0 zonas: la'

comprendida entre los tropicos Ilamada torrida ; las dos cornprendidas'
entre los tr6picos i los polares, que se ilaman templado«; i las otras dos'
encerradas -dentro de los' polares, i denominadas Jrigidp.s o,glacial6S!­
Luego veremos la raZOI1' de estas denominaciones.:
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A'dvertirnos tambien que en este capitulo se torna la palabra dia, \
10 por el tiernpo que emplea el sol 0 cualquier punto de la, esfer� en

volver a un meridiano; sino por el tiernpo que esta el sol sobre el hori­

sonte, contraponiendoee en este sentido a la palabra neche.

2.

Siendo el sol mucho mayor que la tierra, es precise que alumbre,
a cada memento, mas de la mitad de la superficie terrestre, i que la

Tierra, bafiada de un lado por su luz, arroje del otro una sombra coni­
ca. Pero este es un cono extremadamente prolongado, por Ia distaneia
inrnensa de aquel luminal'; i los ray:os solares que limitan el cono se

cruzan en un angulo tan agudo, que para el asunto de que tratamos,
que no pide una exactitud rigorosa, podemos considerarlos como para.
lelos, i la parte iluminada' de la Tierra como de no mas extension que
la parte oscura. Prescindirernos, por Ia rnisma razon, del achatamiento
de la 'I'ierra acia los polos, i la considerarernos como una esfera per­
fecta.

3.

La oblicuidad de la ecliptica es la que produce la desigualdad de
los dias i' la variedad de las estaciones, pOl' los diversos aspectos bajo los
cuales se presenta la Tierra al sol en el curso del afio. Para concebirlo,
supongamos que el circulo BEAQ (fig. 5, 6, 7) represents la Tierra,
las [ineas FG,. F'G' los tr6picos, IP, I'P' los pclares. El sol esta en
uno de los tr6picos, el d� Capricornio, por ejemplo ; de manera que los

habitantes de G', que es un punto del tropico terrestre austral, ven aquel
astro en la direccion vertical G'S. Si nos figurarnos una Iinea recta

• I

SG'.C entre el centro del sol i el de la Tierra, e imajinamos un plano
perpendicular a' esta linea, representado poria recta IF', que pasa por
el centro de la Tierra, este plano cortara la su perficie terrestre en una

circunferencia de circulo, que limitara el hemisferio iluininad6 IG'P', i
10 dividira del hemisferio oscuro IFP". Este limite que separa la noche
del dia, se llama circulo de iluminacion, i cuando el sol esta en el tr6-

pico de Capricornio toca por dos puntos opuestos IP' los circulos pola­
res IP,I'P'; de modo que los paralelos de toda la zona glacial del sur
estan cornpletamente dentro del hemisferio alumbiado, al paso que los pa­
ralelos'de toda lit zona glacial opuesra estan cornpletamente .dentro- del
hemisferio oscuro. Los paralelos de las dos zonas templadas i de 'latti-
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trida tienen todos unsegm to iluminado i un segrnento ascllro; el pri-
tnero mayor �&e el segundo en e'l Iiernisferio del sur" i menor I!r1 el he':

m�sferi� del norte, i 1a diferencia es tanto menor: cuanto es -rnenor fa Iii/)
tit ad. Eh' el '

ecuador '( igualador) la Iatitud 'as zero, i los dt1s segmen-
hIs Iso·n' ig.'ua\es, I ' ,

.

I, . ,

'J 'En virtud del mov'itilieh'to de la ' Tierra sobre su eje.AB, ,para ca­

rla punto de I�' superficie es 'd� dia desde que este punto sale de la sorn­

br�, i e� de �'qeh'e' desdeque entra en' ella j' ,i como el movimiento rbtato­
fio"es uniforme, ya se cornpronde �Il'e la duracion del dia i la de la no­

che son para cad� pais corrro 'los segtn'entos claro i oscuro del .respectivo
pa'ralelo. Si' este tiene,' pot ejemplo, 300' grados en el hernisferio ilumi­
'lib'do i 60 en el otro, "ei Ula dura�a 20'horas i la neche 4, Par consi­
gUle'nte, cuando el sol esta en.tel tr6pico de Capricomio, para ningun

,- punto de' la zona' gla'cial del Sur' hid 'neche, i ningun punto de la zona
I L ,r t ""I

glacial opuesta ve el dia, ' ,

" "I'bdo esto sucede en 'el sclsticio, aunque-solo aproximativarnente,
parque e'i 501 no' hace mas que [totarla en' un irrstante indivisible, retro-
\eclierido luego',acia la e'quiIJ6ccial'_ A medida que retrocede; i' sudecli­
nacion di�min:i.iie, elcfrculo 'de ilu'minacion' tp" se ace rca a los polos
AB, (los paralelos de fa zona 'fhjida dell sur ernpiezan uno fltas otro.a

teiier un'seg'mento; OSCllI'O, como "10$ -paralelos de' la- zona opuesta urr

segmento claro. Desde que un paralelo- se halla en este caso, para los

pueblos de-su latitud hai ,noche ii dia en .el, 'es,p'�yio de 24 horas, Cuan­

do.el.sol se balla, por ejemplo, .a IOO.de, geclin�cio� aust.ral;,hat noche
i dia, en las 24 horas para,lRd?s los par,?j� dela Tierra que tienen me',

, nos d\J dO"gr:;tdos ��e )�titu<l:; II!i,�p,tra;s ,que, para todos los que tienen una

I)atjtud rrras alta lnp haj ,�Rdavi� nQAheen Ia zona, glacia] del suy, ni dia
, en Ia ;lionaj.gl!acial q.ef, p,o,rte., Dismi.naye�do la declinacion pe! sbl, e)
,nurrH�ro, de paralelos ,que cornprende lotalmfnte la sornbra 0 l� luz,.es
R�,daj vez. rn�\IOI" i. la diferencia e,ntrf,el.di,� i la neche es cads �ei mas

corta en tcdas- las otras '�atitudes" du rando l�iyW prE:1 el, dia mas de 12 'ho­
ras 'en e], herqisferio a�srtral; como' Ia nochl1 en',el boreal] hasta que lie"

gado el �pl a la equinoccial (fig. 6), el circulo de ilurrrinacion al�ahza
a I.oS·PIDlos:' cesa entonces ellargo dia en 'e'l polo del sur, como la Iarga
neche en el polo.del norte i i en todas las latitudes de la '1:ierrn hai aia

•
j �oche en Ills 24, horas, i la noche e� igual al dia. ge aqlli el nombre
de equinoccio� que se da a las intersecciones de la ecllptica con el ecua·

" , .
'

,

dol', icelyst�: (1Ia�ado pal', eso equi?occ.ial), 'i a los tiempos del ano que'
corresp?nden �Jf\ ,po�i�i;o!ndel sol en elias:,

'

. ,
8 .

• •
, f

,'.
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Llegado este astro 'a la equinoccial, sigue caminando acia el tropi-
(eo de Carrcer] 01 circulo de iluminaeion BA (fig. 6.) �e' aleja de los
poles moviendoss acia l'P; i segun esto sucede, van entrando totalmen­
te mas i mas paralelos en el hemisferio luminoso por el nortet: i en

el hemisferio tenebroso por el sur. Desde que un paralelo se halla
en este caso) deja de haber para el noche i dia en el espacio de 24 horas.
Si el sol se halla, por ejemplo, a 100 de declinacion boreal, hai noche i
dia para todas las latitudes que no Hegan a 800 j mientras que para to­

das las' latitudes de 80 0 mas grades, principia en la zona glacial del
norte una serie de' dias que cornponen un solo largo dia en que nunca se

,pone el sol, como en la zona glacial opuesta una serie de noches que
componen una -sola larga noche en que 01 sol no sube nunca sobre el
'horizonte. Crec'iendo la declinacion boreal del sol, el nfimero de para le-
los que comprende totalmente la lwz 0 la sombra, va siendo cada vez

mayor, i la diferend'ia entre el dia i 1\1 noche es cada vez mas grande en

todas las otras latitudes, durando siempre el dia mas de �2 horas en el
hemisferio boreal como la noche en el austral j hasta que Hegado el sol
.al tr6pico de Cancer (fig. 7), i el circulo de iluminacion a los polares,
deja de h�ber noche i dia en' las 24 horas para todas las latitudes supe-
riores a estos: en la zona glacial del norte no hai neche, como en la
zona glacial opuesta no se ve el dia.

Retrocediendo el sol pel tr6pico de Cancer, se reproducen los mis­
mos fen6menos en los dos hemisferios sur i norte, pero en un orden in­

verso, hast� que vuelve al tropico de Capricornio.
La epoca de! ai'io en que el dia crece desde la duracion media de 12

heras hasta la duracion maxima que corresponde a la latitud de cada lu­

gar, se llama primavera; i In epoca del ano en que la noche crece des­
de 'Ia duracio� media de 1,2 horas hasta la maxima que corresponde a la

,

latitud, se llama otoiio. Por consiguiente, desde que sale el sol del equi­
, �occio de ArieS hasta que llega al solsticio de Cancer, esto es, desde por

If} �O de Marzo hasta por el 21 Junio, es Ia prfinavera del hernisferiobo­

real de la Tierra, i' el otofio del hemisferio austral j i por el contra rio,
.desde que el sol sale del equinoccio de Libra' hasta que lIega al solsticio
de Oapricornio, esto es, desde por el 22 de Setiembre hasta por el 21 de

Diciembre, es el otojio dill hemisferio boreal, i la primavera del austral.

La �poca del ano en que el diu decrece desde la duracion maxima

que corresponde al grado de latitud, "hasta la duracion media de 12 ho­

ras, se llama estio 0 verano; i por el contrario, la epoca del ano en que
Ia neche decrece desde su duracion ,maxima hasta la media en que solo
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tiene 12 horas, se llama iuvierno. POI' consiguiente, desde que sale el
sol del solsticio de Cancer 'hasta que !lega al equinoccio de Libra, esto

es, desde pOl' el 21 de Junio hasta por el 22 de' Setiembre, es el estfo d�
hernisferio boreal de la Tierra, i el invierno del hemisferio austral;· i al
eontrario, desde que deja el sol el solsticio de Capricornio hasta que vuel­
ve al equinoccio te Aries, esto es, desde pOl' el 21 de Diciembre hasta

por el 20 de Mar 0, es el estio del hemisferio austral de Ia Tierra i el
invierno del hemisf�rio boreal.

De la exposicion que acabarnos de hacer se deducen los corolarios
siguientes:

I. 0 Si el eje del globo no estuviese inclinado s�bre el plano de Ja

eclfptica no habria variedad de estaciones, EI sol" siempre en la equi­
noccial, presentaria una sucesion eterna de dias i noches iguales.

,

En elecuador no hai diferencia de estaciones. En la zona torrida
la d'ifel:encia de las estaciones es poco sensible, En las zonas templadas
estan perfectarnente definidas las estaciones. En las zonas glaciales hai

para carla paralelo una temporada del ano en que la noche sucede al dia
en el espacio de 24 horas; otra temporada de dia perpetuo '; otra en que
vuelve la sucesion de neches 1 dias ; i otra de perpetua noche. En los dos

polos no hai mas gue un largo dia de seis meses, i una larga noche de

,i,gu�1 duracion. EI dia mas largo i Ia neche mas larga coinciden con las

posiciones solsticiales del sol para todos los puntos de la Tierra.
r

,
' 2,0 Para cada latitud la diferencia entre el dia i la noche crece con

Ia declinacion .del sol, i para cada declinacion del 'sol la diferencia entre

£1 dia i la noche es tanto mayor cuanto mayor la iatitud.
3.0 EI sol en las 24 horas del dia equinoccial pasa sucesivamente

por e1 zenit de cada punto 'del ecuador, i por el contrarie, corre 'en ellas
, 'J' .

Ja circunferencia del horizonte de cada polo, Esto, eon todo, no es mas

que una'aproxirnacion, porque se supone que el sol permanece 24 horas

cabales en los equinoccios, cuando realmente no hace mas que cruzarlos
en .un instante indivisih[s.

'

4.0 EI £.Ija gel equinoccio, al mediodia, Ia altitud del sol sobre el ho­

rizonte es el '�fi:ceso de 900 sobre la latitud. En Santiago de Chile, por

,ejemp.lo, l�:altitud del sol es entonces 900, menos 330 28', esto es, 57032';
,(I,ltitud meridiana media.

, I
,

5.0 ;EI dia ,del solsticio de estio Ilega el sol a la altitud meridiana
maxima, que es la media, mas [a oblicuidad de la ecltptica (800 en Sap­
tiago); i por el contra rio, el dia del solsticio de in�ierno desciende a J1l
�ltitlid mirti1na, que es la media, menos In oblicuidadde la eclfvti�!I, (ell

67
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Santiago 33° 41), De 10 cual se sigue que la altura meridiana maxima,
(menos la altura meridiaria minima, es el duplo de la oblicuidad de la

ecliptica.
6.0 En la zona torrida pasa el sol dos veces al afio por el zenit de

cada punto j' la sombra que arroja una �staca vertical, clavada en e1 sue-

10 es entonces nula, i en 10 demas del ano la sombra que arrojan tcdos
los cuerpos al medio dia, se dirije ya al sur, ya ill norte, segun Ia decli­

nacion del sol es boreal o, austral. En las zonas extratropicales ei lade
de la sombra meridiana es constantemente el mismo de su latitud; si este
es sur, la sombra que arrojan los cuerpos·es al sur.

' .

'Pere en las zonas glaciales, durante el gran dia, la sombra recorre

un circulo entero en el espacio de 24 heras,

En las zonas extratropicales del' herhi'sferio norte el sol se v� siem­
pre acia e1 sur, i 10 sefia]a exactamerite en el instante delmediodia j de
10 que, provino el llamarse' et?- elias mediodia el sur, PorIa misma ra­

zon, el mediodia de las zonas extratropicales del sur seria el norte, i en .

los paises intertropicales ya el norte, ya el sur. Esta denorninacion i su

derivado meridional son por, consiguiente equfvocos, i en el uso comun

irnprcpios, Si se dice Ia Europa meridional 0 el medsodia' de EU;9par
designandc aquella parte que respecto de los europeos esta situada ada

\ donde ven .el sol rneridiano, l por que no designariamos en el hemisferio
austral. con el t.it.ullo de provincias meridionales de Chile l�s de Ata�afua
iCoquimbo? Lo.mejor es no usar nunca estas palabras para significar el sur.

7.0 Dando a uno de los polos'lsoore el horizonte de un globe ce­

leste artificial, una alturaigual a la declinacion del SO\" (que puede verse:
eri las efemerides), el segrnento superi:or de eada paralelo, expresado en

heras, designar,a la duracion del dia, } el segmeato inf�rior I� duracion
de Iii. neche, respecto, de 'todos los puntos situados en' el paralelo' 'c��res­
pondiente de la Tierra. ASI levantando el polo. austral 230 i media,
que es la declinacion 'del sol en el solsticio de Capricornio,' i eneon­
trando que e1 s�gmento superior del parale(b' correspondiente al de

Santiago abraza .corno 14 horas 54 minutes, i el segmento .inferiov
como 9 horas 6 minutes, estas dos cantidadesexpresarfan la duracion .

del dia mas largo 1- de la noche mas 'corta de Santi�go. ET sol se

levantara sobre el horizonte de Santiago,' acia el 21 (de dieiern­

bre, como a las 4h 33m, i �e pondra como a las 7h 27m, conta-

das d�1 modo vulgar (ee). '.

(ee) Operuciones : ej'ecutadas de est(mocio en globes arti-lici3Jles nedan,
mas que aproaimasionea groseras.
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Esta regia, can todo, no podra aplicarse si�o a los parnlelos que
no entran tot�lrnente en el hemisferio ilurninado. Si s� desease saber'

por ejernplo, eual es la duraeion del dia para el paralelo terrestre de

800 N el l. 0 de junio, hallartamos en las efernerides, que la decli­
nacion del sol-sese 'dia es como 220 N; el paralelo de que se tra­

ta esta p�es todo entero dentro del hemisferio iluminado, es decir,
en su 'gran dia, que dura desde que,el sol deelina 100 N en su carre­

ra al solsticio de Cancer hasta que vuelve a Ia misma declinacion
en su regreso, esto es, [segun Ias efernerides), desde el .17 de abril
hasta el 27 de agosto.

, A-

4.

Esto nos conduce a la division jsografica de los climas.
Se llaman climas las pequefias zonas cornprendidas entre dos pa­

ralelos, en los euales la mayor duracion del dia esta circunscrita a

ciertos hmites determinad os.
'

,

Climas de' m:edia liora son aquellos en que la mayor duracion

del dia no experimenta mas variedad que la de ese espacio de tiem-

.po, Hai 24 elimas desde el ecuador hasta eada circulo polar. En
el prirnero Ia duracion del dia varia desde 1� horas hasta 12 horas
i media; en el segundo desde 12 horas i media hasta 13; en el ter­

eero desde 13 hasta 13 i media; en el cuarto desde 13 i media hasta

14; &c. i, En que elima esta Santiago, donde la duracion maxi'ma del
.dia es de 14h 54' ? En el sesto donde la duracion maxima varia desde

J4 horas i media hasta 15.
I,

Climas de meses son aquellos en que la duracion maxima del diu

Ilega a variar hasta un mes entero. En el primero de estos climas, que
principia en el circulo polar, el gran dia varia desde 24 honi.s hasta un

mes; en el segundo desde un .rnes hasta dos i, en el tercero desde dos
meses hasta tres ; i asf sucesivamente hasta llegar al polo, Hai por con­
siguiente seis dimas de meses desde cada circulo 'polar hasta el polo.,

Son, por todos, 60 dimas; 30 a cada lado del ecuador. 'Esta,cIasi-
ficacion es usual; i representa hasta cierto punto la temperatura de los
diversos paises de Ia Tierra, en cuanto depends de Ia direccion 'en que
la hieren los rayos del sol. Cuanto m�s se acerca esta direccion a la

vertical,' es mas alta 0 calorosa la temperatura i que baja por janto gra­
dualmente del ecuador It los' polos. 'Pero hal muchas otras ihfluencias
que modifican los efectos de la latitud.

,

" \ '

,1,'
,

,
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5.

La siguiente clasificacion, aunque antigua, es mas �uridsa que util.

Antipodas (pies opuestos) son dos pueblos que viven a, una misma

latitud, en hemisferios opuestos, icon 1800 de lonjitud entre sf. El dia
maximo del uno es la noche maxima del otro, i el mediodia del uno la
media noche del, otro.

Peri�cos (casa a la vuelta) sondos pueblos que viven a una misma

latitud, en un mismo hemisferio, pero con 1800 de lonjitud entre 81. EA
dia maximo del uno corresponde a la noche minima del otro, i el medio­
dia del uno a la media noche del otro.

Antecos (casa enfrente] los que viven a una misma latitud en

opuestos hernisferios, pero en un mismo semimeridiano terrestre. EI dia
maximo del uno corresponds al dia mfnimo del otro, i el, mediodia del
uno al mediodia del otro.

'

6.

I:iai varias causas que eontribuyen a dilatar el imperio de la Iuz i a
estrechar el de las tinieblas.

La primera consiste en que los rayos del, sol no son verdaderamen­
te paralelos ; de que resulta que la parte de nuestro globo alumbrada por
la luz solar directa, es algo mayor que la oscura.

La segunda es la refraccion atmosferica, que, como dijimos en otto

lugar,
'

hace aparecer los astros sobre el 'horizonte cuando estan todavia

debajo. Este efeeto de la refraccion es mayor cabalmente en las rejiones
circumpolares, donde et' frio condensa el aire, i la conjelacion casi per­
petua del suelo hace mas rapida la diminucion de la densidad de ia at­

mosfera a pequehas alturas. As], en 1591, tres holandeses, que aprisio.
h'ados por los yelos pasaron uri invierno en la Nueva Zembla, .vieron
despues de tres meses de neche aparecer el sol al mediodia sobre el hori­
zonte, .catorce dias antes de 10 que en aquellaIatitudle aguardaban, Por
una raton semejante debe set mas fuerte la refraccion atmosferica de la

manana, anticipando el naci'miento del sol algo mas de 10 que retarda
BU ocaso.

La tercera de las causas dichas es Ia magnitud considerable del dis­
co solar. Basta aq:ui hemcs colocado el principio de la duracion de} dia
en e1 memento �n que el centro del sol atraviesa el hori�onte racional,
siendo aSI que debernos colocarIo en el memento en que el borde supe
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rior del disco cruza el horizonte sensible. Par una parte la paralaje
atrasa el primer destello del dia i pOl' otra la magnitud del disco 10 ade�
lanta. Pero la paralaje horizontal del sol no alcanza a 9", i su minimo

semidiarnetro aparente es de mas de 15' i medio.
La cuarta de las causas que contribuyen a hacer mas larga,la dura­

cion del dia, es el achatamiento de la Tierra, que ,aumenta un poco el.al­
cance de los rayos solares acia los poles, '

La quinta es la reflexion atrnosferica que produce el crepusculo,
En efecto, la claridad no es solo producida par Ia: luz solar que vie­

ne a los ojos directamente, despues de haber solo sufrido el .Ieve desvio
de la refraccion atrnosferica. Las partfculas aereas reflejan ademas una
no pequena cantldad de rayos, dispersandoloe en, todas direcciones. Si

no fuera por eso, ningun objeto se nos hiciera visible fuera del alcance
de los rayos directos i todo aposento a qu� no llegasen, estuviera envuel­
to en -espesas tinieblas i' i la sombra de cualquiera nube derrarnara una

oscuridad profunda sobre todos los. objetos que cubriese i cuando, par e1
contra rio, vemos que hai siempre una transicion gradual de la luz a la
oscuridad completa, sea que nos alumbremos can los rayos solares, 0 can
medias artificiales.

'
,

A esta potencia reflective de Ia atmosfera se debe el crepiisculo, es

decir, aquella especie de claridad, gradualmente mas v,iv;a 0 mas debil,
que precede a sigue al aparecimiento del sol. Cuando precede, se llama
tambien aurora 0 alba.

Por Iamanana los rayosdel sol iluminan las nubes, las cumbres i
cuestas de los montes, las tortes i techos, antes de Ilegar al suelo; 'i por
la tarde esos mismos objetos se nos oscurecen uno en pos de .otro ; los '

mas bajos prirnero i sucesivarnente los mas altos. Esto mismo sucede en

las parttcu las asreas] de que se compone la atmosfera, i cuya elevacion

sobrepuja a la de las mas encumbradas cordilleras. Recibiendo los ra­

yos del sol, mucho antes que nosotros, envian a la Tierra una claridad
tanto mas viva cuanto mas cercano esta el sol al horizonte, i mas grande
es Ia masa atmosferica que ilumina.

Se sabe por la esperiencia que el crepusculo no es sensible cuando
el sol esta mas de 180 debajo del horizonte; bien que algunos astrono­

mos creen que e1 de la tarde dura mas que e1 de "la maftana, a causa de

que la atmosfera se calienta i sellevanta pOl" el calor del dia; 10 que ha­
ee que 'los rayos puedan reflejarse a mayor a,ltU'r� .. Otra consecuencia
del misrno principia es que la vislumbre crepusculaf 'dure menos en el

invierno que en
.

el estio, 'como parecen confirmarlo las observaciones..
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\ eircula crefrusc,ula1' colocado a los IS· debnjc del horizonte debe'
�"S considerarse como un termin.o medio,

f-Ia oblicuidad de los paralelos de declinacion crece con la latitud

terrestrej �Qn la oblicuidad de los paralelos se.aurnenta el ntirnero de

grades del arc0 interceptado entre 'el horizonte i el circulo crepuscular i
i como Ja duracion del creptisculo es a proporcion del mrmero de gna­
dos interceptado, se sigue que, a una misma declinacion, es siernpre mas

largo el crepjiscu]o en las latitudes mas altas. EI rmnimo de su duo

racion estara en e] ecuador i el maximo en'Iospolos, ,1
'

POI' otra parte, la magnitud de los paralelosde-declinacion mengua
continuamente segun se aleJtrq de la equinoccial; i esto haceque sean
mas pequenos los graclos, i mayor el numero de ellos que caben eo el
arco interceptado ; de que se sigue que, 'en 'Jeneral, ,a URa ,lbjsma .latitud­
terrestre se alarga el creptisculo segun crece la declinaei;n del sol.
Aiendiendo a esta consideracion, e] crepusculo de los lequinoecios sera
el mas corto del afio, i el de los solsticios el mas largo. Cuando. el seg.
mente inferior del paralelo no Ilega ali circu 10 crepuscular, el crepuscu-
10 dura toda la neche, como sucede en Paris i Londres en' el solsticio
de esuo .' ,

Los creptisculos aumentan mas de dos horas la duracion del dia, i
en las zonas glaciales muchisirriomas. La aurora eqirinoccial del ecua­
dol', que es la mas curta posible, no dura menos de una hera. i doce mi­

nutos ; i Biot calcula que los dos: crepusculos de Ia aurora ide, Ja tarde
reducen a 7.0 d ias los seis meses de.Ia noche polar.

,

Hernos dicho que' en cada latitud e] crepusculo de los eqqinoccios es

el mas corto del afio. Una anal isis rigorosa dernuestraque'esta asercion

no es admisihle sino dando a las epocas equinocciales una significacion
lata, que abrace �ierta nirrnero de dias; porl111e los crepusculos mas cor-

I tos distan [pas 0 rnenos de los verdaderos equinoccios, segun las' diferen­
tes' latitudes. i\.S1 los rrias cortos respecto cle Paris son acia el dia 2 de
marzo i el dia lOde octubre ; el primero como 19 d�as antes del equinoc­
cio, cuando el sol esta en el paralelc de '[« 20' S j el segundo como 17 dias

despues del equinoccio, ala declinacicn de 6'9,30' S. Esto muestra que
en las pequenas declinaciones.de invierno ri de ,otofio el. crepusculo dura
JT)�nos que ep las+declinaciones correspondientes de prjmavera i est1,9.
Pedernos coil todo desatender esta diferencia.en una materia 'er} :q\le �010
es posible obtener resultados .jeneralea i faproxirnativos, 'II0� las diversas
cenfigufaciones del, suelo,' por las mutaciones atmosfericas, i pOl' ,I� difi­

ImHaq de fijll-r e] memento precise en que raYIl- 0 expira el creptisculo,

...
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1.

Aunque pare�� desde luego ser el sol la fuente del calor que feeun­

da la Tierra, i, no sera posible que nuestro gl.obo tenga tambien un ca­

lor propio, independiente de la presencia del sol? La temperatu ra se

maniiene constante en los subterraneos, Mas alta de los '27 a SO metros

de profundidad, no se sienten los crudes fries del invierno, ni los calores
ardientes del estio. , Los yelos acumulados que cubren las.masaltas cum­

bres, se derriten poria base 'cudndo tierien bastante espesor para defen.
der del frio esterior los terrenos en que descansan j forrnando :'lsi corrien­
tes de agua viva aun durante el . invierno, Algi.HIOS .f�:sicos mirarr estes
fenomefios como sefiales de una antigua conflagnacion, i suponen que la

superficie'rle la Tierra, enfriandose lentarnente,' ha llegado ala tempera­
tura que hoi tiene, mientras 10 interim: de la masa ha.podido conservar

u'ila' parte considerable. de su caler, que llaman -ceniral, Otros creen es­

plicarlos por Ia accion de los rayes solares, Cada afic envia el sol a La
'I'ierra una 'cantidad de' fuego, que si se acumulase sin cesar, la hubiera

puesto en un estado permanente de combustion j .pero una.gran parte �e
disipa incesantemente en el espacio: pOI' medio, de la radiacion que espe­
rimentan, como es .bien sabido, todos los cuerpos calientes. Estas dos

causas, radiaciones solar i terrestre, rnantenidas pOI' millares de siglos,
han debido al cabo equilibrarse, dand� a la Tierra una temperatura
constants. \ '

Loa varios parajes de la Tierra no estrin colocados en situaciones
bastante favorables para recibir los rayos del sol, qu� hieren perpendicu.
larmente la zona tQrrida', caen oblicuos sobre las templadas, i abando­
pan las glaciales durante largas ternporadas, Va_ria tarnbien la accion
del sol en las diversas estaciones, ya p.orque en 1\1 prirnavera i el verano
los ray.os se acercan a Ia direccion perpendicular, de que se a,p,attan en

el otono i 'ill invierno j' Y1tpo,f Ia acumulacion del calor 0 $4 dirninucion

progresiya, 'segun dece: 0 mengua la duracion .del dill. Es cOn'S�fll),�e que
la temperatura media del globo terrestre-decrece del eCl�ador 'U' l�s po.

los; no obstante las vicisitudes de las estaciones i io 'qu'e, Il,optribu'yen"a
modificarla por una parte las c,ircuns�anciij.s ,locales" poi' otrala habita.
cion misma i los trabajos del hombre. '1"",' ,:' ,

'

•

Decrece tambien e] calor a medida qllle nos elevarnos sabre la su­

perficie terrestre; decrernento mas rapido cuan,to ,ina's alta 'laternperatu.
ra de los lugares inferiores. Asi en Europa es precise s�bir 160 metros

en el est]o para que 'el termtimetro descienda un grade cenlesi�a]., i en

•
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invierno es menester subir 230 metros para obtener igual descenso. En
rirtud de este decrecirniento sucede en todos los raises, aun los de la zo­

na t6rrida, que la cima de los montes elevados se cubre de nieves eter­

nas, mas 0 menos altas, segun 1a latitud de cada pais. En las rejiones
ecuatoriales empiezan a verse a 4,800 metros de altura, en las zonas
templadas a 2,900 metros; i bajan gradualmerite hasta la superficie de
la 'I'ierra en la cercania de los palos, donde el suelo se mantiene cons­

tanlemente en un estado de conjelacion.
'La veclndad del mar influye tarnbien no poco en la temperatura,

distribuyendola can mas igualdad en el afio ; lb que proviene sin duda
de que la masa de las aguas se mezcla i revuelve continuarnente poria
accion de los vientos i del sol i la luna que, las ajitan, aun prescindiendo del
movimiento causado en ellas por las'variaciones de la temperatura.sobre
su superficie. Enfriadas las capas mas altas del oceano, descienden, i pOI'
el contrario, recalentadas trasmiten el exceso de calor a las inferiores,
tendiendo siempre a producir una temperatura media, que se difunde

por las bajasrejiones atrnosfericas, Mitigan de este modo en las tierras
vecinas el rigor del invierno, i las refrijeran en el e8t10, favoreeiendo asi

ala vejetacion i a la vida organica.
'

Un fen6meno curioso es el de los grandee frios del polo austral,
que exceden con mucho a los que se observan en el norte a latitudes

..

iguales; pues los bancos de' yelo que en �I hemisferio boreal no se ale­

jan mucho del 'polo, en el hemisferio del sur se adelantan sin derretirse
hasta latitudes como las de la Francia septentrional. Este efecto, que
parece deberse enteramente a causas locales, se hace mas reparable por
la igualdad de la temperatura media a los dos lados del ecuador has­
ta los 440 (ff).

(ff) El ilustre Humboldt e�urrl.era en su Oosmos las ca';:sas que ,modifico,n
mas 0 menos los efectos de 10, latitud sobre la temperatura en los varies paises.

• Entre los que contribuyen a hacer]a subir, cuenta:
1: La configuracion de uri continente que termina en numerosas peninsulas, i
• los mediterraneos i golfos que penetran profundamente en 61.

La vecindad de un mar libre de yelos que se estdende mas alla del circulo

polar, 0 de un continente estenso, situado en el ecuador 0 en la zona t6rrida.
La exposicion a los vientos que soplan de paises templados 0 calidos, i las

eadenas de montes que sirven de muralla i abrigo contra los vientos que soplsn
de paises mas fries.

"

La falta de marjales cuya superfieie permanezda cubierta de yelo en 190 pri-
mavera i hasta entrado el estio.

La .falta de bosques en un suelo seco i arenoao.
L'a serenidad constante del cielo en los meses de estio.
I 10, vecindad de una corriente marina que arrastre aguas mas calidae que

las 'de 10, mar adyacente. ,

Entre las causes que hacen bajar 10. temperatura, menciona:



,cAPiTULO VUI.
e.

DE LA LUNA.

I. Orbita i periodo sideral de la luna. 2. Dimensiones de la luna.
3. Magnitud de la brbita lunar; nodos; movimiento eepiral de l'a luna;
movimiento de los apsides. 4. Fase·s'. 5. Eclipses i ocultaciones. 6. Per­

turbacumes seculares i periodicas de la �rbita lunar. 7., Rotacion de
la luna ; libracion. 8. Observaciones iunares. 9. Constitucion fisica de
la luna.

.

La luna es del numero de las astros errantes, que tienen un .movi­
miento propio, con que parecen trasladarse 'de una parte a otra del cielo,
Despues de haber pasado par el meridiana al mismo tiempo que una es­

trella a que el sal, se atrasa mas i mas �ada dia, en sentido contrario al
dela rotacion diurna ole la esfera, Parece pues moverse de occidente a

oriente, i aun can mas velocidad que el sal. En efecto, da una vuelta ,com­
pleta �I cielo en un pertodo media de 27d. 7h. 43m. '11s.5, que se llama

perfodo sideral ; al cabo. del cual retorna proximarnente a la posicion
que ocupaba entre las estrellas al principia de su carrera,
Gira al rededo I' de la Tierra, i su orbita no. difiere m'ucha de un cir­

culo, puesto que el diamerro aparente de la luna v�ria paca. La distah:
cia media entre el centro de la luna i e,l �e la Tierra, deducida de su pa­
ralaje horizontal, 1 averiguacla tambien por otros medias, es de 59.9643
radios ecuatoriales terrestres, que es mui cerca de 60, i equivale a paca
mas de 85,700 leguas . .par grande que sea esta distancia, apenas excede
a la cuarta parte deldiametro del sal, de modp queen el espacio ocupado
por este gran luminar podrian caber casi dos 6rbitas ,de la luna" sin en­
trar una en otra.

La e1evacion sobre e1 nivel del mar, ,,'

La configuracion compacta de una costa sin golfos.
La vecindad de una rejion cubierta de yelos i nieve todo e1 iI.!iO.
La falta de una tierra tropical vecina.
Montafias que impiden e1 acceso de vientos templados 0 calidos.'
Cumbres nevadas de que descienden corrientes de aire 'frio.
Bosques extensos. Su sombra impide que los rayos solares hieran el suelo,

i sus hojas provocan la evaporaeion de una ,gran cantidad de agua en virtud de
su actividad orgrinica; i aumentan la superficie capaz de enfriarse por la radia­
cion del caI6rioo.
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Hallase, pues, In luna, cornparativamente hablando, bastante cerca
•

�I globo terracueo ; i de aqui nace que cuand� esta en el zenit, i se la
,.Hra desde la superficie de la Tierra, sea sensiblemente mas grande su

'disco (medido ,con exactitud), que cuando esta en eJ horizonte ; debiendo
haber �ntl'e las dos distancias la diferencia de un radio terrestre, esto es,
de _"-, 6 poco rnenos,

60

2 e .

El diarnetro de Ia luna 8S como 0.2729 del diarnetro ecuatorial te­

rrestre 0 como 780 legtias jecgraficas. EI volumen de la iuna es por con­

siguiente _'_ 0 como In quincuagesima parte del de la Tierra.
H .

3.

La 6rbita aparente d'e la luna es ehptica, como la de lao Tierra j pe­
ro mas excentrica. En efecto, el hlaximo del diametro 'aparente de la lu­
na es 33' 32", i el minimc 29' 22"; el.primero mayor que el maximo
diametro aparente del sol" i el segundo menor que el minimo : debe pues
haber igual razon entre los radios vectores maximo i rnmimo. As! la

excentricidad alcanza a 0.05484 de la distancia media 0 serni-eje mayor
de la elipse ; i en uno de l�s focos de esta curva esta el centro' de la Tie­

rra, al- rededor del cual describe el centro de Ia luna areas proporciona­
les :;t..los·tiempos (gg). La luna es por consiguiente un. planeta secunda­

rio, un satelite de Ia Tierra. EI plano de su 6rbita esta inclinado al de
Ia ecliptica en un angulo de 50 8' 48", i la corta en dos puntos llamados
nodos: el nodo ascendente es en el que pasa la luna del lado austral de

'Ia ecliptica ai lado boreal j
.

el descendente es el opuesto. Se consideran·
tambien en la elipse lunar apojeo, perijeo i linea de los dpsides ; pala-

.

bras cuyo significado sabemos ya.

.

Pero' si la eli.pse descrita por la 'I'ierra conserva durante mu­

chisimas 'revoluciones una misma situacion respecto de las sstrellas,
no asi la elipse de l� luna, que muda de posicion sideral aun en

una 'so)a revolucion, i pasa continuamente de un plano a otro, trazan­
do como' una hnea espira! j de que resuIta que los nodos experimentan
.un retroceso continuo .en la ecliptica.:

Este atrasoes 'de if lq". 64 aldia P9r tsrrnino m�dioj de rna­

nera �ue en, un periodo de 6793, 39 dias sol�res medics, .que.hacen
• • 'to

r

(gg) .Esto no debe entenderse sino aproximatlsamente, como se ver{� �

despues. '
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como 18. 6 anos, corr e un nodo tada la circunferencia de la eclipticaj
de que se sigue que acia la mitad de· este perIodo tiene la orbita lu­
nar .una posicion inversa de la que tuvo al principio j el node as­

cendente habra ocupado el lugar del nodo descendente i vice-versa..
La luna hara entonces su camino aparente pO,r constelaciones del
todo diversas j i rnoviendose continuamente en esta 'especie de espira,
a ,un tiempo u otro habra cubierto con su disco cada punto del cie­

loque esta dentro de aquella latitud a que la incJinacion de su orbita
a la eclfptica Ie perrnite lJegar j es decir, cada punto de una faja de
10· 18' de anchura, cuyahnearnediana es la eclfptica. Sin embargo;
en una sola revo lucion el lugar que en virtud de este movirniento o<1.upa
la luna, se desvta mui poco del que ocuparia si se mantuviese' inmobi­
les los .nodos: partiendo de uno de ellos, Ia latitud de la luna, despues
de dar esta una vuelta completa en lonjitud, no pasade 8'.

El eje de la orbita lunar tiene tambien movirniento directo, es de ...

cir, de occidente a oriente, rnudando continuamente de direccion en e]

espacio, como el eje de la orbita terrestre, pero cdn'rnuch� mas vele-

(cidad,. pues ejecuta una revolucion cornpleta en 3232.57 dias solares

medias, que hacen cerca de 9 aitos ; 10 cual equi vale a poco i maso

menos 3 grados en una revolucion completa de la luna j' de mbdo que
en cuatro afios i media ocurre el apojeo donde 'antes el perijeo. p'roJ

. dticese pues po.!' este medio una variacion de la distancia de la luna
a la Tierra, que se aparta de las reg las del movimi�nto eliptico, i
que, si bien insignificante en una sola revolucion, en 131 trascurso de

muchas llega a ser bastante 'con�ide�able, '

,', 'La revolucion anomalistica � de la luna, esto es, su revolucion
� can, respecto a los apsides, 0 su retorno al perijeo, es de'27d '13h 18m

I .'! � I! I '/

37s. 44." .

.

I
. 'I )'

4..

"
,

Como la distancia del s61 a ta Tierra es de 239$4 radios terres­

tres; i la de la luna de no mas que 60; la primera es como '400 veces
la . segunda. 'Lineas, pues, tiradas del' sol a cada punto de la orbita
lunar' pueden considerarse como paralelas; Supo'l'lg'arnos ahora que'
sea. (fig, 8) 0 la Tierra; A, -B, C, D, &c. varias posiciones de la
luna. en su orbita j i S el sol a la enorme distancia que dejamos di­
cha, EL hemisferio iluminado de la luna sera siempre el que esta
vuelto acia el sol, i el otro el oscuro, En la posicion 4-, que es de

tonj�ncion con el sa-l, e1 hemisferio eseuro esta
.

iodo vuelto aeia la,
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Tierra j no s� ve pues la luna: es luna mteva. Llegada la luna a

C, la mitad del hemisferio iluminado i la rnitad del oscuro se presen­
tan a 0, i 10 mismo sucede en la posicion opuesta G j cuarto ere-

..
ciente i cuarto menguante: En E, donde la luna se . halla en oposi­
cion con el sol, todo el hemisferio ilurninado estara vuelto acia la

Tiena: luna llena. En las posiciones intermedius B, D, F, H, las por­
ciones de la .faz brillante presentadas a 0, seran primero mas peque·
fias que Ia mitad del disco, luego mils grande, i luego otra vez me­

nores, hasta que) desaparece del todo, encontrandose la luna otra vez

en A. Llarnanse fases estes 'diferentes aspectos ; ellos prueban que la
luna es, como la Tierra, un cuerpo cpaco. 1\. la oposicion i a la con­

juncion se da el nombre de siz.ijias; al cuarto creciente i'al cuarto men­

guante el de cuadraturas.

EI me� lusuir es determinado por la repeticion de estas varias fa­
ses, i corre de .luna nueva a luna nueva, Como el sol parece ca­

minar en el cielo en la misma direccion que la luna, aunque con mas

lentitud,. la luna tiene que hacer algo mas que una completa revo­
lucion siderea para hallarse otra vez en conjuncion con el sol: el
mes lunar, 0 el tiempo que en ello invierte, es llarnado en astrono­
rnia perf-ado sin6dico. Asi mientras el pertodo sideral dura, como an­

tes dijirnos, 27d 7h 4ilm 11s. 5, el perfodo sinodico alcanza a '29d 12h
44m 2s. 87.

Que la Tierra envia luz a la luna, como la lunaa la Tierra, i pro-
. bablemente mas vivaen razon del mayor voltimen de nuestro globo, es
una consecuencia precisa de la propicdad que tiene la luz de reflejarse
Em los cuerpea opacos. La que el sol ernite � cada memento, recibida en

estes dos :globos, se absorbe en parte, i en parte se refleja, esparciendose
en tadas direcciones, i pasando asi de uno de ellos at otro. Por este me­

.dio se explica la apariencia de aquella porcion oscura que completa el
vohimen de la luna i que puede verse poco antes 0 poco despues de Ia

conjuncion. Ent6nces esta llena la Tierra con respecto a la luna, esto
es, tiene vuelto acia ella todo su hemisferio ilurninado, i a·lumbra· mas
vivamente el lado oscuro de la luna con los rayos solares que la envta, i
que reflejados de nuevo en el nos 10 hacen visible. Observase ent6nces

'fue ,en l� parte iluminada de la luna se aumenta la convexidad-del borde
!" limbo; ilusion 6ptica producida por la may.or intensidad de la luz,

5.

,r Siendo la luna e1 astra mas vecino 'a nosotros, €5 de necesidad qQe
alganas veces se-interponga entre nosotros i cualquier otro astro que se
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halle dentro de la faja de 100 18' arriba descrita, ocultandolo en todo 0

parte a nuestra vista. EI sol mismo no esta exento de estas ocultaciones 0

eclipses, cuando el disco de la luna cubre para nosotros el disco solar, en
todo 0 parte. EI eclipse de sol.disminuye, como todos saben, la claridad
del dia; i cuando es total (que rara vez sucede) produce' una oscuridad

cornpleta, que hace visibles las estrellas. EI eclipse anular del' sol es otro
fen6meno curioso, en que el borde del sol presenta por unos pocos mi.
nutos la apariencia de un ctrculo lurninoso al rededor del disco oscuro

de la luna, que se proyecta todo sobre el disco solar.
EI eclipse del sol no puede tener lugar sino cuando la luna esta. il.

la rnisma longitudque aquel lurninar ; 10 que solo sucede en la conjun­
cion 0 luna nueva. Como la 6rbita lunar esta inclinada . mas de '50 ala

ecliptica, sucede a menudo que la igualdad de lonjitudes de los dos astros
se verifica cuando la luna dista demasiado de la ecltptica para que su dis­
co se proyecte sobre el del sol; i por consiguiente hai muchas veces

conjuncion sin que este astro se eclipse.
Llarnanse propiamente �cultaciones las de lasestrellas, euandose

interpone entre elias i nosotros el disco lunar. POl' supuesto, son siempre
totales, i suceden no menos detras de la pa rte OSCUflt de la luna que de­
tras de Ja parte ilurninada. En este segundo caso vemos .acercerse poco
:a poco la luna ala estrella hasta que la tapa; al paso. que en el primero
sucede de improviso el fen6meno, sin que se yea la causa que 10 produce,
.corno si la estrella se, apagase de un soplo ; del mismo modo que cuando
emerje por ellado oscuro parece instantaneamente eneenderse.

La luna se eclipsa como el sol; pero por una causa diversa: la
'Tierra intercepta los rayos solares, i arrojando su sombra sobre la luna,
1a oscurece toda 0 en parte. En el eclipse solar que siempre sucede en

eonjuncion 0 luna nueva, este astro se interpone entre el sol i laTierra;
en ef lunar, que no 'puede acaecer sino en oposicien 0 luna llena, la Tie-
rra se interpone entre el sol i Ia luna.

-

En jeneral, podernos considerar los eclipses como producidos 'par
la sombra que un cuerpo arroja sobre otro, interceptando la luz de un

Iuminar mucho mayor que cualquiera de ellos. Sea (fig. 9) AB el sol,
i CD un cuerpo esferico (Ia luna 0 la Tierra) iluminado par el prime­
ro.: Tirense i proI6nguense las tanjentes AC i BD. Como AB es rna­

yor que CD, AC i BD se encontraran en E, a mas 0 menos distancia
del cuerpo CD, segun los tarnafios de los dos cuerpos i la di�tancia a

Alue el uno se halle del otro., EI, espacio CED represehta pues un cono,
i todo ill sera ocupado por Ia sombra de CD, llamada umbra. Un es­

pectador situado dentro de ella, no puede vel' parte alguna del disco so-

79
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lar. 'I'Irense ahora i prolonguense Au • ..JC. Mas aila de faumbi'i!
'rabra dos espacios que la abr�ce� (o mas bien un espacio continuo pel"'
reneciente a1 cono FKG); .en los cuales colocado un espectador, pot
ejernplo en M,· veria solo una porcion ,AONp,del sol', i p<ir tanto no go'
zaria sino de una 'luz solar cornparativamente debil, pero tanto mas' cla­
ra, cuanto mas vecino .se hal lase a la ljnea CF, DG, sin salir; del '��pa"

,11\ ,I

cio ECF,. EDG. Esta sombra es mas 0 me�os clara se llama penumbra.
Todas estas circunstancias' pueden manifestarse poni�n'do una p,eq�l�lia
bola en el sol, i recibiendo su scmbra a difer�ntes distanci'as sob're'dl1'
pliego de, papel.

' '\ ,

En IUn' eclipse lunar (figura superior) la 1,�n3 entra ,lJl'irilero en Ia

penumbra, i plJr grados en la umbra, orlada esta pOl' aq�rl,la coo:o: por
Una especie de niebla. El cono de Ja umbra terrestre se extiende rnucho'
mas alla de Ia luna por eI mayor voltimen de la ' Ti\')rra i la moderada
distancia a que se halla aquel astro l: 10 que faqi�ita .n:uchp los eclipses
lunares, . Pero cuando es 1<1 luna, eI cuerpo interpuesto, I� JxttefDidad de'

Ia umbra unas veces llega a la Tierra i otras no. Err el primer .caso (fi­
gura inferior) cae sobre la superficie de la Tietr� una sombra: �egra ro­

deada de una sombra mas debil, fuera de la cual no hai eclj�'se para �in­
gu.n pais de la 'I'ierra; pe,ro dentro de este limite hal eclipse] para el

espectadorcolocado eli If! umbra, total ; para el que esta col0 c1l1,o ,en Ia:

penumbra, parcial. 1 Cuando solo ,el .aPjce de la umbra cae sobre un pun-
t • t .'

to de Ia superficie de Ia Tier.ra, la luna respecto de ese punto cubrira por
un instante todo e] sol; pero iii el apice no toea la 'I'ierra, no habi'�'eclip­
se totaien ninguna parte de, la super£cie t�rr�stre,) un 'espectad�r colo­

. cado .t;in, Ill' prolongacion del eje del cone, 0 m?i;"cerca,de �1la,;,;veHi PfO"
yectarse toda .la luna sobre ill sol, sin taparlo enteramente j vera, por
consiguienre, uneclipse anular,

'

..

' '."
,..

• ,.,( I . '

"\ En virtud. del ajuste ,n�taRle con qu� se ejecuta IIa Jevolufi�:� sino-
dica de la luna, i la de sus nodos, .

se repiten los eclipses, en ciertos pe­

rSpdos., rnui proximamente en el·, mismo- orden i de la misma magnitud.
BOI�<'J.tle,;2;2�,lu1iaciones, orevoluciones sin6dicas medias, ocupan'65e5.32

. " . I ". _

• 1d{lr.

d�as, i:29 D,e:vo'l�cione� completes del ncdo ocupan 65,�5,7� ?i�,s., ,�a di�
ferenda, pues, en la posicion media del node, al principio i a� fin de 223

• .!. � J , ,

.Iunaciones, 'I;!S casi insensible; de qli� resulta la reproduccion de 198 mis- '.

mas eclipses en ese tiernpo. Esto hace importantfsimo el perfodo de 223

lumiciones,o 18 alios i 10 dias, en el calculo de los eclipses. Creese que'
lo.conocieron los Caldeos con el nornbre saros i 1.0 cierto es que el retor-

.

no periodico de los eclipses fue conocid� por siglos como un hecho [fsl'

co, �nte� de haberse comprendido bien la teor�� ,de estos fe�6me,nps.
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'El principio, ,duracion i magnitud de un eclipse lunar se calculan
mucho mas facilmente que los de un eclipse del sol, por.ser independien­
tes de In posicion del espectador en la superficie de la 'I'ierra.ci a pare­
eerle siempre como si 10, viese desde el centro. La umbra i la penurn.
bra tienen un centro comun situado en la ecllptica en un punto opuesto
al sol. De aqui el nombre dado a la ecliptic;'; linea de los eclipses,

6.

En el' estado actual, el movimiento de la luna, tornando un termino

medio de algunos siglos, se acelera progresivamente; pero la teorfa de
la atraccion, que ha dado a conocer la causa, dernuestra que despues de
haberse aumentado Ia velocidad . hasta cierto punto, ernpezara it retar­
darse de siglo en siglo, para volver a acelerarse de nuevo. Grande es el

espacio de tiernpo que este periodo debe abrazar, 'puesto que la acelera.
cion observada es como de 11 segundos por siglo j' eomparada con el,
puede decirse que la historia loda de la astronornia i de la raza hurrrana
es un instante, La posteridad, dice Biot, .notara con un sentimiento de

gratitud, que los jeornetras de nuestro siglo han prsvisto i calculado es­
tes grandes fenornenos, preparandoles asi los medics de conocer 1'0 pasa-

,

do i 10 futuro en el sistema del mundo, con tanta seguridad como, 10
presente. . '.'

.£sta variac ion, en el movimientosecular,de la luna, hace precisa­
mente que duren mas 0 rnenos en diferentes epocas sus revoluciones tro­

picas, anomalisticas, sinodioas 'i siderales. La determination de estos pe­
rrodos no podra pues s�rvir sino para un corto numero de siglos;' i los
�Isfuerzos que se hagan para formularIos con una exactitud invariable,
�8eran siempre infructuosos.

1i
" El.movimiento de los apsides i de los nodos de la orbita lunar se

retardan; mientras el de lu luna se acelera.
La misrna analisis. 'que ha desenvuelto estes fenornenos, 'hace ver

que la distancia de la luna a la 'i'ierra, la excentricidad i la inclinacion'
de su orbita, estan sujetas a fiuctuacionesseculares ligadas a las del mo­

vimiento medic, i aunque sus efectos han sido poco sensibles hasta 'el dia,
en la serie de los siglos sera necesario tornarlos en cuenta.

, Pero alia prescindiendo de'las variaciones secu la res, eI movirniento
'eliptico que hemos descrito representa imperfectamente el curse de la lu­
na. rEste astro experimenta perturbaciones periodicas cuyo efect� es bas-
tante notable.'

'

En rigor, la luna no' jim al rededor de III Tierra, sino ambas al re­
dedor de su centro cornun de gravedad, mientras que' este centro se mue-

6

1'1
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ve en qrbita� ehpticas al rededor1del sol. Si trazamos pues In verdadera
Inea descrita por el centro de la luna 0 la Tierra, hallarernos que am­

bas jiran en torno al sol, describiendo no una exacta elipse, sino una

curva undulada como la de la fig, 3; salvo que las undulaciones no pa­
san de 1,3 en 'una revolucion complete. Las excursiones de la Tierra a

los dos Iados de II'! elipse son tan pequehas: que apenas pueden apreciarse.
El centro cornun de gravedad de la Tierra i la luna esta siempre dentro

de la superficie terrestre, de modo que la orbita mensual que traza el
centro de laTierra en torno al centro comun, esta comprendida dentro
de un espacio menor que el tarnafio de la rrrisma Tierra. Las excursio-
nes de Iii. luna tienen mucha mas amplitud.

.

De aqut resultan desigualdades peniodicas de varias especies, i de

que no podemos ni hacer mencion siquiera en una obra como la presen­
ttl. Unas afectan la lonjitud de la luna, otr.as .Ia latitud, otras el radio

vector. Cual desaparece en las sizigias i Hega a su maximo en las cua­

draturas; cual r.etarda el movimiento de Ia luna en los seis meses que

ernplea la Tierra para pasar del perihelio al afelio, i 10 acelera en ,los
otTOS seis -meses ; cual, en fin, produce una especie de oscilacion 0 bam­

boleo en la inclinacion de la orbita. Ha sido preciso calcularlas todas

para la formacion de las tablas lunares.

7.

'Observanda las manchas de la luna se observa que nos presenta
siempre con corta -diferencia unmismo hemisferio, porque mientras da
una. vuelta completa aI, rededor de la Tierra, da tambien una vuelta

completa sobre su eje, que es proximamente perpendicular al plano de
su orbita, Es pues igual el perfodo de .su movimiento: rotario al de su

movimiento de revolucion. E I heruisferio visible, sin embargo, no es

exacta i constantemente uno mismo ; i en esto consiste eJ fenomeno de
la libra cion que vamos a describir.

,

Aunque las manchas son perrnanentes 'en su situacion relativa, i
conservan unasmismas dimensiones i formas, manifestando asf estar fi­

jas en Ia superficie de la luna, varian algo de posicion aparente en el

disco, pues alternativamente se acercan al borde i se retiran, i las que
est�!l vecinas a el, se nos muestran j se nos ocultan en oscilaciones perio­
dicas, que aparentan en el globo lunar una libracion 0 balance. Este fe­

n6.meno es el resultado de varias ilusiones opticas, La primera consiste
en que rnientras el movimiento de revolucion dela luna esta sujejo a

desigualdades periodicas que 10 aceleran i 10 retardan, el de rolacion es
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rig:brosamente uniforme; i no habiendo .

un perfecto ajuste entre ambos,
es necesario que las manchas parezcan moverse ya en un sentido ya enG
otro, como si la 'Iuna se mo viese' a un lado i otro de� radio vector que­
une su centro al de la Tierra. La segunda apariencia ':6pei'�a 'consiste
en que el eje de rotacion 1)0 es exactamente perpendicular al} plano de la
orbit'!: la luna, en consecuencia, nos descubre ya uno ya, otro de sus po­
los a I'� rrianera que el eje de 'la Tierra presenta alternativamente 'los

suyos al so:l; de 10 cual procede que 'Ias manchas .no guarden una mis­

rna elevacion : sabre el plano' de su orbita, i que aun algunas parezcan
pasar'tle un lado de e�r� plano al otro. En fin, la terccra-ilusien provie-

.

ne de que la observamos eri la superficie de la 'I'ierra i no en el centro,

que es el verdadero punto a que' laluna tiene siempre vuelta 'una misma

faz; 10 que hace que el contorno aparente de su disco varfe para el ob­

servadorsegun es mas 0 menos ]'� elevacion de la :Iuna sobre el horizon­
teo Llamase la primera de estas apariencias, liin'acion en lonjitud;' In
segunda, libracior: en 'latit1t�; la tercera, libraoion diurna.

·8. I r .t �'

La luna es"el astro de que se saca mas partido en In astronornia, en
In geografia i en la nautica.

I '

Si hubiese en el cielo, dice Sir-John- Herschel, un reloj ,COR rnues-
tra-i puntero, que senalase siernpre el tiernpo.local de Greenwich, se de­
terminaria facilmente la longitud de cualquier paraje de la 'I'ierra, com­
parando el tiernpoiocal de ese paraje con el que ese reloj sefialase, El
oficiode la muestra i puntero es este : la prirnera tiene una serie de mar­

cas, cuya posicion se sabe; el segundo, recorriendo las marcas, nos in­

forma, pOI' el tu'g'ar que con respecto' a eltas ocupa·, de In hora que es, 0
del tiempo que ha .corrido desde- que estuvo en cierto paraje de la mues­

tra, En los.relojes las marcas de la muestra estan distribuidas ordenada
i uniforrnemente sobre una circunferencia cuyo centro es el punto de apo­

yo,'$obre el cual gira con imowimiento unlforme el puntero, Pero ya se

deja vel' que sabr iamos la hora con igual certidumbre, bien 'que con ibe­
nos facilidad, aunque las marcas no estuviesen distribuidas a i\ntervalos
iguales en la circunferencia, i aunque el .puntero no .girase sobre el cen­

tro, ni con movimiento uniforrne.. con tal' que supiesemos, primeramen­
te, los intervalos exactos a que las horas i minutes estuviesen marcados

, I )

en la rnuestra, (10 que seria postble conseguir por medio de, tablas en que
los viesernos consignados a consecuencia de esmeradas .mensuras); con

al que supiesernos asi mismo la excentricidad del punto sobre que gira -
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el puntero j j con tal, en fin, que supiesernos a cada memento la veloci­
lad con que el puntero se mueve, 'de rnanera que pudiesernos cornputar
con toda seguridad cuanto tiernpo corresponde a cada porcion de su mo­

virniento angular. •

.

, Ahora bien j la esf�ra estrellada es la muestra j las estrellas son las

marcas, i el puntero es la luna. A primera vista el giro deeste puntero
parece hacerse con velocidad uniforme j pero bien mirado 'se nota que su

marcha es regulada POt leyes prodigiosarnente complexas e intrincadas,
i que obediente a esas leyes, da cada mes una vuelta completa, pasando
visibl,emente sobre.eiertas estrellas i tapandolas, i deslizandose al lado de

. otras, u ocupando los espacios intermedios. Su posicion entre las estre­

lIas puede medirse exactarnente pOl' medio de un instrumento a proposi­
to, el sextants j de .la misma manera que si en un reloj de sol averiguase­
mos con un compas el [ugar precise del puntero entre las marcas de 'Ia
circunferencia para deducir por una regia de pnoporcion la hora exacta

que es. Pero hai mas, En virtud de la paralaje, la posicion de la lu�a es

diferente para los varios lugares de la Tierra: el espectador de Loudres
no ve la luna en la misma situacion sideral que el de Roma 0 Constanti­

nopla j i es necesario reducir las observnciones a 10 que serian si se hi­
ciesen desde.un mismo punto j desde el centro de la Tierra.

Un reloj parecido a este se miraria como extrernadamente incdmo­

do, por exacto que fuera j pero si no tuviesemos otro, i si nos importase
sobremanera poder medic con toda precision el tiempo, 10 estimarfarnos

en mueho, i trabajartarnos por conseguir un conocimiento perfecto de
su mecanisme, i por facilitar los medios de leer en sus movimientos el
'trascurso de las horas, A esto se reduce .la teorfa lunar: Por medio de
ella puede anunciarse, de mucho.tiempo atras i con una exactitud mara.
villose, cua! sera la posicion de la luna entre las estrellas, a cada hora,
minuto i segundo de cada diu del. afio, en tiempo local del meridiano de

,qreenwich, Paris, II 0[1'0 cunlquiera que se elija. Las distancias angu­
lares de la luna respecto de las principales estrellas que lesalen al paso,
se computan i registran cuidadosamente en almanaques publicados bajo
la inspeccion de los gobiernos' i de sociedades cientfficas, I cuando un

observador en cual'quier paraje del globe, en mar 0 en tierra, mide la
distancia a que se halla la .luna respecto de una de esas estrellas (cuyo
lugar en el cielo se ha determinado con la mas escrupulosa individuali­

dad), sabe la dife'rencia entre su tiempo local, i el de cualquier observato­
rio del mundo, i por consiguiente la diferencia entre=su longitud i la de

cualquiera de ellos.



85

�.

Hemos visto que el volumen de l� luna es como _l_ del de la 'I'ie-
, 4 9

rra. La teorfa de la atraccion demuestra que su masa es como 0,0146 de
la del globo terrestre. Su densidad es pOl' consiguiente menor.

La luna tiene la forma de un elipsoide, cUYQ eje mayor esta vue Ito
constanternente acia l� 'I'ierra, en el plano 'del ecuador lunar j ejecutan­
dose' la rotacion en torno al eje menor, como en la Tierra, i poria rnis­

rna causa.

EI telescopic nos muestra en la superficie de la luna desigualdades'
considerables; montes i valles. Vernos proyectarse la sombra de los pri­
meres i variar la de los segundos exactamente como corresponde a la po'
sicion del sol: los montes .arrojan una negra i tend ida sornbra, cuando
el sol nace 0 se pone a su espalda j pero a medida qu'e este astro se le­

vanta, Ia sornbra se acorta, i en los plenilunios, cuando la luz solar los

bafia de Ileno, no se ve sornbra alguna. Los PICOS aparecen siempre ilu­

minados antes que los espacios contiguos; i ellimbo 0 borde se ve como

dentellado por las puntas sa lientes de la encurnbrada serrania. Las rna­

yores elevaciones son como de milia i media de altura perpendicular.
La luna es montuosa en extremo j S!lS serranias ocupan mucho mas

de la rnitad de la superficie ; la forma de casi todos sus montes es exacta­
mente circular como la de una copa j i los mas elevados presentan cavi­

dades, de cuyo fonda se alza en el centro un pequeno i escarpado cono:

su aspecto, en una palabra, es volcanico, como el del crater del Vesubio,
i en algunos de los princi pales se notan senales de estratificacion void­
rrica, producida pOI' depositos de materias arrojadaa en sucesivas erupcio-
,nes. Sin embargo de no haber mares en la lunar hai extensas llanuras de
un caracter decididamente aluvial.

.

La luna no tiene nubes, iii presenta la menor senal de atmosfera. Su

clima, por consiguiente, no puede menos de ser una alternativa continua

de' quince dias de un ,verano mas ardiente que el de nuestras regiones
ecuatoriales, � otros tantos de rigorosa helada, mucho mas eruda que la

de nuestros ioviernos polares. La consecuencia. precisa de semejante or·
den de cosas es la absoiuta aridez de las regiones que estan bajo el sol

vertical, la constants acumulacion de escarchas i yelos en las regio·o.p"s
opuestas, i acaso una faja perpetua de agua corriente porIa orilla del

hemisferio iluminado. Pero 00 es imposible que la evaporacion, por una
parte, i 'la condensac ion, pOl' otra, mitiguen hasta cierto punto In incle­
meneia de los dos ext remos de temperatura .

•
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Per la pequena densidad de los matei iales de la luna, i la gravita-
.on, cornparativamente debil, de los cuerpos qu,e ocupan el suelo, Ia fuer­
za muscular pod ria ser all f seis veces tan poderosa como en la superficie
de nuestro planeta. Pero por Ia M.ta de aire no es posible que, la habiten
seres organicos analogos a los que conocemos 'j ni aparece en !a luna el
menor vestigia de vejetacion. 8i hai habitantes alii, la Tierra debe pre­
sentar les elextraot dinario aspecto de una luna decasi 20 de diametro, ya
lIena, ya encreciente, ya en menguante, ya del, todo oscura ; eclipsada a

veces, a veces proyectada sobre el disco del sol, eclipsandclo j casi inrn6-
vii en unrnisrno paraje de la esfera celeste, pasando lentamente las estre­
IIF\s a su lado i a su espalda ; anublada de manchas variables, i fajada de

zonas ecuatoriales i t�6picas,. que corresponden a nuestros vientes COrl.S­

tantes j pero seria dudoso que las perpetuas mutaciones de nuestra atmos­
fera les dejasen discernir claramente los contornos de nuestros continen-
tes, cordilleras i mares (hh).

I..

. CAPiTU LO IX.

DEL SISTEMA PLANETARIO.

-

1. Planetas en general. 2 .. Planetas zodiacales. 3. Planetas in·

[eriores. 4. Planetas superiores. 5 Planetas ultrazodiacales. 6, Le­

yes de Keplero. 7, Elementos de las orbiias planetarias. 8, Perturba­
tion'es de las orbitas planetaruis. 9. Constitucion fisica de losplanetas t
satelites. 10. Aberracion i »elocidad de la luz. 11. Prueba fisica del
mooimienio orbital de la Tierra. 12, Cuadra de los plametas.

(hh) Mirada con el gran telescopic de Lord Ross, se presenta la luna como

un globo de plata derretida, 'pereibiendose distintamente sobre su superficie to­
dos los objetos de una extension de 90 0 100 metros. Podria clivisarse en ella
con facilidad un edificio como el de la Catedral de Santiago. El aspecto gene­
ral es como el de :una vasta 'desolacion : volcanes apagados ; penascos enormes,
al parecer lanzados pOI' ellos ; picos solitarios, como el de Tenerife; sierras de

graride elevacion; simas profundas, cuya boca esta cercaria deuna gran mura­

lla de riscos, que sc levantan a diferentes alturas. Hai entre otros, en medio de
un laberinto ca6tico de sierras, picos i redondos montes, un precipicio circular,
un vasto crater, como de 50 millas de diametro, a-que se ha puesto el nombre de
Tycho. El Dr. Nichol, para dar una, idea de el, se figura un viajero que habien­
do trepado ala cumbre del Monte-Blanco, viese del otro lado un escarpado de­
rrumbadero de 13,000 pies de profundidad, i a la distancia de 10 millas de su

base, otro horroroso abismo tall hondo, como es elevado el Monte-Blanco sobre
el niyel del mar. En el fondo hai 'varies montes, particularmente uno de 4,000
pies de altura, circunvalado de cinco 0 seis sierras circulares cocentricas de casi
igual elevacion, En torno al gra.n crM.er, toda 1a superficie esta, por decirlo aS1,
cJ..aveteada de reclondas colinas, que son otros tantos, crateres, todos de menor

diametro que el Tycho, pero quizti np menos. profundos. Lo mas notable es que
en el centromismo del Tycho, cuando penetran hasta am los rayos del sol', se
ve un fonda brillante, i fuera de In mura,ll� que 10 rodea otro espacio de igunl
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Hili adernas del sol i la luna otros astros que, varian de situacion

aparente entre las estrellas, ide, estos los llaraados planetas (palabra grie­
ga que significa errantes) se pueden reducir ados .clases : los �nos ape­
llidados zodiacales, (Mercurio, Venus, Marte.J iipite�, Saturno, UraQo),
ejecutan sus movimientos dentro de aqJelia zona celeste a ql!e se ha da­
do el nombre de zcdiaco ; j5ls. ultrazodtacales son .Vesta, Juno, C�res i
Palas. Todos ellos son cuerpos ,opacos, como la- luna; ruedan sabre sus

ejes, de occideate a' oriente, i circulan en el mismo sentido al rededor del
sol, 'pero en di,)'�os periodos icon velocidades diferentes,

Mercu� V�n(js, Marte, Jupiter i Saturno han. side conocidos des­
de tiempos remotos ; si bien es verdad que en la Escritura i en Homero

se hace solo mencion de Venus. Urano fue descubierto par Sir William
Herschel rio 13 de Marzo de 1781. De los planetas u-ltrazodiacales, Ce­
res fue descubierta por Piazzi, en Palermo, el primer dia del siglo XIX;
i a este descubrimiento se siguieron el de Juno por el profesor Harding
en Gofinga, i el de Palas i r�esta por Olbers, de Bremen.

,

Los planetas en su movimiento aparente avanzan algunas veces can

rapida velocidad ; otras�entamente; paran a veces; a veces retroceden.
Pero si su curso se reliere al sol, como punto csntrico , toda esta irregu-.:
laridad desaparece, i se resuelve en una lei simpleisgeneral, que es la
misma a que esta sujeta la Tierra, suponiendo (como es indudable) que
ella circula tarnbien al rededor del sol. Las orbitas son elipticas ; el pla­
po de cada orbita pasa. per el sol, colocado en uno de los focos de la elip­
se, i corta el plano de la ecll�tica en una linea recta, Hamada linea de
los nodos. Nodo ascendenie es aquella interseccion de la.orbita del pla­
neta i de lli echptica, en que el planeta pasa del lado austral al boreal; ,

nodo descendenie es la interseccion opuesta. No hai suspension ni retro­

gradacion en fa carrera de ningqn planeta ; i Ia v_elocidad de todos ellos
varfa no mas que 10 necesario para que las areas barridas por- los radios
vectores sean proporcicnales a los tiempos.

esplendor, de que sale una multitud innumerable de lineas vivamente ilumina­
das, que se esparceJ?- sobre un tercio a 10 lp-enos de toda la superficie de Ia luna.
Se cree que estas Iineas son 'grietas que comunican con la gran caverna, i ouyo
fondo retlej a tambien vivamente Ia luz solar: es probable que fueron formadas
al mismo tiempo, pOl' una terrifica convulsion, que levant6 como, 4.,500 minas
cubicas de roca, i despedaz6 en todas direcciones el suelo, i en algnna de ellas
hasta la 'distencia de mas de 1,40'0 millas geograficas, (Foreign- Quarterly Re­
view, numero 77; enero de 1847).
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2.

De los planetas zodiacales Mercurio es el mas cercano al sol. En­

vuelto en los rayos de este gran Iurninar, Tara vez podemos verle, i en­
tonces aparece bajo Ja forma de una luciente estrella. Siguese Venus elJ
eI orden �e'liI distancia al sol, i sucesivarnente Marte, Jupiter, Saturno. i
Urano. Si la Tierra se mueve tambien al rededor del sol, como 10 vere­

mas probado' can argurnentos irr�fragables, .su orbita tiene el tercer lu­

gar, entre las de Venus j.Marte. De aqui el nombre de planetas inferio­
res dado a Mercurio i Venus, i el de planetas superiores a los otros. To­
dos ellos, puesto que no salen del zodiaco, circulan proximarnente en el

plano de la eclfptica ; de que results que no vernos sus orbitas de frente,
sino en una direccion mui sesga, en que solo sus desvios de la echprica se

'nos presentan en su magnitud natural.

3.

Los planetas inferiores en su curso aparente se apartan poco del sol.
Mercurio se aleja hasta 290; Venus hasta 470; estos son los rnaximos
de su elongacion 0 distancia angufar al sol� la cual puede ser oriental u

occidental. Cuando se hallan al este del sol, resplandecen en el occiden­

te aJ anochecer, i se llaman luceros de la tardt Cuando estan al oeste

tie aquel astra, Ie .preceden al arnanecer en la parte oriental del cielo, i
se llaman luceros de lo. manana. Venus, que es el que vernos a menu­

do, es at que damos ordinariamente el nombre de lucero. Acercandose
al sol, dejan de sernos visibles porque la luz solar los ofusca; unas veces

pasan par detrtis del sol, otras delante ; i en este ultimo caso suelen pro­

yectarse sobre el disco solar, bejo la forma de pequenas manchas negras,

redondas, bien definidas , fenorneno llamado .trtinsito, analogo al del

eclipse del sol, ocasionado por Ia interposicion de la luna. La conjun··
cion,o minima distancia angular al sol"se llama inferior,' cuando el

planeta pasa por entre este astra i la Tierra; i superior, cuando pasa par
detras de aquel astro.

Sea S (fig. 10) e� sol: abc Ia orbita de Mercurio 0 Venus, i ABC
la orbita de la Tierra, circulando estos tres cuerpos en una misma di­

reccion, que es la, de Ja flecha, Supongainos que. cuando el planeta infe­

rior, esta en a, la Tierra se halla en A, en Ia direccion de la tanjente
aAj' el planeta aparecera entoaces en su maxima elongacion, porque el

angul.o a,!\.S 'sera rna yor 'que en cualquiera otra situacion del planeta,
Si la Tierra se mantuviese fija ell A, ellapso del periodo suierai
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del planeta inferior, 0 su retorno al punto a, esto es, a la misma situacion

respecto de las estrellas, reproducirta aquella maxima elongacion. Peru
Ia Tierra no se mantiene fija, Ouando el planeta vuelve a encontrarse en

a, la Tierra ha caminado en la rnisma direccion acia E; i por tanto I�
siguiente maxima elongacion por el mismo lado del sol, sucedera, no en

la posicion aA, sino en la posicion eE: el planeta, descrita su 6rbita si­

derea, habra tenido que recorrer ademas el arco ae, El perfodo sidereo,
mas el tiempo que gasta el planeta en .ecorrer el arco separa volver a

su maxima elongacion por el mismo lado del sol, sera su periodo sin6dico.
',Durante este lapso de tiernpo, la conjuncion inferior habra sucedido

cuando la Tierra se hallaba en la situacion intermedia B, i el planeta en

b, entre el sol i la Tierra: la maxima elongacion del lado opuesto, cuan­
do la Tierra estaba en C i el planeta en c, donde la linea de union Cc es

tanjente a c; i en' fin, la conjuncion superior, cuando la Tierra se halla­
ba en D, i el planeta en d, en la prolongacion de la linea DS.

Mercurio i Venus exhiben fases como la luna, Basta ver la figura
11 para concebir que respee to de un observador colocado en la Tierra E,
un planeta inferior, ilurninado por el sol, parecera Ileno en la conjuncion
superior A, analoga a la oposicion de la luna i jiboso. esto es, mas de me­

dio lleno, entre A i los puntos B C de sus maximas elongaciones, como

la luna 'despues del cuarto creciente i antes del cuarto menguante i me­

dio lleno en los puntos B C i corniforme entre cualquiera de ,estos i la

conjuncion inferior D i invisible en D, excepto cuando se proyecta sobre
�I disco solar como una rnancha negra. 'I'odos estos fen6menos son exac­

tamente conformes a las observaciones, i prueban incontestablemente que
Mercurio i Vef\us son cuerpos opacos i 10 que tambien se percibe por la

falta de centelleo, que es propia de los cuerpos que no 'resplandecen con

luz propia, como las estrellas.
Las variaciones a que esta sujeto el brillo de y.enus son' considera­

bles, i dependen de dos causas: la magnitud de su area, iluminada �Jsi­
ble, i la mayor 0 menor magnitud aparente de su disco. El diarnetro de
Venus varia desde algo menos de 10" hasta mas de l'i a que no Ilega
el de ningun otro planeta.

4.

Como las 6rbitas de los planetas superiorea abrazan la de la Tierra,
su curso no esta circunscrito, como el de, Mercurio i Venus, a ciertos li­
mites de elongacion, antes'bien aparecen a todas distancias angulares res­

pecto del sol, i aun en la region opuesta del cielo, 0 segun suele decirse,

•

•
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,1 OPOSICIOn j 10 que no podria suceder, si no se interpusiese entonces la
"ierra. Los que porla pequenez de sus paralajes pal'ecen mui distantes
de nosotros, a·saber, Jupiter, Saturno i Urano, se nos presentan siempre
redondos j los vemos per tanto en una direccion no mui distante de aque­
nil en que el sol los ilumina; de que se sigue que ecuparnos un lugar
que respecto de elIos nodista mucho del centro de sus 6rbitas j 0 en otros

terminos, que la orbita de la Tierra es, comparativamente, de pequeno
diarnetro. Solo' Marte a parece a .eces un poco jiboso; pero su . porcion
iluminada visible no es nunca menos de los siete octavos de su disco; i
como en Jupiter, Saturno i Ul'ano no percibimos fases, es clare- que sus

orbitae incluyen, no solo La de la 'I'ierra, sino la de Marte.
Los planetas superiores. se hallan en oposicion cuando su lonjitud

comparada ,con la del sol da una diferencia 'exacta de 180.0 EI intervalo
entre dos oposiciones sucesivas es su periodo sin6dico, i el tiempo que
tarda el planeta en volver a la misma situacion entre las estrellas, es su

perfodo sideral. Ambos perfcdos varian en cada planeta dentro de cier­
tos lirnites, por causas que mas adelante indicaremos.

5.

\

Lo que acabamos de decir se aplica a los planetas ultrazodiacales.
�odos ellos eirculan entre Marte i Jupiter. A Marte, en el orden de su

distancia al sol, se sigue Vesta; i consecutivarnente Juno, Ceres i Palas,
Se ha c6njeturado que estos euatro planetas, 'visibles solo al telescopic,
son '

fragment'()s de un g:ldbo mucho mas grande, despedazado por algu­
na trem�itla explosion. De aqui su aspecto anguloso i el enlace de sus

6rbitas que loshaee ,volver sucesivarnente a un mismo punto : porque
segun 1as leyes de la Mecanica, si un' planeta estallase, cada uno de BUS

trozos deecribiria una nueva orbita, al cabo de la cual volveria siempre
al punto de que la explosion 10 hubiese arrojado,

6. I."

. ,

, 'I'odos estos astros, segun la primera de las tres Ieyes de Keplero,
describen con sus radios vectores areas proporcionales a los tiempos.
La segunda lei es la elipticidad de las orbitas, dcupando uno de los focos
el sol. La tercera, manifestando que los cuadrados de los tiempos perio­
dices son como los cubes de las distancias medias al sol, es la que­
huce de todes los planetas, pOl' decirlo asi, una 801a familia, some-

•
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tida a una misma influencia, que se extiende desde el centro hasta los

ultimos limites de este vasto sistema,. de que Ia Tierra misma es l1:lio
miembro, '

Debe notarse, can todo, que la formula de' esta terceralei, no es

enterarnente exacta. Segun s� verdadera expresion, el cuadrado del
tiern po pericdrco es proporcional a una fraccion 'que tiene por nume­
rador elcubo de la distancia media, i por denotnina'dor la masa del sol,
,mas la masa del respective planeta. Siendo la masa del sol incompara­
blernenternayor que la de cualquiera de los planetas, (Ia de Jupiter;'
porejemplo, que es el mas graride, no lleg'a a un milesimo de la rriasa

solar), el denominador es como una 'cantidnd in variable,' j la formula se

reduce aproximativamente a la lei de Keplero.
, I,

1 • 7.

Los element�s de la orbita de cada planeta son: l. 0 la magnitud
i la forma de su elipse ; 2.0 la situacion de la elipse en el espacio ; i 3.0

la situacion del planeta en la elipse en un momenta dado.
,

La magnitud i forma de la 61'bita se determinan par su maxima

longura i su maxima anchura, esto es, par susdos ejes, mayor i menor,
de cuya proporcion resulta la excentricidad de la ,orbita. Los astrono­
mos prdieren para esa determinacion el semieje mayor i la excentri­

cidad, , que -es la raiz cuadrada de la diferencia de los cuadrados de los

semiejes. Si, por ejempio, el eje moyor es 10, i el menor 8, la excentri­
cidad sera 3; que expresada, segun el uso astronomico, en parte� del

semieje mayor, es 0. 6. '.
.

La situacion de la elipse en el espacio se determine can relacion
a la ecltptica, i depends, a su vez, de tres datos: Lola inclinacion del

plano de la orbita al plano de la ecliptica ; 2.0 [a linea de interseccion

de estos dos planes, que pasa necesariamente pOI' el sol j 3.0 lit lonji­
tud dill perihelia de In orbita. Los dos primeros datos fijan la situacion

del plano de la orbita, i el tercera da a conocer de que modo esta co­

locada la eli pse en ese plano,
En fin si s� conose la duracionde todo el penodo, i el memento pre­

ciso del transito del planeta par el perihelia, 0 pOl' otro cualquier pun­
ta determinado, se saca de estes dos datos, par la lei de las areas, la lo­
calidad del planeta en un momenta dado.

s.

Pew debe notarse que las orbitas �e los planetas no son perfecta­
mente ellpticas, puesto que estan sujetas a grap nfimero de pequeiias
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egularidades, que la observacion i la teoria han reconocido i determi­
Jo con mucha exactitud. Varia Ia relacion de la excentricidad a I se·

mieje mayor, i por consiguiente Ia forma de la ecli pse : en Saturno, el
mas variable de los planetas a este respecto, mengua 0,0003124 cada

siglo, al paso que crece en Jupiter 0,0001594. Varia la inclinacion de

la orbita a la ecllptica menguando en Jupiter hasta cerca de 70" por si­

glo, i creciendo en Saturno hasta algo mas de 66". Varia tambien la lon­

jitud del perihelio. Su movimiento secular es directo en Saturno i' mas

rapido que en todos los otros planetas; retrcgrado, i mas lento que en

otro 'alguno, en Venus. En fin.vel rnovirmento secular del nodo ascen­

dente en la ecliptica es en todos retrogrado, i el planeta que mas rapida­
mente 10 ejecuta es Vrano.

Hai ademas en los planetas perturbaciones periodicas de varias' es­

pecies, dependientes de la varia configuracion, esto es, de las situaciones

en que se hallan reciprocarnente i con respecto al sol.

9.

Hablarernos ahora de Ia constitucion fisica i de las otras particulari­
dades que mas mere�en notarse en los planetas.

Tres son los objetos que Haman- aqut Ia atencion
.

como concernien­
tes a la vida animal: las distribucion de la Iuz i del calor; Ia intensidad
de la pesantez 0 fuerza de gravedad en la superficie de cada planeta j i

la naturaleza de los materiales de que se componen ..
La radiacion solar es siete veces mas intensa en Mercurio, i 330

veces menos intensa en Vrano, que..
en la Tierra. La prcporcion entre los

dos extremes es mas grande que la de 2,000 a 1. Figurernonos 10 que
seria la condicion de nuestro globe, si el calor 1 la Iuz se septuplicasen,
e se redujesen a _1_ de 10 que son!

30 U

La intensidad del pesQ 0 su resistencia a la fuerza muscular i su
eficacia en reprimir la actividad de los animales, no puede menos de
eer en la superficie de cada planeta proporcional a su masa, la cual
ha podido calcularse poria influencia que ejercen unos astros sobre

otros en virtud de su atraccion recfproca. En la superficie de Jupiter.
la intensidad de la gravedad es cerca de tres veces mayor -que en In

'I'ierra, en Marte. t, en la luna t, i en los planetas ultrazodiaca­
les probablemente no mayor que .L, La densidad, que es en razon

2 0

directa de la masa e inversa del volurnen, es en Saturno t de Ia densidad
de la Tierra: de que se colije que aquel astrose com pone de materiales
no mas pesados que el corcho.
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El tiempo que dura Ia rotacionsobre el eje, que es eI dia sideral
de eada pIaneta, disrninuye, en jenera I, a medida que se aurnenta lA
distancia a l sol; pero se acerca mucho a la igualdad en Mercurio

Venus, la Tierra i Marte j i en Jupiter (9h 56m) es menor 'que en Sa­
turno (10h 16m), I como el tiempo de la revolucion es progresivamen·
te mas grande a mayor distancia del 'sol, desde Mercurio hasta Vra·
no, se sigue que el nfimero de dias que forman el afio de cada planeta es

muchlsirno mayor en Jupiter i 'en Saturno (i probablemente en Vrauo,
euyo movimicnto rotatorio no ha podido observarse) que en los planetas
inferiores i en la Tierra,

De la inelinacion del eje sabre e1 plano de Ia orbita depends en

cada planeta la desigualdad del dia i la noche i 'la diferencia de es­

taciones. Baja este aspecto, Jupiter i tIrana ocupan por decirlo asi, los
extremes. EI eje de la rotacion es casi perpendicular en Jupiter, que go'
za, par tanto, de una primavera perpetua, 0 sujeta a variaciones poco
sensibles j mientras en Vrana hai motivo de creer que el eje esta inclina-
do al plano de la orbita en un angulo de' 110 apenas: sus cfrculos po- ,!.
lares estaran, si es aSl, a 11.0 de latitud, i sus tropicos a 790•

De Mercurio, por su pequefiez isu proximidad al sol, sabemos
solarnente que es redondo i que exhibe fase�. Las de Venus se perciben
mui bien: No divisamos en ella ni montes ni sombras, sino un brillo casi
uniforme. Las ligeras manchas, ralas, indistintas i en extrema variabl�s,
que ambos presentan, inducen a pensar que no es la superficie de estos

dos globos 10 que vernos, sino solo' sus atrnosferas, cargadas de nubes,
que sirven quiza para mitigar el ardor excesivo de los rayos solares. Se
sabe ya con toda certeza que Mercurio i Venus dan v.ueita al rededor de
su eje en poco mas 0 menos el mismo tiempo que la Tierra (ii),

La luz que Marte refieja es de un color rojizo, que se atribuye a la
atm6sfera en que esta envuelto, la' cual es tan alta i densa, que amorti­

gua la luz de las .estrellas, i aun las haee desaparecer algunas veces, in.
terponiendose entre ellas i nosotros. Cuando uno de los polos de Marte
acaba de salir del invierno, presenta un resplandor vivfsimo, q�e se cree

producido poria refiexion de la luz solar en las nieves i yelos acumula­
dQS sobre aquella zona.

De'los cuatro planetas telesc6picos no se conocen bien las verdade­
'ras dimensiones, pero no hai duda que son extremadamente pequeftos en

eomparacion de los otros. EI diametro de cualquiera de ellos llenaria

(ii) El te1escopio ha reve1ado a 'Schroeter en Mercurio montes a1tlsimos que
arrojan una Wlcha sombra sobre su superficie; e1 mas encumbrado es como do

,
9,500 metros de altura. ".
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�ilmente toda la distancia que media entre Valdivia i Copiapo.
El di�co de Jupiter. presenta en cierta, direccion particular rayas 0

rajas que varian de situa,cion, magnitud i forma, i aun parecen de c�an .

.90 en cuando partirse i desparramarse �obre t�du la superficie ; ,pero es­

to ultimo es. raro, Los espacios oscoros se consideran como partes del
'I, "

, r
'

cuerp.o del planeta, i los lurhinosos como nubes trusportadas por .l?S vien'·
tos en diversas direcciones icon diferentes velocidades. Su fig-ura es rna-

I
• J'! ., , 'It

nifiestamente un elipsoide, comprimido, como la Tierra, acia los polos j

cornpresion 0' a�hatat')1ient�' que exactamente corresppnde a las dimen­

siones del planeta i, a su v,elocid�d rotator ia. Su diametro a parents varia
de iW",.a 49": Lleva consigo una bella comitiva de cuatro lunas a sate­

lites, que jiran ,en lorna a ,el de a'ccidente a ari,()Ate, en planos que' casi
cQinc/de� con el' del ecuador del planeta. L�s tres inte'riores atraviesa�
la �prAhra de Jupiter i se eclipsan en cada una de sus revaluciones,la
que �a sucede al c;uarta, que pOI' la mayor oblicuidad de su 6rbita deja
en algunas de eclipsarse, Ocultanse a veces detras del prirnario, i.otras
se proyectan sobre el disco, i ent6nces se milestmn, bajo la forma de pun­
tas brillantes a de opacos lunare's. Este ultimo feri6�eno ha hecho creer

,que llevan en sus cuerpos a en sus atm6sferas manchas oscuras de con-
I' I

siderable extension. Pequefios como parecen, son glabos de bastante
, . \,1

magnitud: el diarnetro del mas cercano a Jupiter es de mas de 2,200
.millas j el del segundo, l,800; e! del tercer», 3,000 j i el del' cu'arta
'2,500.' Sus revoluciones siderales son, 'en el rnismo orden, ld 18h ; 3d
13h,7d 4h, 16d 16th. Sus masas '173, 2��, 885 'j 427'diez·mi!'!anesi·
mas del planeta primario,

'

) I
.

"', '

El descubrirniento de las satelites de Jupiter pOl' Galilee fue uno de
los prirr\eros frutos de fa invencion del telescopic, i una de las epocas

. I I
• l f

mas memorables .en la .historia de la astronomia.' De ella data la prime-
Ta sclucion ast\'0�6mica del gran problema de las lonjitudes terrestres,
,t�n' importante a la navegacion i it la jeografia : los diversos aspe�tas d'e

,

estes satelites han servido de seita les para cal�ularlas. Adernas, 'la ob­

��rva9cia de las leyes de Keplero en esta primorosa miniatura, admira­
ble compendio de las harmanias del gran sistema planetaria, contribuyo
bastante al triunfa de la teo ria de Copernico, i suministro a la atraccion
newtoniana una de sus mas poderosos argumentos.'

,

,. ,EI sistema peculiar de Saturno mani6.esta un 'complicado i marabi­
lloso mecanisme. Este planeta es cerca de 900 veces mayor que la 'I'ie­

.rra, i sin embargo su diimetro aparente es como ,de 16". Tiene no me­

nos de 7 sate lites.' Lleva ademas dos anillos concentricos entre SI i can
el planeta, situados en un mismo plano, separados el UI'IO del otro per
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un angosto intervalo, i del planeta 'por una distancia mucho maYOF. He,

aqut las dimensiones de este magmfico aparato, en millas jeograficas. III

Diametro exterior del anillo exterior. 155;000
Diametro interior del rnismo, 135,000
Diarn, ext. del anillo into -r 1133,000'
Diam.: int. del rnismo. 102,000

Diam\ lecuatoria I del planeta . '.

EI groBor de los anillos no pasa de
69,000

90

Que los anillos son cuerpos opacos no puede dudarse, pues' segun
la situacion del sol sucede que unas veces: arrojan ' ellos sornbra so­

bre el planeta, i .otras el planeta sobre ellos, Parece que el eje de ro-

tacion de Saturno es perpendicular al plano de los, anillos.
' '

A las rejiones de' Saturno' que se hallan superiores a los lados ilu­
minados de .los anillos, deben estos presentar un aspecto magnifico,
apareeiendo como vastos arcos de luz que abrazan el cielo de hori­
zonte 'a horizonte. Por el contrario, Ids rejiones situadas debajo de la
faz oscura de los anillos, experimentan un- eclipse solar de 15 afios

de duracion, que debe hacerlas [segun nuestras- ideas) tristes e inhos­

pitalarias para los habitantes, alumbrandoles con su debilIuz los sateli-

tes, como Iamparas de la neche. ,-,
Si se excepttian los des satelites interiores de Saturno, los de Ura­

no son los mas diffdiles de verse. Dos existen sin duda, i se cree que
hai 'otros cuatro, Pero ,en aquellos dos se nota una slngularidad: al
reves d� 10' que sucede en todos 'los· otros planetas primaries i secun­
darios, los planes de sus orbitas son easi perpendiculares a Iii fcllp­
tica, i su movimiento 'es retrograde, esto es,' de oriente :i 'occideate.
Sus 6rbi.tas, ademas, son casi exactamente circulares, i el movimiento de
sus nodes imperceptible,

La precedents exposiciondel sistema planetario hubiera parecido
complete dos afios ha : en el dia es' precise a'gregar a ella dos pla:hetas
nuevamente desc,ubiertos, de que tratarernos en' otro capnulo.

10.
"

Hernos dicho en. otra parte que los objetos se nos hacen visibles

por los ray,os de luz que nos vienen de ellos j i que la direccion en qu�
estes rayos hieren el organo, deterrnina la situacion que atribuimos a'
los objetos en el espacio. Hemos visto asi mismo de que modo influ­

ye en este juicio la refraccion atrnosferica j haciendonos referir los ob­

jetos a un Iugar distinto de aquel en. que realmente se hallan. I en
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r�, 'hemos tornado en cuenta la paralaje con la mira de hacer cornpa ra-.

,)8 las. observaciones de espectadores colocados en diferentes parajes de
ia Tierra, para quienes varia par el efecto de la perspectiva la posicion
de los astros en la esfera celeste. Pero aun queda otra causa" de inexac­
titud en' las observaciones, que es la aberracion de la luz.

.

Debernos presuponer que la trasmision de la luz no es instantanea,
COmo largo tiempo se crey6. Los .satefites de Jupiter dieron a conocer

l'Jue los rayos lurninosos atraviesan progresivamente el espacio i pro­
porcionaron el medio de apreciar la velocidad de su movimiento, Sien­
do concentrica la 6rbita de la Tierra can la de Jupiter, la distancia
de estas dos planetas var ia a cada momento, i la variac ion se extien­
de desde la diferencia hasta la suma de los radios de las 6rbitas;
'porque cuando el sol estd en medio de Jupiter, i de la Tierra, la dis­

tancia de los des planetas es el radio de Ia orbita de Jupiter, mas. el
radio de la 6rbita de.la Tierra; i cuando por el contrario es nuestro

globe el que. esta en media, 10 que distan IQS dos planetas entre SI

no es mas' que' el radio de la 6rbita de Jiipiter, menos cl radio de la
orbira terrestre. Ahera bien: Roemer, astr6nomo danes, echo de ver

en 1675, comparando las observaciones de muchos afios, que los eclip­
ses de los satalites, que acaecian cuando el planeta primario estaba
del mismo lado que lw 'I'ierra, se anticipan siempre al tiempo' calcu­
lado, i los que acaecian cuando el primario estaba mas lejos de no·

sotros, parecian constantemente retardarse. Esto Ie condujo a conjetu­
rar .que la luz no 5e propaga instantanearnente ; que para hacernos

visibles los eclipses necesitaba de menos tiernpo en el primer caso que
en el segundo; i que en virtud de las diferencias observadas, gasta­
ba la luz 16m 265 en andar todo el eje mayor de nuestra orbita, i
por consiguiente 8m 13s en venir del sol. a la Tierra. Pew In veloci­
dad que en esta suposicion era menester (70,000 leguas par. segundo)
e�pan�aba a la imajinacion; se deseaba ver confirmacla [a idea de Roe­

mer por algun otro fen6meno; i el c1e la aberracion de la luz, des­
cubierto por Bradly, surninistro la confirrnacion apeteeida.

Si la Tierra i un astro estuviesen encompleto reposo, veriamos

el astro en la direccion del rayo que nos trae su irnajen. Pero si la

Tierra se mueve, i a porporcion 'del tiempo que gasta en su revoluci�n
anual, anda 16 o 17 millas jeograficas par segundo, variando de di­
reccion a eada rnornento, la molecule luroinosa que lanzada de un

astro: inm6bil va a chocar eon la retina del espectador, sera rechaza­
da· en' el senticlo del movirniento anual de la Tierra,' es decir, en el
sentido de una trajente a la orbitu terrestre, i recibira de este rochu-
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'EO una velocidad que la haria correr como 16 a 17 millas POf
segundo. Experimentaremos pues -una sensacion visual que correspon­
dera a la res'ultante de las dos velocidades i direcciones; a la mane

ra que cuando vamos andando, nos parece que la luz nos da en la
cara con una velocidad i direccion, que es la resultante de la velo­
cidad i direecion que lIevamos i de las que trae ia lIuvia. POI' consiguien­
te, no, verernos el astro en' so. verdadero lugar, sino en el que co­

rresponda a la direccion de la resultante ; la cual describira anual.
mente en el cielo una pequefta elipse, cuyo centro sera el lugar ver-

, f
\

dadero del astro, Esto es exactamente 10 que sucede. La resul,tarite
calculada es exactarnente "Ia que I han dado Ias observaciones de-un
grandtsimo . numero de, 'eciipses de los .s�i61:ftes de J�piter j i· segun
ella el grande eje dela elipse de aberracion, pr04\lci4�' . por el mo­

vimiento orbital de Ia Tierra,.es de·40". 492 ....
Parece .que la rotacion -de la 'I'ierra debiera tener tarnbien BU parte

en el ferromeno de la : aberracion. P�l'O el calculo demuestra que sus

efectos son tan pequenos, flue se confunden hasta ahora 'con los errores

inseparables de la observaeion,
'

Si el astro estaen movirniento, e1 m'ejor modo de' considerar III abe­

�,facion E)S este. El rayo con que 10' vemos, no es el rayo que el astro
emite en el momenta de la vision, sino el que emitio algun tiempo an­

tes, es a saber, el tiempo que ha necesitado la luz para atravesar el espa­
cio que media entre el astro i nosetros,

Sobre estos datos se han construido tab las para correjir .los efectos

de la aberracion.. "

.

.
.

Siguese de 10 dicho que en el lugar aparente de los objetos celestes
ha� siempre dos elementos' que despejar, Iii refraccion i la aberracionj
cuando se trata de los 'aslros cuya distancia es calculable, hai uno mas; l�
paralaje. .'" .'.

.

.

.
'. -., ..

'

.."'.,'
11·

•

Notaremos de paso que cl fenomeno de i� aberracion de·la luz es

una prueba fisica del'movimiento anual de la Tierra.

i,A que otra causa podemos atribuir el aparente jiro de las estrellas
en esas menudas elipses, cuyos elementos guardan una consonancia
tan grande con la velocidad i las variadas direcciones de la Tierra eta.

su orbita !

.
_\. 7
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I I. II,
Planetas.

PLANETAS.
f." I'

Distimcia' media al sol,
o serki�e may,or !i�

'" .

la 6rbita. I!

("it I

I, I.'

" ,

La misma distanc�a .'�Tl
lcguas de ,25 at

,

grado
I' .. ,'. 1. i r (., • 11

l\{encnrio \! ,' � � , ,., .. ,0r 387 '...... 13,40Q,000
Venus 9 . : : 0.723 : : 24,950,'doo

. ,,1 J" 11,', l
'

;" I'" ,.' 'I' f 1'1'1"\'

L�_Ti�r�a . <!; "

:.: ,

..

;,
..

; ': ,1.:000 ,.......... 34,5'00,000
Marte t "....................... 1.524 .:.�� .. : .: .. :.:. : .. : .. :.. ' 52;60('1;'000
Vesta. �' : : ;.. 2.368' :.: .'.. : \ :': 81,700,000
Juno Q :... '2.669 '.............. 92,800,000
Ceres ,¥ ,........ 2:-767, ..,............................ 95,500,000
Palas',' " Q.,'\., I� , 2;773 , ,

'
; .. ,. , 95,700,090

J6,piter) :4, ;
..

,
..

,;, t, �i209 179,500,000
Saturno ,1) 9.539 329,100,000
U��no �r""''';' :; :: }9',182 , ·,\··�· .. · .. :·· '·�·:1 ·:

.. · 662,�00,OOO
., ,II. , ,I Periodo siljerat rftlt;li 0 E-;{centricidad en part�8
Planetas. , "; eni dias 8olar,cs, me- ,

I , • �el slJ!rLie.fc
•

I
.

. qif8 de la 'l'i�rrfl' ,"!ayor� ,

Mercurio............................... ·87.969 , � .' .. l............... 0.206
Venus ,;.!� : ,

, �.• ,
•

224.701 ! 1.; ; ,'
'
-,0.007

,L� Tierra......... 365.256 L
, '., 0.017

Marte ,··,;·i·, · · I, 686.Q80 · ·,· ·

i' ..
· p.093

Y,es,ta ,: ,
, : "......... 1,325.743 .L.............................. 0.089

Juno 1,592.661 ., : j.�.f.'., 0.258
•

1
" t, ' i�. ),'! /. ; !

F

,
' �, I' ,

Ceres ' : "1,681.393 0.078
Palas 1,686.1\39 0.242

Jupiter...... 4,332.585,
Saturno 10,759.220
Urano. � 30,686.821

.....................
'

. 0.048·
0.056

0.047

!

Planetas
, " Inclinacion de l-a· 6rbij,'

,

.

ta a la ecl'iptic(t.,
Perlodo rotatonio com­

parado con �l de la
Tierra.

'

,

d

7° 0' 9". l' : : 'I. 004
3° 23' 28" . 5 : : O. 975

"

, ,

:Mercu�io.:.:: : : : ...
Venus .'..

1
: .; '.: :.

Tierra : � .1. 1. 000
Marte 1° 51' 6".2 - I. 027
Vesta :......................... 76 8' 9" .. 0 ; .



Juno :' ; .. 130 '''4' "9". 7 ""':':''':''�:'''':.\ L: ·
.

Ce j .',t;;I,\ 'I •• "'''' 0 . .!"fl '),'/'2:,1 t I " .�P,,, .,.

Pa�::.::·.·.:·:?:Y.':::::::;;;::::·.·.�:;::;:· !�o,,:�, .!�".. ; 0·' :::::: .

.'!.: ...:.::... :..... :. ;·:i·.:·:::!:;.'·.·:,>:.
���l���O·:·.·.·.::·.�:>:;·.':::::::·.:·.::·;·;-;·:;:::: .�: ·:t�: :��':', ..;�,'. :���;.;: .. :::;�:::.;.�:::.:�: :.'::,;�: ,!;!
Urano ....•. ;.'j::\.;+ '::�::.:::' .O.�· 4�'.. �.�:'.. :. � j',

.�.:;;;:.:!:. :;.:::f:'�:;:(;::i:" ':,:�(�">
,1' I [ •

t ., VQlu.m.en� 4e'lo� p�a­
netas siendo el ,lel

:{ " "''''s'oZ, 1,328,460. I
• \\1" •

� I '\' • � \' \ .1

Mercurio .' 'l.. ;.�.1; .. """'''' 0.39 , ,: ,\.........
•

0.06

''Vei:lhs· : : '0'.97 0.90

, �::�::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:., :: : :.:.;;.:. :�; .:.::.:'�: .. .�;�� :::::: ::.::.:..::: ::: :;:::: :��:�::::..... �: 14
�;����.::::: ..�.:�::::::::�::: :��: ::::::�:: �: �::;: �::�: ;:�::: r :::::i:: :::�::::::: :::(':: :��: t:::::::::::::::.: :::
tCeres'::::::;: .: �!.. : :':.;: i.: .. ·.i·:::: �:: :��...• i :·L., .; i� ••a: .. � .. ;�.;��.:��: : , .

.1 .Didmetro..ecuatorial;
Planetas

\, "

siendo el del sol,
.! ,/. ,

109,93 '.\
1\" "I '\ .

� .:'

Psilas .

Jupiter :
' 11.36 1470.�0

Saturno...... 9.61
,.

887.50
• lJ):I1.I)..o., ,••• , , •.•.•.. �.��r,,�·. ",' .�:::: .. : .. ; ::::r;;':;;" ".:".'. , �:.20

· ..

Masa;
.. {o;riad�:'ta�:4,e la Tie�'''' De'n,�idad,.. umuuiar por..

Pia;idta8�· "';':"ii;po:""unidad, jieJdo W
. ,),nidailla'df'la'Tierra,

, .. " , .. , .. � " '

"aeZ'sol355,obo. ' " s£endo la 'del'sol'fJ;267
· , ,. ,.. ..,.............. . , , . ,':. . , 'r- � ,

·

�Ierciiii·io:::.::·::::.:.:::::::·.. t.:': .. · 0�h6- , , I,!.::.... 2:92

0'.:8"7;' (.\ ··.··,·.·.i::1:':··
.

·

V6nuii:::::: :::.·:.. :.: :: : :::.... u ; 0:97

S::::.:::'.:.:.: .:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.: .:.:.:. :.:.:. :.:.:. :.:.: : ��.���. : : '.:.:.:.�.:.:.::.:.:: :":::.:.::�.�:.:: :.:.:::.:..::.:.: .:.:.:.:.:.:.. , .�: �.�
Juno .......•.........................•.. � ..........•....•.••.•..... � •. . •• :\: .. � •.••.

�
.••••• � ••.••..••.•.•

'. ·,!.,:f.,t.·�.·�.,.i,:.·:.'.'..:.:..;.:.�'.•·.;.:.::.;.;,•. ; :;.,;. 'i,•.','•.;,·.:: :.·:;ilif·'�.··, :-;;;: ;;:::, ::: •••••• :.:: if:· .. · .. ·· · .. ·· .. ·' .. ·i
· .. ·· ..

. . 'P:�·!l:�P::::: :::;·.'." :,,: .. ;
.. ; ','::::.::: 19.(300 '.... 0.j!6

I r.'t

,I

')

Ii I '.Ilf .r. \1 rl ft.,' "'j

.:-.IJlJf,;'-JlH", 4'r!H 'J'�:I t

'r j' 1 ·:i'). j;.lf ':1 "
t

• ! I 1,-., I," ,:,:.,
'

•

J;llstfl:r;?l� :n�el1!l.. a l�,�lCrra en radio� eCI.:atorlales!·
'11���',re�t��e� ··�,·�·;

..

·:,·i,
......

·:·
.. · .. · .. ·· ..

··::;··:·:· i···,
.

Revolucion sicleral media en elias solares inedioa' :.

Revolucion si�6(lica media en d. s, 'm :::.:

. ,

.

�9.960,000
.270.322
29d.5130·
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�x�entricidnd de I� 6rbito. ,.: .. . " .

evolucion media de los nodos....•........... , .

.teyolucioI;l media del apojeo ;.� '

.

Inclinacion media de la 6rbi ta , ,., , ., .

Diametro, tornado por unidad el dela Tierra. .

V.olu:rne)l, tojnado el de .la. Tierra por unidad . ..

Masa, siendola de 10. Tierra 1. : ::: .

':E>ensidad, slendo: Is. de In. Tierra L , ,

),
,

0.055

6,793d.391
3,232d.575
5°8'47".9

0.27
0.02
0.0146
0.73

.

'.

Sauliue ';' Distamcia media

de JuPiter. en rad. ecuat.
. . delprimario

Revolucion

sideral.

Inclinacion de

ia 6rbita a la

delprimario

Nasa, sien­

'do la de

. ·Jupit.er
10,000,000

1?................. 6.048 ,.,.......... Id 18h, 28m ;.3°5'30"............. 1'73
2?................ 9.623 ,...... 3 13 '14 ; variable ,232

. a� : lIi.350.............. 7 3 .43 .� � :v.ariable............. 8,85
4? 26,998" ;'.. ,..., 16 16 82

, : .. 2058'48" ,.. 427

8atelite. !Ie
I.. Satumo

. ; ..,'
.

1�;,.......... 3'.351. . Od22h38m '
.

.

.

2? ..

8� 'e,..

4.300 ;:.. 1 ,8 53

5.284...... 1 21 is
.

. \ -: ",.

i4?............ 6.819................ 2 17 45

6?............. 9.524................ 4p2 25

� 6? ,22.081.. 15 22 41

I 7� 64.31)9 79 7 55
,.

.

, ,�

...................................................
,

.

.....................................................

t � 'Satllite8 de' Di8ta�cia media '-"Revol�cion
.

Urano en rad. 'ecuat. '

delprimario.
sideral,

l�? : 13.120 : .. :..... 5d21h25m : .

2? t., 17.022................ 8 16 5.� : .

,

3? ? 19.845 : 10 23' 4 '

" ..

4?? 22.752 1311' 9
5?'? 45.507 38 1 48
6? ! 91.008 107 1.6 40

.........................
'

/
'

.

Las excentricidades del I? j. 2,? sa�eli�es .de Jupiter son insensibles, las del
3? i 4?, pequeaas, pero variables aconsecuencia de sus mtituas perturbaciones,

Las 6rbitas de los seis satelites interlores de Saturno son casl circulares,
i estan pr.oximamente en el plano de los anillos. La del 7? esta considerable­

mente inclinada 'a las otras, i se a�erc�"'ma.s a 10. coin�idencia con Is. ecliptica.
Las 6rbitas de 108 satelite� de Urano .est�n inclinadaa-unos 78° 5El' a 10.

"

,�",
,;, j,
Ii
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ecliptica, i' BU movlmiento es retrogado. LOB periodos del 2� i ' 4� necesitan de
una lijera correccion .. LaB 6rbitas parecen casi circular,es. I !'II

Hal motieo de creer que los, satclites todos jiran en torno a- BUS'I ejes,
ajU�tu.ndo" como la luna'llloJl.per�odo,s �Q S\l.S rotaeiones � los de sus respe��iVu.B
revoluciones al r�dedor de� primillrio.,

'.

.\
I'

CAPITULO X.

DE LA GRAVITACION UNIVERSAL.
.1

1. Gravitacion terrestre, i gravitacion de la luna a la Tierra.
2. Gravitacion de los satelites a sus primaries, i de los planetas al
sot. 3. Oorolarios de las leyes de.Keplero : atr�c6ion u�ivers'aZ. 4. Per;­
turbaciones de la. elipticidad orbital ezplicadas por la atraccion. 5.

Forma esferoide de los cuerpos ceLest,es' producida por u mism:a causa:

precesum de' los equinoccios; nutaciones lunq,r i solar del 'globe terres-
• 1" � (." • •

tre, explicadas tambien. P01' la atraccum: 6. 1P.!areas. 1 .. Recientes des-

cubrimienios en el sistema plci��tario. '," j'

('

•

Hemos visto, que el vmovimiento de los planetas esta sujeto a leyes
constantes, i de paso hemos indicado .la existencia de una fuerza que
obrando uniformernente en todos estas cuerpos produce una general ,ar­
monfa en el sistema, Tratemos ahora de conocer la naturaleza de esa

fuerza 0 a 10 menos su modo de obrar.
Pues qlle la luna acompafia constantemente a la Tierra en su revo­

lucion unual, alga hai que la retiene al rededor de nuestro globo i que
no la permite abandonarlo, Ese lazo invisible' es analogo sin duda a 10

'que en los cuerpos sublunares se apeliida pesantez 0 gravedad,
Llamamos asf la fuerza que hace que los cuerpos abandonados a SI

mismos desciendan en linea recta acia la Tierra. Si han recibido un .irn­

pulso que los obligue a moverse en otra direccion, la gravedad lossolici­
ta todavia, haciendcles describir una curva euya concavidad miraacia la

superficie terrestre; i cuanto mayor es la .fuerza de proyeccion, .rnayor
es el espacio que atraviesan antes de volver a la Tierra. Si cacn, es por
el efecto cornbinado de la gravedad ide Ia resistencia del aire, que des­
truyen poco a poco el impulso; i a no ser pOl' esa resistencia, un cuerpo
lanzado can suficiente fuerza desde Ia cumbre de un monte, pudiera dar
una vue Ita completa al rededor del globo, En este caso, conservaria, su
velocidad de proyeccion, i volviendo al punto de donde habia partido, co­
menzaria de nuevo su revolucicn, i la ejecutaria de la misma fIlanerfl.que
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Ia anterior. Ne .caeria pues nunca, i seguioia jirandoJ.perp�tqan,l�n�e, co-.
un sate lite de la Tie'l!ra.' Siendo esie el caso de � Ia.luna, es .natura l

l'-Jar que su revcluciori sea producida por la cCitnbin;ciC!lA' de" Ia' gra­
veda3 ter'Festl'e 'coA �A impulse primitive i "pensarhiento tanto mas 'pr<!ba:
ble, que no vernos fallar la influencia de Ii 'gj'ave'dad en las curnbres' de
los montes" ni en las masalias ascensiones aerostaticas ; i no hai razon

para que no se extienda hasta la 6rbita de la luna .

• , , �:,) f
') 't I I " i" r 'Il T

'v ,I
2.

)\\' .. ' ,1

, �a�\�lsma� conside'ra,ci��es pueden a;iiJ'arse'� los' ,ob�os' �atei'i�es:'
-v' Ji;�, . '. \ ' ,,' ',\<'1 • 'II. 1'1, \. .�" \' ,: t'.\Es ve,rosllml que t9dos ellos pesen, gravltell, a'"I'J, sll� plane�as prrmurros,
como ia I.una�acia �Ia 'i'i'el�ra. I preserJtaiIdo ;!e�6ill�n'os an'alogmt'�l iii'd­
vimi'en�to d'� los. p1an,etas;'es de cl:�er' que est�\tpesiln del mis\no'rhdd'o
acia �1 sol;'ji'r�ndo a,j,\��deaor 'd'el 'gran lu rni�� r 23010: oIr08\ t'fifltos '�at�iit�
S' 'dl"d""'l"'b' I." ,. ",1,'\,\,

tes. omos con uei os aSI a co um rar una causa general a que s�'de�en
todos los movirnientos celestes.

1.'\1: \;.� �,I' \. '" ,\''1\'. t\1 I"�)

•

, ,) j" fI
Hasta aqufIa graiTitacion, universal no es mas :(ijue una conjotera,

plausible: 'Pero recordemos 10 1if1!l'e'varias vec'es: ha sido precise anticipar ..
Cuando el g,ran Newton formu lofsu teorfa; las-observaciones Ihabian., ell;
tablecido de un modo, incontesta ble las Ieyes.de. Kepleroe a saber; 1" l

,I , 1:0 Las iireas rasadas -porlos radios: oectores.de los, plasietas en

su. jiro circunsolar; sorcproporcionaies'a. los tiempod;, de que: se.sigue
que Ins planetas SOA ,eontinuame'nte so iicitados porl,'uua fuenza que, ai
,.obrase sola, los haria caer aceleradamente acia el.icentrc .del sol, COJno

desciendeuna piedra 'a 'la ',['ier.ra,' ",. ", \ , " .j ,

2',0 :Las orbita« planeta].iOJs, sO?7Nlirpses, i eli sol ooulpo. uno 'de .losfo­
cos: de g11E! se deduce por un. calculo.trignroso que la.:Jberza COA' ,que lea­

da planeta-gravita acia erl sol" odecreee 'en' razon del cuadrado de' su dis;'
tancia a este astrd. t, ,', I', ' 'I"

3,0 -Loscuadrados de 'los-tiem-po« de-las reooluciones de los plome­
tas son proporcionales a los cubes de los ejesl de sus 6irbitas; i de aqu]
resulta derrrostrativamente que ia fuerza ql.1e, parece �om.ri cbtraerlos,al.soi,
es una mrsma para-todos.ii no varia de uno a otro sino )!Jor causa de Iii
dista�cia. '

Se ha dado ebnombre 'ffe atraccior; :f esta fuerza ; perc ,sel agrqra
SU naturaleza.: Lo que esta palabra significa -es gue Ia gravitacion se efec
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tua como si un cu�rpo atrajese a otro ,en razon dirccta,de su mas,a, i en

razon inversa del cuadrado de �Il �istll,rici�., '

,I" " ' , 1'0
,

Los cometas mismos s� hau.encontrado cornprendidos en el imperio'
dejla atraccion solar. Los satelites, a, su vez, son a'traido� a sU�t�riiriari9s,
como los primaries \11 sol; .i la [una lo confirrna d�1 Il)'9?0 fIllas claro, pues
la fuerza que la retiene en su 6rpita es exactamente la que ':correspon(i�,
a.la gravedad ,de los cuerpos sublunares, disminuida en razon inversa dei
cuadrado de la distancia. '-

"" , .

I' I

q t

Demuestrase pues porlos fen6menos qelE(�tes e,ste gran prin,cip�o de
J

II<

la naturaleza, prornulgado por ,Newton: que todos .los seres materiales
,

" '. ' ) I
se atraen mutuarnente en razon, directa de su,s masas, e inversa ,del cua-
drado de sus distancias, I I ,', ,:,,: -: ':. ", ,

"

No es solo el.movimiento, eliptico.el que puede aj,ustal;se, aesta lei.
La anal isis, manifiesta que la 6rbita puede ser tambi�n un 'cir�ulo,_una'
parabola, una bipsrbole ; ,en, general, un,a seccion c6nica, EI �enelP :de
la.orbita se determina por la intensidad del impulso inicia! qu� se com­

bina con la ,potencia atractiva; i 1,0. mas notable es que ,Ia direccion del

impulso no influye sobre este resultado, sino sobre las dimenslones de J�
orbita. Es probable que hai cu1rpos celestes que describen parabolas 0

hiperboles; pero si.los hai, solo podernos verlos una vez, i cuando se ,re-

tiran d� nosotros, es para no volver jamas,
'

4.
I:

Pero no basta considerar aisladarnente cada cuerpo de 100s que com­

ponen nuestro sis�ema planetario, Como todos ellos se atraen unos a otros,
i sus posiciones reciprocas son extremadamente varias, no pueden rnenos

de perturbarse mfituarnente; ide aqut resulta que su movimiento no es

exacto sino solo aproximativamente ehptico; 10 que ofrece otra prueba
mas en favor de la gravitacion universal. ,

As! �l movimi:ento' eliptico de Ia luna' 'ElO torno a"ili' 'Tierra es per­

tUIpl;l.do ,I;>Pf la accion del sol. S1 este astro los at'r�je�e igualrnente, suce­
dena qu,e �I misrno tiernpo que ambas jirasen al rededor de! sol, desc'dhi­
ria la luna verdaderas elipses al rededor de la Tierra. Pero

' encontran­
dose aquella unas veces rna; i otras menos lejos del sol, experirnenta de',

sigualdades en su gravitacion, i 'gor tantq en' sus' movirnientos. En las

conjunciones la iuna esta entre l� Tierra i el sol j i por consiguiente el
solla atraemas, i aumenta su distancia a la Tierra. En las oposiciones,
al contrario.ila 'Tie�i'a es mas atraida por el sol, i se retira por consiguieh-'
te de la luna, Crece pues el radio vector de la .luna en las sizijias, i m'�nt

,
' , ,

I
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,-'�'\ en :las cuadraiuras, 'Por otra parte, estas,causas'qbran con mas poder
el perihelio que en el afelio de la Tierra; 'rlJev� 'fuedte de desigual­

dacl'\ls que �ecombinah ,con las preeedentes, i que terrninan i se reprodu­
cen cada afio, como I�� 'otl'as cada 'mes, EI, rnovim iento de los nodes de'
la orbita I�nai i 'las variaciones de su jncnn�cion al plano de Ia ecliptica
son tarnbien 'eonsecuencias necesarias d� lit accion 'del sol; que solicita

. I _,

acercarla a la eclfptica. Efectos' analogos se producen en todas las orbi-
tas planetarias. Los movimientos de sus nodos, de sus perihelios, i las 0S­

cilaciones de los planes de las orbitas, se deben.a estas acciones recipro­
cas. La lei de la gravitacion 'universal las explicai las mide.

En la explicacion de los movimientos de la luna basta tomar en

cuenta [amutua influencia del sol, de la I una i de la Tierra. La de los
otros astr�s puede desatenderse, 0 porque su. masa es demasiado pequena,
o porque su distancia es dernasiado grande, para que produzcan efectos
sensibles. En Ia teoria de hi. 'Tierra es necesario calcular ·Ias acciones
combinadas d'el sol, de la Tierra, dela luna, de Venus, de Marte, de Jti­

pi'ter i de Saturno. U�ano por su distancia, i los otros planetas por sus

peque.fias dirnensiones, ejercen una influencia insensIble: Los efectos de

estas acciones mutuas son' particularrnente notables en los movimientos
de Jupiter i de Saturrio, que por In grande;za de sus masas se atraen el

uno al otro poderosamente, produciendo en cada orbita grandes pertur­
baciones seculares, cuyas leyes ha desenvuelto la analisis.,

Por los efectos de la atraccion de cada cuerpo ha sjdo posible cal­
cular su masa 0 cantidad de materi,a:, i determinados los volumenes por,
las distancias i los diametros aparentes, comparandolos con las masas ve-
nimos en conoeimiento de las densidades. '

,1 . >
, Debese tambien a la gravitacion la' r'edondez de los cuerpos ce-

lestes. 'E!!\! es la que cornbinandose cob la fuerza centrifpga del mo­
vimiento de rotacion hincha el ecuador i com prime los polos. Ella
�s la que en consecuencia de este achatamiento produce eJ balance
de estes cuerpos sobre su centro de gravedad. 'I'omemos la Tierra

pol' ejernplo. La teor ia prueba que las parnculas aglorneradas sobre

el ecuador 'no 'la permiten guinda r el equilibria que seria propio de
� . i. .

,

una esfera perfecta.; � .que resulta el movirniento conico del eje'te-
qes,l!�, que produce la retrogradacion del ecuador en fa ecljptica •

i la. precesion .de ,Ips equinoccios ; fenorneno que no' existicia, si fue­
se esferica I� figura det' globo terracneo. Modifican este fenorrieno .Ias
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:ahueciones del sol i de la luna, produciendo 'las nutaciones 0' cabe­
ceos del eje terrestre, de que se ha hecho mencion en el capitulo ,

ia mas considerable 'de elias guarda un perfodo de cerca de 19 anos,
que cor responde exactarnente a la revo lucion de los nodos Iunares ;
ia segunda, dependiente del 'so], se reproduce dos veces en la duracion

de cada ano tropico. '
'

"

J
t

• \

Ni se limita 'Ia influencia' de estos aslros a1 movimiento de los'

equinoccios ; ella es tarnbien III qu� produce en la oblicuidad de ia

ecliptica la lenta osciiacion de que hemos habiado en el mismo capitulo,
Por las atracciones del sol i de la luna se explica asi mismo

el fenorneno de las mareas, L�s rno lecuias hquidas que cubreri el

elipsoide terrestre pOl' 'el lado del sol, pierden una' parte de su peso
en virtud de la atraccion solar j 10 que hace que se acumulen de
ese lado en mayor cantidad para cornpensar esta perdida. Las' que
se hallan del lado opuesto pesan tambien rnenos pOl' una, causa dife­

rente; el centro 'de fa Tierra gravitando acia el sol eon mas fuerza

que ia mar, se retira un poco de esta j el peso de la mar disminuyo
a proporcion, i se aglorneran de ese lado las moleculas liquidas pa­
ra cornpensar esta perdida. De aquf resultan dos pertubaciones so­

bre la superficie del oceano, situadas arrrbas en la linea recta que
une los centros de la Tierra i del sol, mediando 1800 entre sus

puntos culminantes. I como la masa total de las aguas no crece .ni

merma, es necesario que se produzca pOl' via de compensacion una

baja 0 descenso en Jas partes intermedias de la mar. La accion de

[a.. luna produce fenornenos analogos, icon mucha mas enerjia que
el sol per su proxirnidad a la Tierra, que compensa con exceso su

cornparativa pequefiez. I ambas causas reunidas corntribuyen a las

alternati vas de flv.jo i'1'ejlUjO 0 de alta i baja tnarea a que esta sujeio
el Oceano.

La altura total de, las mareas depende pues de Ia accion cornbi­
nada de nuestro dos luminares j es la mayor posible cuando las dos
acciones conspiran, como sucede en las .sizijias j i por el contra rio, nun­
ca menor que cuando elias obran en sentido contra rio, como se veri­

fica en las cuad ratu ras,

Hai en realidad dos rnareas, una solar i otra lunar, cuy,os efec­
tos conspiran 1!' neutralizarse mas 0 menos, segun la direccion en qqe
obran los dos luminares, En las sizrjias, estando ambos en un mismo
meridiano, trabajan simultaneamente en una misma .direccion, i 8U efecto
combinado es el mayor po�ible.

t
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Si,'Ju 'I'ierra no tuviese 1111 movirniento de rotacion, no habria en

a punto de la su perficie terrestre mas que dos mareas lunares cada
I, ••

mes, i dos mareas solares cada afio i pero como en virtudde Ja rotacion
de la 'I'ierra, la luna i el sol pasan cada dia des veces pOl' todos los

meridianos, no puede menos de repetirse con igual frecu'encia el feno'­
meno de las mareas para todos los puntos de ia Tierra.

, (.

De 10 dicho pudiera inferirse que e1. fenomen� de Ja, E!lta 'lmarea
o JJZeMnaT debe coincidir can el tninsi\o del sol o de 11\ I�na gor el
meridiano i pero .se oponen a ello diferentes circunstancias locales i

enespecialla configuracion de las playas, que embaraza i ret�r,da mas
o menos las oscilaciones, Este- retardo no S(\ observa en alta m,a,r; i

,
, ,tI

como proviene de causas constantes en los puertos, es facil observarlo, i
tomarlo en cuenta. ,

'

De csta i;qanera todos losmovirnientos celestes pueden represen­
tarse 'por una sola lei, Ia atraccion universal, p,'u�s que de ellase derivan
todos, P,9r' el)a se explican, i pOl' ell� se miden i se anuncian i pero 10

que le da mas alto precio es su perfccta certidurnbre. El sistema d� la
atraccion universal se halla h�i establecido sobre bases inconmovibles,
sabre fenomenos observados i calculados con la mas escrupulosa exac-
titud. Su duracion sera la del universo,

'

6.

En, 1845 fu� -descubierto por Hencke, astronomo de Berlin, un
nuevo planeta, a que se ha dado el nombre de Astrea, Pertenece al gru­
po 'de los ultrazodiacales que circulan entre las orbitas de Marte i Jupi­
ter; �s,de peqllen��, dimen,siones, como �lios, i al pa�ecer, de la mis�a
familia i procedente, segun 'se presume, de algun gran globo, que antes

abrazaba ensu jiro el de Marte, i despedazado por una violenta explo­
sion, 'prod;jo los cinco fragmentos que"ya conocernos, i algunos mas

quiza. .

'

,

Pero
.

el descubrirniente de Astrea se puede llarnar insignificante
comparado con eldel plarieta de Leverrier, que es uno' de los mas gran­
des de nuestro sistema, Lo que da una importancia singular a este se­

gundo descubrimiento, es que [10 se debe a la casualidad, ni al aumento
dellos teleseopios, sino al ,poder de una intelijencia profunda, .auxiliada
solapente del calcu 10.' La historia ·toda de la astronornia NO presenta un

suceso comparable con este. En jeneral, la.observacion ha precedido a

la ciencia, i de los hechos previamente aver�guados han nacido Jas ex-
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plicaciones tooricas i', perq, en ,este case la ciencia ha seguido Ips ..huel las.
de la teo�Ja. , .\ of(

•

<I 'Oreiase que 'era :Urano,.si no el postrero de los planetas, a Io me­

nos el ultimo de qU,e, podia; tener noticia el hombre. "EI frio i triste

Hers<;hel", habia dicho en \ 184.5 un astrcnorno celebre, ".corre pi'lra
nesotros el velo de la oscuridad sobre el gran teatro abierto a las inves­

t1iogacione,s de,ila;, m�nte hurnana, separandolo.zie] desconooido, I inrnenso

uarverso; poblado .de: estrellas. 'Esta barrera ha sido .derribada·, como.

tantas otras."
r

, ; I

'J Los movi'�ietltos,de' Urarro-eran todavia un problema Insolublepa­
ra los astronomos. Las irrcgularidades de su elipse no podian atribuirse
<\'. Iii. accioh' de nirgu�a: fuerza 'conotida.· Jupiter i Saturno, unicos pia­
netas que pudieran'dnfluir en el'de un-rnodo serisible, no 'bastabanpa ra

explicar 1 el'�fecto.: Nor[base constanternente una difereneia entre eJ. ver�

d'adero'lugcir deaquel a'stro i' e1 qfue Ie asignaban las tablas, caleuladas
sobrc'Ios datos de-que' hasta entonces se hallaba en poses Ion la ciencia.

I I

Este'solo 'euerpc parecia no ajustar enterarnente 811 carrera a las fOrm.tl-
las id'e I� gravitacion' newtoniana, i no fatltabji ya quien pensase que e�a:
nElces'arjo·cb�rejirlas introduciendo en elias algun nuevo elemento. Mr.
Leverriei- erriprendio d'escifi'ar .el enigma. Recorrio con infatigable perJ
isiNei'ancia todo' el;cun'lllia 'de' observacionesi calculos relativos al rebel­
de planeta : determine exactamente la parte que debia sefialarse a J6:pi'
tel' i a Saturno en Ia produccion del feriorneno : provisto de estos datos

compare la senda calculada con hi sencla\eal; i llego per fin a conven­

cerse, pOl' el mas rigoroso raciooiniojeometrrco, de que no era, como al­

gunos imajinaban, un vasto satelite, ni la resistencia del eter, ni el encuen­

trq de un corneta, 10 que ocasionaba la discrepanciaj que solo, era admisi­

�re 'kS'u[)ekic,ionde un 'uLjevo planeta,' i que' este debia ser un gran globo
.pa�a R�'�ducir tan'ex'trafias p�rtu\'baciones, i de'bia 'jirar precisamente fue­

rii'i a g'ran distancia de Ii 6rbita' de'IUrano para'no afectar a Sat�rno.
La memoria en que se clesenvolvian estas i otras consideraciones;

fue leida a la Academia de las Ciencias de Paris el 1.0 de junio de 1846;
i el 31 de agosto eiguiente presento Leverrier otra memoria en que asig­
naba al todavia no visto plane.ta .una masa ,casi igual a la de Satprno, i
�na revolu.cion' pericdica .de mas de dos �iglos; a una distancd'del sol

, '},! d ' l "
. r ' !

'?I? veces r,nayor que fa de Ia Tierra, 0 cO.mo de 1138 millones de le,

guas; sefialando al mismo tie'mpo el Ingar del cielo en que se le encon­

tr�ri�: 'En 11)-enos de un mesl�e cumplio la prediccion, 'EI �3 de setiem­
bre' 10 _vio, p'or 'Ii prirnera vei, el Dr. Galle en c)"observatol'io ,le Ber-

t , I ,
• , • �.!.
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, rnenos dt'l un grado de distancia del paraje indicado. De entdndes
se le hu observado muchas veces desde diferentes lugares de Euro­

pa i America. Dista'del sol unos 1150 millones .de'leguas, .i se calcula
su diarnetro en mas de 17,000 leguas, o sea 5.9 diametros terrestres; de'
inanera que 'despues de Jupiter i Saturno el planeta de Leverrier es el

mayor de los que cornponen nuestro sistema. Se anuncia habersele des.
cubierto un sate lite i adernas un anillo como. el de Saturno j pero esto

necesitade confirrnacion. Hasta el mes de enero dei presente afio (1847)
no estaba (si se me permite 'la espresion) bautizado todavia el recien
descubierto Iurninar, proponiendo unos que se Ie llarnase Jano, otros
Neptuno, Galia, Oceano.

Asf Ias rnisteriosas perturbaciones de Urano han IInadido, una nue­

va i .brillante cornprobacion a las leyes de los movirnientos celestes pro.
mulgadas en 1682 par el gran Newton. iPero habremos llegado ya 11

los �onfines de nuestro mundo peculiar i al ultimo de los globos que tie­
ne encadenados nuestro sol l' Seria temeridad afirrnarlo. "EI feliz resul­
tadode mis trabajos", dice Leverrier, "hace espera� que III cabo de 30
o 40 afios de observaciones, sirva tal vez ese nuevo. planeta para descubrir
el que se Ie siga en la vasta procesion, Forzosamente ha de llegarse a, un

terrnino.en que la inmensa lejania de los astros los haga invisiblcs j po­
ro podremos todavia columbrarlos con los ojos del calculo, i trazar '�us
6rbitas."

CAPi'l'ULO XI.

DE LOS GOMETAS.

1. Numero de los cometas. 2. Aspecto i constitucion. fisica de es­

tos astros. 3. Su mouimiento. 4. Cometas de Halley, de Encke i de
Biela. ,5, Perturbaciones. 6. Cometas de 1843 i 1845. 7. Magnitud
de algunos comeias,

1.

'\

- El' estraordinario aspecto de los cometas, sus rapidos i al pateoer
irregulares rnovimientos, su inesperada aparicion, ila prodijiosa magni­
�ud en que a veces se nos presentan, los han hecho en todos tiernpos im

objeto de asornbro, rnezclado de. supersticiosos temores para el vulgo, i
11eno de enigmas aun para aquellos espfritus que se han familiarizado
m�s can las marabillas de Ia creacion i las operaciones de las causas

•
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naturales. Aun ahora que sus movimientos han dejado de rnirarse co .0

irregulares, 0 como rejidos por leyes diversas de las que retienen a los

planetas en sus orbitas, su intima naturaleza, lIas funciones q,ue ejercen
en la economia del mundo particular en que vivimos, son tan descono-
das como en las edades ante rio res.

'

.

EI ntlrnero de los que la historia recuerda, i de los qqe han sido .ab·
servados astron6micamente, se cuenta por centenares; i si reflexionamos

que en los primeros siglos de la astronomfa, i aun 'en tiempos recientes,
'antes de Ia invencion del telescopio, solo los grandee i brillantes fijaban
la atencion de los hombres; i que de ent6nces aca apsnas ha. pasado al'lo

en que no se hayan visto uno 0 dog de estos astros, j que a veces han

aparecido hasta ires a un tiempo, se adrnitira sin dific�lt�d que llegan a
T

muchos millares-los que vagan por los espacios celestes. Gran nfimero

de ellos se substraen sin duda a nuestras observaciones, porque solo atra­

viesan aquella parte del cielo que esta sobre el horizonte durante el dia j

pues en este caso es necesaria Ia rara coincidencia de un eclipse total de

'sol, para que puedan verse; como acaeci6, segun'el testimonio de Sene·

ca, el afio 60 antes de Cristo, en que aparecio un gran cometa a mui

poea distaneia del sol eclipsado, Algunos, con todo, han' sido bastante

Iuminosos-para dejarse ver aun al medio dia en todo el esplendor de la '

luz solar, como 10 hicieron los cometas de 140,2 j 1532, j el que apar.e·
ci6 pGeo antes de Ia muerte de Julio Cesar. '

2.,

Cornponense los cometas, ordinariamente, de una masa nebulosa de'

luz, ancha i esplendida, pero mal definida, la cual se llama cabeza, i sue­
Ie ser mucho mas brillante acia el centro, que ofrece Ill: apariencia de
un micleo Iuminoso, parecido a una estrella oJplaneta, De la cabeza, en
una direccion opuesta al sol, salen como dos chorros diverjentes de una

materia luminosa; estos se ensanchan i difunderr a cierta distancia de la
cabeza ; a veces se cierran i juntan a poco, trecho : otras contintian sepa.
rados por un largo espacio ; presentando un aspecto como el del rastro

que algunos meteoros brillantes dejan en el cielo, 0 como el fuego diver­

jente de .im cohete, aunque sin chis pas i sin'movimiento aparente. Esta
es la cola 0 cauda; magnifico apendice,; que tiene' a veces una magni­
tud inmensa. De un corneta aparecido el ano de 371 antes de Cristo, reo
fiere Aristoreles 'que ocupaba la tercera parte del hemisferio, 0 6Q gra.
dos: el de 1618 arrastraba una cola de no menos de 104 grados; i el de

..
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,:-';0, el mas celebre de los tiempos modernos, cubria con su'cola TJ� es­

pacio die 'mas de '70 grados de la l:i6veda celeste, i seglw al'gun'as relacio-
ciones, de,"rnas de 9"0,'

'
" ',. -". "

" ,
'

La cauda falta a �eces, Muchos de los ma�'bl'ill�'\ltes jas han teni­
do cortas i debiles, i no pocos se han vistosin elias', Los d'e 1'5'85 /.1763
"'no tenian ves�ijio dccola : segun

'

Cassini el'dJ' l(582 'era t&'n'redondo i

t�!llumrn�so como J'u'piter, P�r el contrario, 110 f,"(iian �jdinpl;s de 'co-
•

metas ataJiados de muchas colas 0 einanaciones' luminbsa,S di'verjenie�_­
lEI de 1744' l�ni�·seis, abiertas como lin il'l;�'en'�o' abanico. j extel�didas
f' , .' 1 't'· I. �
hasta una distancia de 30 grades. Lf\8 colas de los cornetasson a veces

I "
,

, t '(., (l (I I'" ...... ,

curvas, doblandose .en "jenera] acia la rejion que acaban d,e atravesar,
.' r : ,','. I I 'I .'

.

1 .' I"� ,,,,

como si se moviesen mas lentamente, 0 encontrasen ernbarazo en su
I

carrera.
I ':.':

•

I ,I) "'C .

f

,. :',.11

} r I .! I ',' r 'r';l
Y:

Los pequenos cornetas, que apenas pueden verse con el auxlio del
" (,: ',. t:" •

.' I ,I'
•

1'1

t�I�scopio",son sip ',eo,tppar,)cion, los, mas numeros\>s, j frec;ue�te�e.nte>,ra-
receh de cola, presentandosenos bajo la forma, de rnasas vaparosas, re-
�'

' t, )
. t ' I I ,

•

· dondas 0 algo ovaladas, 'mas densas acia el. centro, donde nd se percjbe
nticle(j; ni cosa,�lgU'n'a q,ue te�,ga la apariencia de.un cuerpo solido, I':'•

, I , 'I ;, � ,"
'

1 ' f oJ • '- I I
, r Las estrellas de menor magnitud ,permanecen claramente visibles,
•

.,

'.t I ) ,,', I "'., . J I ! I 1

· !flunque, cubiertas p,o� In IWe. Ra.rr'�c� I�, �0:rci9R-.yrnl.� dc;nsa}e, la subs�WI"
cia de los cometas; siendo as! -cue esas mismas est rel I as, se .nos' oculta-

.' I'i . L t j f I ',Ij t " \: 'if'" t I'

rian cornpletamente en una moderada neblina que se Ievantase pocas va-

ras sobre la superficie de la Tierra. I supuesto que aun los cornetas.

mayo res en que se' percibe un nucleo, no exhiben fases, sin embargo de

ser cuerpos cpacos quesolo brillan porque Ia luz del sol se refleja en

ell os, siguese, que aun estes deben oonsiderarse cemo -grandes masas de
,

· delgado vapor, �ntimamente' .penetrables pOl' los, rayos' a�l sol, i.capaeds
,

18e, reiileilarlos desde.su interior substancia i desd1e su Btl'p:enfiici<e. Los. mas

rleves nublados que' :Iil.Qtan en las altas rejiones de nuestra atmosfera.ri
que al ponerseel sol se nos muestoanccaro empapadesrde rluz.cocorao ei
I"estuvnesen en camp leta 'ign icion, I sin sombra -n i osc L�l)idudi I alguna, .sen

substancias. densas i macizas, -cqmpanados con la tenuisima 'g�sa de Ia

.casi.espiriiual estructura de los cornetas. A.si es qU€ aplicandelespbde­
· roses ,teJ.escopios se desvanece luego.la ilusidir que atribuye solidez 'If '�U
! nueleo; mljnGlue,es -verdad Iquel en '1 algunos se ha.dejado. ver.uaa como

· �'e.queIT!sima,·estrena,' cil!le',indica'ba uUlcuerp·o,s6lido;. ,; " ) (':' 'J I J,r ,

_,', ",iSiend6-tah 'pcchiena la 'in;sa central de los' cbmet�s;, 11i fnel:za'tle
· g'l'avitacitm ci�� ell� ejerce sobn)is'u supe�'flc;e no basea"a suj�iar' ill p�cier
bl�siico'llfj Jas 'x�;l.l'tes gaseosas; 'i a eso sirl duda es' debide' �I e�traoi'ahia·
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rio desarrollo de Ia .atrnosfera de estes astros. Q:ue la parte Iurninosa
un cometa es parecida al hurno, la niebla, 0 las ,jubes suspendidas en

una atmosfera transparente, se rnanifiesta por un hecho frecuente�ente
observado, es it saber) que Ia porcion de que esta rodeada la cabeza, se ve

separada de'Ia cola pOI' un intervale menos 'lurninoso,: como si estuviese
sostenida por unafaja diafana, al modo que vernos una 'eapa'de nubes

sobre otra, mediando entre arnbas un trecho despejado. Pero es pro­

bab,le que haya
.

en ellos muchas variedades de estructura cnnsriru-

cion fisida.
.

"j' /. I ,'.I

Los.movimientos qe los cometas sonal parecer sumarnente irregu­
lares i caprichosos. A veces permanecen visibles pOl' \]n.os pocos dias,
a veces, por meses enteros.: Unos anclan con- extrernada lentitud;: ot)os
con una celeridad extraordinaria ; i un mismo corneta aparece acelera­
do o lento en diferentes 'partes de su carrera, EI corneta de 1472 descri­
bi6 en un solo'dia un arco celeste de 120 grados. Unos !levan un 'rum­

bo constants, ctros. retrogradan.. otros hacen un camino tortuossj. '1il se
Iimitan, como -los plaqetas, a un distrito deterrninado,r antes atraviesan .

indiferentemente todas las rejiones del cielo. Las. variaciones de ?U mag­
nitud aparentc son tarnbien notabilfsimas: su primer, aparecirniento es a

veces ·bajo la forma .de inoiertos vultos, que andan mui p.oco i arrastran

mui pequefia oninguna cola, i que par, grades aceleran su curso.jse en­

sanchan, i despiden una cauda cuyo grander i brillo aumen tan, hasta que
(como sucede siempre en tales casos) se acercan al sol, i los, perdemos
de vista entre sus rayos;, pero despues ernerjen pOl' el otro lado, apar­
tandose del sol con una velocidad al principio -rapida, i sucesivamente
rnenori m,enor; 'i.entonces es, i no antes, cuando brillan en todo.su.es­
plendor, i cuando se desenvuelve can mas magnificencia su cabellera a

cola; indicando .asi clararnente que la accion de los rayos solares es lo

que produce esta singular ernanacion. Continuando su receso, su movi­
miento ee 'retarda, i la cola se desvanece o es absorbida po!' la masa cen­

tral, que 'tam bien se debilita hasta perderse de nuestra vista, -acaso para
no volver a ella jarnas. .1

A no ser par Ia dave que la (eorla de la gravitacion surninisrra' a
a ciencia, perrnaneceria sin solucion el eniJrriu de tan capriehosos i' al

parecer anomalos movimientos, Habie�do de'mostrado Ne"�tbn,' qlle tin

cuerpo -que jira al rededor del sol bajo el imperio de aquella lei,' puede
describir en su 6rbita cualquiera de las curvas que se eonocen, con e]
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more-de secei�nes conicas;' III oeu rrio 'inmediatamente que esta propG"
sicion general era apiicable '[1 las orbitas'cometa'riasj i el gran cometa de-

1680, uno .de los mas notables de que hai memoria po,r la inmensa Ion­
gura de su cauda, i por 10 mucho que se acerco al sol (hasta la distancia

,
... '.

de una sexta parte del diarnetro de aquel luminar), le proporciono una

excelente ocasion para probar su teo ria. EI suceso fue complete. Newton
hallo que el corneta describia en torno al 90r una elipse, de que este astro

ocupaba lin foco i pero una elipse tan excentrica que no podia distingl!1iF­
se de una parabola; i en esta orbita las areas descritas al rededor del sol
eran, como en las orbitas planetarias, propor cionales a los tiernpos. Des­
de entonces fUe una verclad recibida (i las observaciones posteriores la han

confirmado) que el movimiento de los cometas obedece a las misrnas Ie­

yes que el de los planetas primarios i secundatios j' consistiendo todas las
diferencias en la .extravagante prolongacion de las curves, en la diversi­
dad de direcciones (rnientras que los planetas se mueven generalmente
de occidente:a oriente); i en la surna variedad de las inclinaeiones de los

planes de estas curvas al plano de la ecltptica.
La parabola es el llmite entre la elipse, par una parte, que vuelve

sobrest misma, i la hiperbola, pOT otra, cuyas ramas di verjen al infinite.
EI corneta, 'que describe una elipse, por largo que sea el eje de esta, no

puede menos de haber .visitado a:ntes alsol, i de volver a' visitar}e en pe­
rfodes d'etermi�ados, Pero si su orbita es parabolica 0 hiperbolica, cuan­
do ha pasado una vez el perihelio se aleja de nosotros para siempre, i se
pierde en la inmensidad-delespacio ; a no ser que atraido por otro gran
luminar de los innumerables que pueblan el universe, se incorpore en

otro sistema, Pecos cornetas de losque han podido observarse describen
orbitas hiperbolicas ; los mas 5e mueven en elipses, i pueden mirarse co­

mo miembros permanentes de nuestro sistema, a 10 menos en cuanto. las
atracciones de otros (:uerpos celestes-no les hagan v�riar de rumba.

4.

Entre estos merece particular mencion el planetade Halley, llama­
do asi en memoria del celebre Edmundo Halley, que calculando su or­

bita a 8U paso por elperihelio el ana de 1682, en que aparecio can gran­
de esplendor arrastrando una cola de 3'0 grados.de largo, fue inducido a

juzgar que este cometa i los de 1531 i 1607: cuyos elementos habit! ave­
riguado tambien, eran. en realidad uno solo, Como los intervalos de estas

apariciones sucesivas eran de 75 i 76 afios, Halley predijo su reapareci­
miento para acia el ana de 17.59, Este anuncio llarno la atencio� de to"
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dos los astrtincmos, i al acercarse 'el tiernpo, se t()mo el mayor interes '�b
saber si las atracciones de los planetas mayores alterarian el movimien J

orbital del cometa. Clairaut emprendio i efectuo el i�trincado c6'mputo
de sus influencias con arreglo a la teo ria newtoniana de Ia-gravitacion,
i hal16 que la accion de Satumo retardaria su �uelta 100 dias, i la de iii·
piter no menos de 518, en todo 618 dias ; de 10 que infirio que su rca.

parecimiento sucederia mas tarde de 10 que habria correspondido a su

pedodo regular sin estas perturbaciones, iJ que, en suma, su transite por
elperihelio se verificaria a mediados de abril de 1759, un mes mas 0

menos. Verific6se'en efecto el 12 de rnarzo de aquel afio. Su proxima
vuelta al perihelio fue calculada por los senores Damoisean i Ponte­

eoulant, per eJ primero para el 4, por el segundo para el7 de noviembre
de 1835; i sir W. Herschel anuncio que se veria como un, mes a seis
sernanas antes de esa fecha, i que como entonces habria de acercarse bas­
tante a la Tierra, exhibiria probablemente una bella apariencia, 8urrque
'juzgando por las sucesivas degradaciones de su tamafio aparente i de Ia
( longura de su cola en sus varias a pariciones de 1305, 1456, &c;, no era

de esperar aquel imponente i trernendo aspecto, que habia llenado de suo

persticiosos terrores a nuestros abuelos en In media. edad, i dado motivo
a que se decretasen oracionAs publicae para mitigar In maligna influen­
cia del corneta, Vi6sele en Roma el I) de agosto de 1835, dando una nue­

va prueba de la diafanidad del'aire italia'ooj en Berlin el 13, i en Lon­
dres 'el 23 del mismo meso En la prirnera rnitad de octubre se attment6

.

\

mucho su brillo, i su' movimiento .aparente entre las estrellas del herriis-
ferio boreal tu� bastante rapido. Su cauda S8 extendi6 notablernente, i
mirada por un telescopio de mucho alcance, era doole. EI corneta pare­
cia tener un nficleo solido,

En tiempos mas recientes se han identificado otr.os dos cometas con

otros anteriormente observados. EI primero fu'e el cometa a que se dio el
nornbrede Bneke, profesor de Berlin, i cuya orbita extraordrnariamente

excentrica, esta inclinada 130 22' al plano de la echptica, i es recorrida
por el corneta en 1207 dias, otres alios i medio. Observado en 1819, Encke
anunci6 su retorno en 1822, i se curnplio su prediccion, coma 10 han sido
las de sus reapariciones posteriores, aunque ton a:rguna anticipacion;
circunstancia que ha dado mucho que pensar a los astronornos, atribuysn-
dola algunos a la resistencia de un medic,

'

,

EI se/5undo fue el cometa de Biela, asf Ilarnado por el nombre de su
descubridor. Describe al rededor del sol una elipse rnoderadamente ex­

centrica en seis afios i tres cuartos, Apareei6 en 1832 i en 1838. Es tin
8

•
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\eta pequeho, insignificante, sin cola, i sin la menor apariencia de nu­
�.<JO solido: Su' 6rbita corta proxirnamente hi de la- Tierra, i si .esta se

hubiese adelantado un mes en 1832, se hubiera encontrado con elj, en­
cuentro que quiza no hubiera carecido de peligro;

I

5.

I '. Los cometas son perturbados en su carrera por IDs planetas, i Jupi­
ter es el que les ha ocasionado mas ernbanazos, EI de 1770, que, segun
las observaeiones de Lexell, describia una moderada elipse en el perfodo
de cinco aftos, poco mas 0 menos, fNe arrojado de su o,,�ita por Jupiter,
i obligado a moverse en otra de rnucho mayores dimensiones, sin que un

encuentro tan extraordinario causase la menor alteracion en el movimien­
to' de los satelites, aunque metido entre ellos; de 10 que,se cqlije la estre­

mada pequenez de su rnasa,

6.

EI afio de 1843 ha visto el aparecirniento de un corneta de extraor-
'/

dinaria magnificencia por el esplendor i extension de su doble cauda, cu.'
ya 'longura abrazaba como 40 grados. (jj) Paso por su perihelio el 27
de febrero, acercandose �I sol hasta la distancia de 32,000 leguas, i rno­
viendose entonces con tan extraordinaria velocidad que en el corto inter­

valo de' 2 horas 11 �inutos recorrio toda la parte boreal de su orbita, i
estuvo dos veces en conjuncion con el sol.'En la segundade estas can­

junciones se proyecto �obre, el hemisforio solar visible a ia Tierra, pro­
Qucjendo un eclipse parcial, que no pudo observarse en Europa,' pues tu­

ve lugar a eso de Ia media noche del meridiano de Paris, Del 27 al 28
1 ',1 ,

de febrero corrio el cometa 292 grados de su orbita arrebatado entonces

por una velocidad quince .veces mayor que la dela Tierra.' Su direccion
era de oriente a occidente.

'
.

' .r •

•

Per el mes de enero de 1845 aparecio en �I hemisferio del �ur otro
herrnoso corneta, el mayor sin duda que ha visto Ia jeneracion presents
con Ia sola excepcion del de 1843. No hemos hallado que su apareci­
mieato haya hecho sensacion en Europa.

. \

(jj) Lo que sigue en este parrafo se ha tomado de una memoria presente­
da po� M. Al'ago 80'180 Academia de las Ciencias de Paris en los dias 27 de ma.r­

so i 3 de abril de 1843.

" " I
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• ;I!.
Digamos algo sobre las dimensionee de estes astros, He aqui las de

algunos de e11os.
La cola del gran corneta de 1680, inrnediatarnente despues de su

transite por el perihelio, se hall6 tener veinte millones de leguas de lar­

go, i haber ocupado solamente dos dias en.su erupcion del nucleo j prue­
ba decisiva de haber sido lanzadd por una fuerza poderosa, cuyo ortgen
(como se ve par la direccion de la cola) debe buscarse en el sol. Su ma­

yor longura alcanz6 a 41 millones de leguas, 'que es mucho mas de la
distancia entre el sol i Ill, Tierra. La cola del cometa de 1769 se extendia

1611millones de leguas; la del gran cometa de' 1811,36'millones. La por­
cion de la cabeza de este, 'cornprendida dentro de la envoltura atrnosferi.
ca diafana que 10 separaba de la cola, era de' 180,000 leguas de diametro.

Apenas es concebible que tanta cantidad de materia arrojada a tan enor­

rnes distancias pueda recojerse i concentrarse otra vez por la debil atrac­
cion de sernejantes.cuerpos, i esto explica la rapida diminucion de las
colas de aquellos que han sido obsewados muchas veces.

.

,

La cola del corneta de'1843 se' extendia en 18 de marzo de aquel
alio sobr'e un espacio de 60 millones de leglias, contadas desde el nucleo;
i se calculaba que' s'j' hubiese'tenido igual longura el 27 de febrero, cuan-'
do el cometa paso por el perihelio,' su extremidad habria alcanzado n

mucha mas distancia que la de Ia 6rbita terrestre, La Tierra estaba eJ

23 de Marzo en la misrna region que habia sido ocupada por el corneta
el 27 de febrern de manera que si el hubiese pasado par el perihelio 24

dias,despues, nu�stro globo habria tenido forzosamente que atravesar la

cola en su mayor anchura.jNo ha podido identificarse este corneta con

ninguno de los anteriorrnente observados (kk).j' I
" I .1 I

'j
, , (kk) Arago en la memonia citada,

Humboldt observa que. es apenus posible atribuir las variaciones en el bri-
110, de los eometas a las -de su situaciou con respecto al sol. Pueden, dice, proce­
den tambien de BU condensacion pnogresiva i de las modificaciones que deben
sobrevenir en la poteacia refriI1jente de' los elementos de que se componeu.

,

Otro cometa de cortoperiedo ha sido' des,cubierto por Faye eli el observato­
rio' de Paris, en 1843: su 6rbita esti1 comprendida entre las de Marte i Satur­
no" i es' entre todas.las de los cometas conocidos la que se desvia menos de 10.

figura circular, Su periodo es de poco mas de siete aifoa.
'iBsta

'

clase de cometas contnasta con otro gcupo, cuyos periodos parecen
abrazar millares de ai'ios. Tal.es, el bello cometa de Ullll, que, segun Al'gelan­
der., gasta 3,000 aiios en su revolucion, i el espantoso cometa de 1680, cuyo
tiempo peri6dico. pasa de 88 slglos, segun Encke. Estos dos astros se alejandel
sol hasta la distancia, aquel de 21" este de 44 radios de la orblta de Urano, es
decir, hasta 6,200 i 13,000 millones de miriametros.
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CAPiTULO XII.

DE LOS AEROLITOS;

•

1. Su composicion. qwimica. 2. No se forman e'n la atmosfera, ni'
proceden de nolcanes lunares 0 terresires. 3. Son pequeiio» planetas.
4. Apariencias que presentan. 5. Su periodicidad .

1.

Nos queda todavia que tratar de Ia clase mas nurnerosa de cuerpos
que com ponen nuestro sistema planetario j es a saber, las cstrellas volan­
tes 0 piedras meteoricas, que el vulgo llama ezhalaciones, i se designan
mas jeneralmente con la denominacion, tambien impropia, de aerolitos

(piedras del 'aire.)
Estos cuerpos caen frecuentemente en la 'I'ierra j i Ia anal isis qut­

mica ha maaifestado que se componen de hierro, azufre, nickel, cronio­
coba Ito, cobre, manganeso, sflice, magnesia, fosforo i carbon: el hierro
i cobre en un estado metalico j 10 que no, sucede en ninguna de las agre­
gaciones minerales que se encuentran a la superficie de la Tierra. Es

digno de notar que estas piedras DO son nunca una parte .integrame de
las capas que forman Ja corteza de nuestro globo.

2.

Algunos han creido .que los aerolitos se formaban en la atmosfera'
como el granizo. En el dia se ha desechado esta idea j porque la atmos­
fera no contiene discminados en su seno los elementos que hemos enume-

Los temores que antes inspiraban los cometas han tomsdo una direccion
mas vaga. Sabemos que en el seno mismo de nuestro sistema planetario exis­
ten cometas que visitan, a cortos intervalos, las rejiones en que la Tierra ejecu­
ta sus movimienlos; conocemos las perturbaciones que sus 6rbitas experimen­
tan por la influencia de Jupiter i de Saturno, perturbaciones notabilisimas que
pudieran alguna vez trasformar un astro indiferente en un astro temible: el co­
meta de Biela atraviesa la 6rbita de la Tierra; la resistencia del 6ter que llena
los espacios celestes propende a estrechar todas las 6rbitas; i las diferencias in­
dividuables que se observan en estos astros dan motivo de sospechar que las hal
en la cantidad de materia de que se componen sus nticleos. Tales san 108 fun­
damentos de nuestrus aprensiones actuales: i pOl' mas que se quiera trsuqnili­
sarnos con el caleulo de las probabilidades, que habla solo 0.1 entendimiento ilus­
trado por un estudio filos6fico, 'semejante motivo de seguridad no puede prodn­
cir aquella conviccion profunda que consiste en el aaenso de todas las faculta­
des del alma; es impotente aobre. 10. imajinacion ; i el reproche que se hace a

las .ciencias de exciter alarmas que ellas miamas no pueden despues eosegar, no
carece de fundanto(Cosm).
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rado j porque se sabe que los aerolitos atraviesan rejiones del espacio
superiores a las mas elevadas de la atmosfera j i porque no descien an

con la moderada velocidad i en la direccion casi- perpendicular del gra­
nizo, sino en lineas sumamente oblicuas, i con una eeleridad prodijiosa,
comparable a veces a la de la misma Tierra en Stl Orbita.

.

Se ha pensado tambien que podian proeeder de las erupciones de

algun volean de la luna, que los arrojase a bastante distancia para que
atraidos por la Tierr� jirasen al rededor de ella, 0 se preei pitasen sobre
su snperficie. Pero las ultimas observaciones telescopicas no han descu­
bierto volcanes actualmente activos en la luna j aunque parece includa­
ble que han existido i algunos de ellos prodijiosamente grandes i pode­
rosos, Ni podrian explicarse satisfactoriamente de ese modo la frecuen­
sia i la periodicidad del fencmeno, Estas dos tiltimas consideraeiones se

aplican tambien a los volcanes de la Tierra j en que no se ve, par otra

pa rte, bastante fuerza para lanzar masas enormes a tanta distancia.

3.

La opimon casi jeneral en el diu es la que considera las estrellas
volantes como pequemsimos astros (asteToides), que jiran al rededor
del sol en' gran nfimero can 1}na velocidad planetaria, deseribiendo see­

eiones crinicas, i obedeciendo, Bel mismo modo que los planctas i come·

t88, a las leyes de la gravitacion.

4.

Cuando Ilegan a los [imites de nuestra atmosfera, se encienden i

suelen romperse en fragmentos, que cubiertos de una corteza negruzca i
brillante se precipitan a la Tierra en un estado de calefaceion mas 0 me­

nos intensa. Llamanse entonces bolides i piedras meteoricas. Presentase
a veces una nubecilla oscura en un dia sereno, i luego se oyen explesio­
nes como la del canon, i descienden masas de piedra de la naturaleza

que hemos descrito. A veces .bolides enormes, despidiendo humo entre'

detonaciones ruidosas, derraman en el cielo una luz·tan viva que ha lIe-

. gada a percibirse en medio del dia bajo el sol ardiente de los tr6picos.
"Otras veces se ven descender de un cielo enteramente despejado, sin nu­

be alguna precursora: asi se observe en el grande aerolito que el 15 de

setiembre de 1843 caye con un estnuendo semejante al del rayo en Klein­

wenden, no lejos de Mulhouse. Vense tambien estrellas volantes peque­

tl.isin:tasj puntas luminosos, que pareeen trazar en el firmamento innume-
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Y'lbies hneas fosforicas. Son mas frecuenles i de mas vivos colores ell la
.i ttirrida ; efecto, sin duda, de la mayor diafanidad del fhiido atrnos­

te.Ico.
L

Empiezan a bnillar 0 a inflamarse, en alturas en que ya reina un

vac io casi absoluto. Pero su elevacion es variable, 'pues se extiende des­
de 3 Nasta 26 miriametros. Su velocidad ,llega, a ser hasta 9 millas

por segundo.
Las mayores piedras mete6ricas de que hai noticia son la de Bahia

en el Brasil i la Oturnpa en el Chaco, que tiene de 2 a 2-} metros-de

larg(]).
,,'

I

Las estrelJas volantes son las mas veces �stporadicas, esto es, raras i

solitarias: pero hai ocasiones en que forman enjambres que atraviesan el

cielo, 0 se las ve caer a milia res. Estas ultimas, que los escritores ara­
bes han comparado con los nublados de langostas, son amenudo periodi­
cas i siguen direcciones paralelas.' Las mas celebres son. las del 12 al 14
de noviembre, i las de!"9 al14 de agosro, que.se conocen con el nombre
de lagrimas de San {,o1'enzo, i se notaron la primera vez en Postdain
el afio de 1823, i el.de 1832 en toda Europa, i aun 'en la isla de Fran­

cia. Pero Ia idea de periodicidad no ocurri6 hasta el afio siguiente de,
1833, con motivo del prodijioso nfimero de estrellas volantes que se vie­
ron en los Estados-Unidos de America en la noche del 12 al 13 de no­

viembre. Caian como copes de nieve, i hubo paraje en que por espacio
de nueve horas se contaron mas de 24'0,000, Record6se ent6nces otra

aparicion sernejante, simultanea para muchos lugares del Nuevo-Mun­
do entre el' ecuador.i la Groen landia, i sereconocio con asombro la

identidad de las dos epocas. EI mismo flujo de meteoros ocurri6:!en 1884

en la neche del 13 al 14 de noviembre, i desde ent6nces ha seguido ob­

servandose en Europa la periodicidad del fenorneno, segun el ilustre au­

tor del Cosmos.
Las lag1'imas'de San Lorenzo han presentado igual caracter ; i es

probable que se descubran otras epocas analogas, "

Estas tropas de asteroidea forman sin duda diversas corrientes qtle
cruzan la 6rbita terrestre, como el cometa de Biela. Sujetas a oonsidera- ".
bles perturbaciones, no es extrafio que su aparicion se anticips 0 retarde ,

i vane de intensidad i de forma.
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CAPITULO XIII.

DE LAS ESTRELLAS.

1. Casiicter [eneral, clasificacion, i distribucion de las estrella«
en el espaeio. 2. Via ldctea; firmamentos diversos en las 7'ejiorus celes­

tes. 3. Disiancias de las esirellas. 4. Sus dimensianes. 5. Su destino.
6. Estrellas peri6dicas. 7. Estrellas dobles, -triples, i rnultiplas. 8. Co­

lares de las estrellas dobles. '9. Movimientos de las 'estrellas. 10. Ne·
bulas.

1. 'I

:J

Aunque diferentes entre si bajo algunos respectos, las estrellas con'
vienen todas en dos atributos jenerales; ekde brillar eon luz propia, .i el
de conservar una inmobilidad completa 0 al menos un alto grado de per.
manencia en sus posiciones reciprocas. •

.

Segun su brillo, se distinguen varias magnitudes en elias hasta la
sexta 0 la septirna, en que terminan todas las que estan a el alcance de

la vista desnuda; pera la clasificacion se ha llevado muchq mas alla con

el telescopic, i las hai 'hasta de la decima sexta magnitud; sin que apa­
rezca moti vo para creer que cesa en estas la progresion, pues a cada nue­

vo grndo de poder en los instrurnentos, se descubren multitudes inume­

rabies de astros ant�s desconocidos. Esta clasificacion tiene el inconve­

niente de no poderse fijar con claridad los lfmites en que una clase ter-'
mina i principia otra; i ademas es poco instructiva, pues :no nes dice si

el mayor brillo consiste en el resplandor intrfnsico de Ia estrella, en las
dimensiones de la superficie ilurninada, 0 en su menor distancia de la
Tierra. Segun experimentos fotometr iccs (II) de sir W. Herschel, eje­
cutados a la verdad sobre un corte nfimero de estrellas, la luz en -las de

pritnera magnitud es como 100, en las de segunda como 25, en'ias de
tercera como 12, en las de cuarta como 6, en las de quinta como 2, i 'en
las de sexta como la unidad j pero su hijo sir John -encontro que la de
Sirio (la mas brillante de todas]. era como 324 veces la de una estrella
de sexta magnitud.
•. Que· las estrellas fijas son otros tahtos soles 0 centros de sistemas, es

una :osa de que ya no se duda,j no obstante' que, aun con el aumento de

(l}l Fotometrin os Ill. medicion de Ill. intensidad 0 vivesa de IB·!m.
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fuerza a que ha Ilcgado recienternente el te lr-scopio, no se han podido
zubrir los orbes planetarios que jiran al rededor de ellas, i reciben de

a"J·rayos luz, calor i existencia vital,

2,

Aunque las mas notables estrellas estan distr ibuidas con bastante

imparcialidad sobre la esfera celeste, las de menor magnitud abundan
mucho a las inrnediaciones de la via lactea; principalmente las telesco­

picas, de que se presentan enjambres inmensos sobre todo aquel circulo,
i so�re su rama accesoria j de modo que toda su luz se compone solo de

estrellas, que seran como de la decima 0 undecima rnagnitud. Sir W.
Herschel (que armada de sus poderosos instrumentos hizo una analisis

eompleta de esta zona marabillosa), contando las de un solo campo de

su telescopic, calculaba que en una faja de dos grados de ancho habian
pasado a su vista cincuenta mil estrellas durante una hora de observa­
cion. Tan condensadas se presentan en alguna's partes. Parece, pues,

que las estrellas no estun derrarnadas indiferentemente sobre todo el

espacio.
Nuestro sol con la Tierra i los dernas planetas que Ie rodean, esta

colocado acia el centro de una capa 0 firmarnento de estrellus, que pro­

yectado al rededor sobre la esfera celeste, nos presenta un vasto anillo
que llamamos via Iactea. En efecto, suponiendo un nurnero incalculable
de estrellas de diferentes magnitudes i a diversas distancias, entre dos

pianos paralelos de extension indeterrninada, siendo nuestro sol una de

elias, es preciso que las mas distantes se nos proyecten como una zona

anular en el cielo, al paso que las comparativamente cercanas nos apa·
receran derrarnadas en todas direociones sobre.la boveda celeste. La le­

janfa de las prirneras las hara confundirse i perderse al cabo en una es­

pecie de luz nebulosa, oscura 0 clara a trechos, segun se acurnulen mas

Q menos ep [a perspectiva los lumina res qne la componen, Las otras, al
contrario, se nos rnostraran deserninadas i solitarias.

.

Supongamos ahora que acia el lugar que nuestro sistema planetario
ocup,a, la �apa 0 firrnamento de estrellas de ql!e hablarnos, se divida en

dos, iNo sera necesario que la proyeccion anular aparezca hendida·en
dos laminas por casi la mitad de su circunferencia l

Nuestro sol no es pues mas que uno de los millones de millones de
soles de que se cornpone la via lactea; un grano en la arena dorada de
esta magnifica zona,

•
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Pero i, que dirernos al saber que esta via lactea tan g·randiosa i

magnifica no es mas que una de tres mil. vias lacteas semejantes ya do­
cubiertas i contadas, fuera de otras mas 'ft'rlJOtas que a penas pueden co­

[umbrarse, i que probablemente solo aguardan a que se aurnente mas el
alcance del telescopio, para resolverse de la misrna manera en inmensos

agregados de turninares separadamente perceptibles? Entre estos firma­

mentos ha descubierto Sir John Herschel IlUU que en su estructura se

aserneja rnucho a nuestra via iactea, porque se nos rnuestra bajo el mis­
mo aspecto que esta presentaria II Ius habitantes de otra lejana rejion
del cielo,

3.

Si se pregunta a que distancia se hallan de nosotros las mas cerca­

nas de las estrellas, la ciencia tiene mui poco que decirnos..£1 diarnetro
de la Tierra ha servido de medida para cornputar el de la 6rbita que
ella describe al rededor del sol, icon el diametro de Ill. 6rbita se han pro­

longado despups de las rnensuras hasta los ultimos confines de nuestro

sistema planetario, i aun mas alia, siguiendo las huellas de los cometas

en sus dilatadas excursiones, Pero entre la mas remota de las orbitas
planetariasi la mas cercaria de las estrellas hai un golfo inmensurable,
tuya anchura (e:xcepto en uno u otro casu de que hablarernos luego) no
se ha podido ni aun aproximadamente apreciar. Baste decir que mirada
una estrella cualquiera desde ios extremes opuestos de nuestra orbita, no
se percibe la mas pequefia paralaje, ni de un segundo siquiera j de que
se deduce por el calculo que la distancia excede sin duda a 200,00 ve­

ces el radio de la orbita terrestre ; 10 cual equivale a 6,900,000,000,000
(seis billones i novecientos mil millones) de leguas. Cuanto mayor sea

todavia la distancia, no se sabe. La imajinacion se pierde en estos nfirne­

ros. Ayudernosla cornputando el tiernpo que la luz emplea en atravesar

ese espaeio. La luz anda como 70,000 leguas- por segundo. Debe pues
.

recorrer ese espacio en cerca de 100 millones de segundos, esto es, en

mas de 'tres afios, i, CuM sera pues 1a distancia de las inumerables estre­

lias de la mas pequena magnitud que el telescopic descubre l Una estre­

lIa deI.» magnitud .necesitaria pcnerse, (segun calcula sir John Hers­

chel) a una distancia- 362 veces mayor que la actual para que pudiese
parecemos de la decirna sexta magnitud. POl' tanto, entre la inrnensa

multitud de las estrellas de esta ultima clase debe haber rnuchas cuya
luz haya tardadc a 10 menos mil anos en Ilegar a nosotros; de jnodo
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.cue cuando observamos sus posiciones i notamos susvaries aspectos, es­

mo� leyendo una historia de mas de mil arios de fecha.
, Recientemente se han encontrado paralajes de estrellas fijas por

tres erninentes astronomos: Bessel de Konigsberg, Struve de San-Peters.

burgo,' i Henderson de Edinburgo, La estrella en ,que ha trabajado
. Bessel es la 61 del Cisne; su distancia se ha calculado en 670,000 ve-

, '. \
'

,

ces.el radio de la orbita rerrestre; es decir, en 23 millones de millones
de leguas.

La .. imajinacion desfalJece al querer abarcar tan vastos espacjos,

4.

De las dimensiones reales de las estrellas no nos da informe algu­
no el telescopic; el disco en que nos las muestra es una ilusion optica,
que se debe a su brillo. Su luz es 10 tinico que puede darnos algun indio
cio, La 'de Sirio, segun experimentos fotornetricos de Wollaston, es a la

del sol, como 1 a 20,000,000,000. Para que el sol nos pareciese pues no

mas brillante que Sirio, deberia retirarse a 141,40.0 vecessu distancia

actual, supuesto que la intensidad de la luz decrece en razon inversa del
cuadrado de la distancia. POl' otra parte, de 10 que se ha dlcho en, el

mimero anterior se ,sigue qu.la distancia de'Sirio es de mas de 200,000
veces el radio de la orbita terrestre, Luego, segun el compute mas mo­

derado, Ia luz que Sirio derrama es a la que derrama el s61 como el cmt·
drado de 200 e� al cuadrado de 1'41: excede, pues, sin duda dos' veces a

la que el sol emite� i consiguientemente Sirio es (juzgando por su eg·

plendor intrlnseco) igual, cuando menos, a dos soles, i probablemente
, '

mayor.

l'j.

i Para que existen tan magnificos cuerpos, tan estupendas masas de

luz, en los abismos del espaciol No sin duda para alumbrar nuestra 1)0-

che, pues una luna de la milesirna parte del tamafio de la que tenemos,
desempenarfa mejor ese oficio; ni para presentarnos un espectaculo dis.
tante de que sola alcanzamos a ver una pequentsima parte, 0 para desca­

rriar nuestra imajinacion en vanas conjeturas, Utiles son ciertamente a'l

hombre, en cuanto le sirven de sefiales; pero tarppoco sirven ,para eso

las que no, alcanzamos a divisar, que forman incomparablemente el rna­

yor numero. Poco fruto habra sacado de In contemplacion .i estudio del

eielo, el que se figure _que el hombre es el (mieo objeto de que cuida .el

Criador, i ,el que no vea en el vasto j prodijioso aparato de que estamos
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rodeados, medios de existencia i conservacion para otras ,.,..'
, razas de

vivientes. Las estrelIas, como antes dijirnos, son. -

'_" ,,,ntos soles; i ca�
una es acaso en su esfera el centro de un mundo peculiar de planetas,
como el nuestro, 0 de otros cuerpos de que no podemos forrnar idea.

6.

Entre las estrellas hai varies, que no distinguiendose de las otras

en BU apariencia, estan sujetas a diminuciones i aumentos peri6dicos en

BU lustre, lIegando en uno 0 dos casos a apagarse enteramente para· 'en­
cenderse de nuevo. LI�manse estrellas periodicas. Una de las mas no­

tables es la
'

Omicron de la constelacion Cetus, observada primero par
Fabricio en 1596. Su- pertodo es de 334 dias; dura en su mayor esplen­
dor unos 15 dias,' pareciendo, a veces como de segunda magnitud; i de­
crece despues por tres meses, hasta que se hace del todo invisible, i en

ese estado permanece cinco meses, al cabo de los cuales vuelve a verse,
i empieza a crecer hasta completar el periodo. Pero no siempre adquie­
re igual brillo, ni pasa por las 'mismas mutaciones, i aun en algunos'pe­
dodos ha dejado de verse.'

Otra notable estrella es Algol a la Beta de Perseo, Aparece ordi­

nariamente como de segunda magnitud, i asi continua por 2c.l i4hj em­

pieza ent6nces a arnortiguarse subitamente, i en, tres horas i mediaqueda
reducida a la cua rta magnitud; pero despues de ese tiempo se aviva otra

vez, i en otras tres horas i media recobra su lustre; empleando en estas

mutaciones como 2d 20h 48m, Pueden explicarse estas variaciones 81'1-

poniendo que circula �n torno a ella algun cuerpo opaco de extraordi­
nario tarnano, La Chi del Cisne apenas pudo verse en '198 alios de

1699, 1700 i 1701. Otro hecho curioso es el aparecirniento de nuevas

estrellas, que resplandecen desde luego con una brillantez' notable, i .des.
pues de pe.rmanecer inm6biles algun tiempo, se extinguen, i no dejan
vestijio de su existencia, Una de elias, que aparecio el ario 125 antes de-

, , ,

�rlsto, lIam6,Ia atencion de Hiparco, Otra se dej6 vel' en el C*) afto de

(*) Componiendos .eestaba la segunda entrega de ,eBta obra, cuando des­
graciadamente advertimos la falta en la obra de las pajinas 135 i 1,36, sin poder­
nos dar razon de esta falta, pues el examen previo de ella no lleg6 a dichas paginas.
En tal confiicto solicitabamos otro ejemplar para continual' el trabajo, pero .fueron
vanas nuestras dilijencias, asegurandonos que no habia otro en esta ciudad ; pOl'
esta razon i para que no quedase trunca una obra,que con' anhelo esperan los co­
lejios i lOB numerosos suscritores, hemos llenado el vucio, tratando las materias
que faltan en dichas dos pajinas, con las doctrinas de los mas clasicos astronomos
que van citados. Confesamos que no se explican con aquel estilo puro, concise i
pulido, propio de la excelente pluma del Sr. Bello, pero B1 con la exactitud de
lOB principios de la ciencia, EL, EDITOR.,
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t'572 que apnrecio como de pr imera rnagnitud, cuya duracion file de 16

eses, segun refiere 'I'icho Brabre en Sll astronomia de nueva estrella;
l otra a pa recidu'en el ano de 1604 en e I pie de 18 Serpiente de igllu I mag­
nitud i duro '13 meses. Estas dos estrel las son dignn.s de particular men­
cion: respl.mdccian tanto, que sobrepujabana Sirio (que es la estrelJa
mas brillante) i aun a Jupiter perigee, 0 en su mayor vecindad a Ia Tie­

rra; i 10 mas ra ro es que la de 1572 aparccio de repente 'en su mayor
resplandor, el cua l, antes de desaparecer la estrella, ernpezo a disminnir

gradualmente.
Seria obra larga hacer relacion de todas las estrellas nuevas que

aparecen, i de las nuevas i antizuas que desaparecen, guardando perfo­
dos deterrninados : as] en la constelacion Bublena, se ve una, que apare­
ciendo de segunda rnagnitud por 15 dins, va disminuyendo en el espacio
de 334 dias, hasta desaparecer totalmente. En el siglo pasado, esta estre­

lIa desaparecio por cuatro alios..

7.

En esa brillante region estrellada se observe apsrecer i desapa­
recer astros, de las que unos tienen ciertarnente luz propia i otros 18

mendigan: vemos cuerpos lucientes aniehlados, 0 estrellas nobulosas

que parecen cornetas, i vemos que una estrella aparece ya sola, ya
doble, yl1 multiplieada, como si se dividiese en partes; 0 tanto se

juntaran, que su intervale a nuestra vista se desa pareciera, por Ia in­

mensa distancia desde donde Ia observamos. De las mismas estrellas
conocidas i que tenemos por una sola, algunas son una coleccion de
otras muchas, que por Ia aparente cercania se confunden, i son re­

putadas por una. sola estrella..De las tres grandes de la espada de Orion,
la ·del medio observe Huygens que era una coleccion de doce estrelli­
tas compasieras (asi las hit calificado Flamsteed). Con infatigablc la­
boriocidad Cristiano Mayer ha obser��do en las estrellas dobles i triples
i principalmente en las. nuevas, rodendas de estrellas cercamsimas, que
suelen tener luz palida. Descubrio echo estrellitas com-paiieras cerca de

Ia nueva estrella de Hercules; euatro de una estrella de Escorpion,
i diez de una nueva de Leon. Sobre las estrellas dobles muchas de

las companeras, son verdaderarnente nuevas, que tienen movimiento

propio, que en algunas se conocen porIa aselerada mudanza de su

luz, grandeza i distancia.
Par tales descubrimientos i otros muchos de insignes Astrtino,

mos, con las que ultimamente ha hecho Mr. Herschel de estrellas
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planetarias nebulosas, dobles i variantes de resplnndor, Ie ha heche

congeturar, que el sistema solar se va acercandu hacia la constelaci
de Hercules,

s.

Nada es rnns conocido en las estrellas fijas quP. los dl(p.rentcs colo­
res qlle Sf' observan en pllas: unas sun mui brillantes como el Can

11iayor i la Lira; otras algo obscures, otrns nehnlosas, como las cer­

canas a I rinto de Orion : otrns ha i de rolor bermejo, como 80n el co­
razon del Bscorpion, Aldebaran, el Arcturo, Cape/a, Rigel i otras.
La causa proveniente es la materia de que se componen, que no es­

bin puru, i homogenea en unns estrellas, como en otras : aquellas
que sclarnente contienen pu rricu las sutiles, ellyo movimiento vibratorio

aumenta su luz, son mas 'resplande"ientes, i au resplandor es mas cla­

ro i ' heuuoso j pero otras que tienen mesclada otra materia msnos

apta para el movimiento sobre dicho, son mas obscuras, i causan

entre las lurninosas a Igunas sombras pequefias, que si Began a for­
mal' aquella proporcion j mescla de materia, que requiere el calor ber­

mejo, 0 asul &a. hacen ponerse de ese color la luz de estas estrellas,
De 10 que tenemos un clare ejernplo en la llama que se levanta de
los' metales en el crisol, que de la mesela de estrafras pard-culas, aparece
la llama ya asul, ya bermeja, cenisienta a de otro color.

Amas de las causas referidas del color de las estrellas hai otra

que aurnenta In vivesa de su resplandor , i es la luz que les comunican
las estrellitas Corn pafieras, a las estrellas dobles, como observa Cris-.
tiano Mayer. que dice: que las estrellas dobles mas conspicuas, cu­
yo movimiento propio es mas sensible que en otras de la misrna

clase, tienen mayor ntirnero de estrellitas compafieras : la estrella do­
ble Arduro tiene 14 estrellitas ( Sirio el rnismo nfimero, el Aguila,
nueve, la Lira ocho &a; i tanto sera mayor el aumento de luz de las
estrellas principales, cuanto es el n frmero de las estrellitas cercanjsimae

que la rodean.

9.

Las estrellas en todos tiernpos se habian visto como, terminos j

limites, que con' su situacion fija servian para conocer el movimien­
to de los planetas, sus orbitas i otros fen6mcnos sernejantes, ElIas
se habian llamado fijas, porqne se creian siempre inm6viles en un
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,mo punto del cielo; i el movimiento diurno que se advierte en

'3, se juzgaba proveOlr de una esfera, que los antiguos lIamaban
cielo estrellado, el cual cada dia se suponia dar una vuelta, sin que
por esto ninguna estrella mudase de sitio.

Los modern os conociendo que la Tierra cada dia da una vuel­
ta sobre su eje, de occidente a oriente, conciben mui bien la quie­
t�d de las estrellas; las cuales por la rotacion diurna de la Tie­

rra, aparecen dar una 'vuelta cada dia al rededor del orbe terrestre j

segun esto, se entiende e infiere claramente, que este movimienio de

las estrellas es aparente. Otros movimientos se observan en las estre­

!las j' vamos a exponerlos.
Otra clase de movimiento es la que se llama p�ecesion, 0 mu-

I

dansa de lonjitud ; para cuya inteligencia debe suponerse, que la 10'n·

jitud de las estre!las, se cuenta desde el punto en que sucede el equinoccio
de prirnavera, 0 en que la ec liptica corta al ecuador en el principio'
del signa zodiacal llarnado ATies. En esta suposicion, i se advierte'
que las estrellas, en el discnrso de algunos afios, rnudan de lonjitud, ea

necesario decir, 0 que ellas tienen movim!ento rotatorio, 0 que Ie tiene �I
punto . dicho en que la ecliptica corta al ecuador, ASi, pOl' ejernplo,
cuando vemos que la estrella zodiacal lIamada Leon, tiene de lonjitud
4 signos, 260 i �3'; i que 12� aflos 'antes de Cristo, en tiernpo de Hlpar:
co, tenia de lonjitud 4 signos menos diez minutes, desde luego inferi-,

mos, 0 que la dicha estrella se ha apartado 26043' del punto desde don de
secuenta su lonjitud ; 0 qne este punto ha retrocedido, 0 s� ha apar·
tado el. rnirnero dicho de grades j minutos d� 1a estrella. Los antiguos
con ,Hip�rco, creian que las estrellas se iban poco a Ip,oCO apartando
del punto en que sucede ei equinoccio de la primavera; � llamaban afio

'grande,o platonico, el tiempo que ellas tardaban en ,yolver otra vez

al mismo sitio, cuyo movimiento es de 25.920 anos."
'

Los modernos niengan este movimiento a las, ,estrel1as, i supo­
nen que, cada afio va retrocediendo el dicho punta en que sucede el

equinoccio de primavera; i este retroceso es 10 que se llama prece­
cion anual del equinoccio, la cual es de 2 minutos i 31 segundos cada

tres arios.
Otra especie de movimiento que se advierte en las estrellas, es

el que.se llama de latitud, por el cual se ve en ellasl variar su dis­
,

tancia hasta -la ecltptica desde cuya linea hacia sus- polos, se cuenta

Ia -latitud de las estrellas: de este movimiento descubierto por Tieo

I Brahe, sa' podra decir 10 mismo qUE) del antecedente ; que por cuan-
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to la latitud de las estrellas se cuenta desde la ecliptica, si esta muda
de situacion, disrninuyendo el angulo que ella hace con el ecuado
resultara en las estrellas un movimiento aparente en latitud j pero si
la ecliptica no se mueve, el rnovimiento de la estrellas en latitud
sera �erdadero j i en este caso la diferencia proviene de estrecharse 0

disminuirse el angulo de la ecliptica con el ecuador. La disminucion
de este angulo, calcula La-Lande de 20 segundos por afio, i que en el es­

pacio de 263,370 afios, habra desaparecido totalmente el dicho angulo,
coincidiendo la echptica con ef' ecuador; i entonces faltaran en el afio
ia variedad de estaciones, i la diferencia de duracion que tienen los dias
en diferentes climas terrestres.

El tercer movimiento de las es;reIlas, que se llama de 'nut'acion, con,
siste en un desvio de 90 que se las ve hacer en el pertodo de 18 afios.

Bradley por observaciones de 20 afios, advirtio en las estrellas varie­

dad de lonjitud,' de ascencion recta i de declinacib�; i que esta, variedad
no provenia de la precesion de los equinoccios. Continuo en SU5 ob­

servaciones, i notando que la dicha variedad desaparecfa en 18 afios,
conjeturo que ella era efecto de la accion de Ia Luna, cuyos nodos

tecorrian la ecliptica en dicho tiempo j i que el eje terrestre describia
en 18 afios un cfrculo, cuyo diametro era de 18 seguudos � 'i que por
r��on del movimiento retrogado de dicho eje, ,resultaba en las estre­

lIas la variedad de lonjitud, ascencion recta &a.

,

Otro de los rnovimientos a parentes de las estreIlas, 'es el que se lla­
ma de aberracion. Hook, Flamsted i otros Astronornos, observaron

que enel espacio deun ano, se notaba en las estrellas la diferencia
de 40. segundos en su situacion, i conjeturaron que esto era efecto de

Ia paralaje anual de las estrellas ; pues por el movimiento de la 'I'ie­

rra, las estrellas vistas en diferentes 'tiernpos -i desde diferentes sitios
de la orbita terrestre, deben 'aparecer en diferentes 'lugares, Bradley
se .decidio ':'I, observar este fenorneno,' que creyo efecto resultantedel
movimient� de la Tierra i 'del tiernpo 'qu'e la luz de las estrellas tar­

daba en llegar a ella. Los Astrdmonos universalmente .han adopta-
doeste modo de pensar.

'

"

Sin embargo de los movimientos aparentes que dejamos notados,
hai otros realmente verdaderos obervados por Riecioti i por Hallei en, I I

diferentes estrellas de primora 'i segunda rnagnitud, como dejamos di-
cho en los' paragrafos 'anteriores, de tener movimierlto propio muchai
de ellas.

' ,
"

, ,
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10.

Echalldb urra mirada a los cielos en una neche serenav observa re­

rnos de trecho en trecho eiertos grup0s en que las esuellas estrin comd

mas condensadas que las de las regiones vecinas, En las Pleyacles 0 Ca-,
brillas se notan seis 0" side, si se las mira de frente, i rnuchas mas si se
vuelve la cara a otro lado, manteniendo la atencion flja en' ellas. COil
el telescopic .se ven hasta 50 0 60. Otro grupo hay en la cabellera de"
Berenice, de mas lucidas estrellas pero algo mas esparci.las i i en la cons­
telacion de Cancer se ve una rnancha luminosa Ilamada la Colmena, que,
observada con un regular telescopic, se compone toda de estrellas. La
mismo se nota en el puna de la espada de Perseo, Gran niimero de ob­

jetos celestes se han tenido a veces par cornetas j rnanchas nebulosas redon­
das u ovaladas, aunque sin la cauda 0 cabellera que suelen tener esos as­

tros, examinadas con telescopio de gran fuerza, aparecen cornpuestas de'
condensndas estrellas, circunscritns a limites bastante definidos, icon'

una apariencia de llama en elcentro, donde la condensacion es ordi­
nariamente mas grande. Las hay exactamente redondas j vastos espacios
"esfe"ricos, poblados de luminares, que lorman familias a parte, Seria vano

empeflo contar los astros asociados en uno de estos racimos esfericos; se

calcula que muchos de elias no contienen rnenos de diez a veinte mil es­

trallas, reunidas en un espacio que pudiera todo cubrirse con la decima

parte del disco de la luna.'
,

Dase el'nombre de nebulas a estas nubecillas mas 0 menos lumino­

sas; precindiendo de que, como las qu� forman Iii via lactea i la Colrne­

na, se compongan de enjambradas estrellas, miradas a una inmensa dis­

tancia, 0 se deban a modificaciones particulates de una materia luminosa
en diversos grados de condiciones; de 10 cual tratarernos despues. "

Presentan multitud de formas que fueron analizadas i clasificadas
menudamente por el viejo Herschel,

I

Las qu� pertenecen a la primera clase, llamadas racimos, son o'

esfericas, como las que poco ha describimos, a irregulares. Estas lila-'
mas pareeen menos pobladas de estrellas, menos defirridas en su con­

torno, i rnenos densas aeia el centro . .Hers�hel las miraba como ra�iJ
mos esfericos en un estado menos avanzado de condensacion.

A la segunda clase de nebulas se dio e[ n().�bre de resolubles,
porque si bien era de creer que se componian de estrellas distintas,
no las dejaban eolumbrar a los telescopios de mas alcance,

.,



Las nebulas propiamente die/las forman la tercera clase, en

cual no se creia percibir apariencia alguna de aglorneracion de estre­

lIas. Su variedad es grandisima. Las mas notables scm la que rodea la

Theta, estrella cuadrupla 0 sextu pla de Oriori, i la del Rsble de Car­
los (Robur CaroLi), constelacion austral. La primera se compone de

pequeftos copos adherentes a rnenudas estrellas, i en especial a una

estrella considerable, a la que envuelve unode estes copes en una at­

mosfera nebulosa de grande estension i de singular aspecto, Otra de

estas nebulas propiamente dichas esta vecina a la Mu de Androme­
da j es visib Ie sin telescopio ; i ha pasado frecuentemente por corneta.

Forma un obolo oblongo; i su lustre se aumenta por insensibles gradua­
ciones de la marjen al centro, que es mucho mas brillante que el res­

to, aurrque no tiene la apariencia de estrella. Es, mui grande; tiene

casi un grade de largo i 15 a 20 minutos de ancho.
Las nebulas planetarias forman la cuarta clase, Son de un aspec-

. to mui estraordinario, parecido al de 10� planetas: discos redondos 0

lijeramente ovalados, con bien detinido eontorno, a veces algo oscuro

i anublado, icon luz uniforme 0 lijeramente salpicada de manchas,
que en su b�illo se acerca a veces al de la luz planetaria. Cualquiera
que sea su naturaleza, sus dirnensiones son inmensas ; bastante para

Ilenar, segun el mas moderado compute, dice Sir John Herschel, Ia

6rbita toda de Urano; i si son cuerpos solares, su esplendor no puede
menos de exceder mucho al de nuestro gran laminar.

En algpll8s de estas nebulas la condensacion es leve i gradual;
en otras grande i stibita ; tan subita que' presentan el aspecto de una

estrella empahada con una lijera borra en con torno, 10 que ha hecho

que se las llame nebula» estelaras, (quinta clase); al paso que otras
ofrecen el bello fenorneno de una estrella brilJante, cercada de una at­

mosfera circular languidamente luminosa, i cuyo lustre se amortigua
por insensibles graduaciones, 0 de golpe. Estas, denorninadas estrellas

neb'lllosas, forman' la sesta clase ; j a. elIas parecio pertenecer nuestro

sol, por la cabellera conica 0 lenticular que Ie rodea en la direccion de

51! ecuador, in que se ha dado elnombre de luz zodiacal. Hai asimismo
nebulas amulares. La mas notable es la que se halla entre Alpha i Be­

ta de la Lira, i puede verse COil telescopio de moderada fuerza.
Las nebulas han dado motivo a muchas especulaciones i conjetu­

ras, "Que Ia mayor parte se cornponian de estrellas no podia dudarse.
Vefase ya en ellas una interminable cadena de sistema sobre sistema

•
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firrnamento sobre firmamento, de que apsnas divisamos una vis­

.umbre, i en que la imajinacion se confunde i se pierde. Pero por otra

parte se creyo mui probable la existencia de una materia fosfo rica 0

espontaneamente luminosa, d iserninada en estensas rejiones del espacio,
tomando formas caprichosas, como nubes ajitadas por el viento, 0 con­

centrandose en atmosferas cornetnrias al rededor de ciertas estrellas,
Sobre la naturaleza i destino de esta materia nebulosa, se levantaron in­

jeniosas hipotesis, Unos pensaban que era absorbida por las estrellas
vecinas i les servia de pabulo : otros creian que pOl' su propia gravedad
se concentraban en masas que en el largo trascurso de los siglos en­

jendraban estrellas nuevas i nuevas sistemas planetarios. Segun Sir
Will-iam Herschel, las estrellas pasan pOI' diferentes grados de conden­
sacion antes de tomar una forma definitive', i las nebulas irresolubles
son masas estehjenas, ora en un estado de embrion, ora en e'! de for­
macion mas 0 menos adelantada, Esta idea fue acojida con entusias­
mo por los mas celebres astronomos. Arago, entre otros,'miraba ya
como una de las marabillas zle que' nos haria testigos el progresivo
aumento del poder de los telescopios, la jeneracion i nacimiento de las

estrellas. "Estas nebulas de formas diversas de que esta sembrado el

cielo, son", decia "anchurosos espacios, llenos de materia fosforecen­
te que poco a poco se condensa, . Este campo todavfa lntacto sera es­

plorado porIa ciencia: el astronomo observara los progresos de Ia
concentracion ; senalara el momento en que vea redondearse el con­
torno esterior ; el instante de la aparicion del nucleo luminoso central j
aquel en que este nficleo, brillando can el esplendor mas vivo, solo
se vera rodeado de una apariencia de vapor; aquel en' fin, en que es­

ta -nube se acercara i consolidara, i el astro recien nacido sera seme-

jante a los otros: (lIU) .

La supuesta irresolubilidad de ciertas nebulas era todo el funda­
menta de esta bella hipotesis, Pero los modernos telescopios dismi�uian
cada vez mas el mimero de las que pasaban par irresolubles, i el mun­
do cientifico aguardaba ton ansia el resuLtado de un nuevo examefi de
la que rqdea a' la estrella Theta en la espada de Orion, que habia sa­

lida victoriosa de cuantos esfuerzos .se habian heche para analizarla 0

resolverla en estrellas.. aun por el jigantesco telescopio de Lord Ross.

La espectativa no duro largo tiempo. En marzo de 1846 se anuncio
al mundo que aquella nebula era como, las otras, no una masa tenue
de vapor fosforico," sino un brillante firmamento de estrellas, La inje­
niosa teoria de Herschel se desvanecio como el humo,

(llll) Journal des D6bats, Noviembre de 1844.
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CAPiTULO XIV.

RESUMEN DE LAS PRINCIPALES PRUEBAS DEL MOVIMIEN­

TO DE LA TIERRA.

EI movimiento de rotacion de nuestro globo se prueba primers­
mente por la protuberancia de las rejiones ecuatoniales i la compresion
de los polos; i por, la constancia de las corrientes atrnosfericas del este
en los dos .hemisferios : como 10 hemos visto en el capitulo 3.0 articu­
lo 7.·

En segundo lugar; pues que el sol i todos los planetas que han

podido observarse, tienen un movimiento de rotacion al rededor de un

eje que pasa por su centro, la analojia conduce a pensar quela Tie­
rra se mueve del mismo modo: analojia que se confirma por Ia flgura
esferoide 'de todos esos cuerpos, semejantes en esto a la Tierra, i por la
alternativa de luz i tinieblas que en ellos se produce, a consecuencia

del jiro rotatorio, i que induce a creer el empleo de un medio seine­

jante en nuestro glono para la produccion de iguales efectos.

En tercer lugar, se observa que l�s cuerpos que caen de una gran
altura se desvfan un poco de la vertical acia el este, como d.eben hacer-

10 si La 'I'ierra da vuelta de occidente a oriente: vease en el mimero

1. 0 del mismo capitulo el raciocinio que hemos copiado de Arago.
4.· Si se supone ese movimiento de rotacion de nuestro globo, los

fen6menos del movimiento diurno de la esfera, los de la precesion de
los equinoccios i de la nutacion, aparecI"n estremadamente simples:
suponiendo la Tierra inm6bil son de una cornplicacion estremada.

\

La
Tierra es un globo cuyo radio no llega a siete millon�s de metros j
el sol es incomparablemehte mas grande. Si el centro. de este astro

coincidiese con el de la Tierra, su volumen abrazarfa toda la' 6rbita
de la \ 1una i se estendena casi otro tanto mas. i Noes mucho '

mas

sencillo dar a nuestro globo una rotacion, indicada ya por' otres fe­
n6menos, que figurarnos la masa intnensa del Sol describiendo enveinti-
I . •

cuatro horas una circunferencia de mas de 200 millones de leguas? Que
fuerza enorme no se necesitaria para contenerla materia de que se com­

pone i contrarrestar su fuerza centrifuga? Pero eso es nada todavia. Seria

preciso dar mevirnientos semejantes a todos los planetas, a todos los come­

tas, a todos los sate lites ; movimientos exactamente .proporcionados a sus

distancias, como si se hubiesen concertado al intento. 110 que afin es mas,
seria mensster estenderios a las innumerables lejiones de estrellas, de
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que esta sembrado el cielo: todosestos cuerpos, ellya'distancia es tan

Ide que apenas la imaginacion la concibe, darian cada dia una vuel­
"� cornpleta al rededor de un atorno imperceptible con una regularidad
inesplicable y con una velocidad a la cual ni afin la de la luz se apro­
ximaria.

EI movimiento anual de la Tierra se prueba por argurnentos no me-

nos poderosos.
'

Prirneramente ; pues que todos los planetas, cometas i satelites jiran
al rededor del sol, i pOI' que principio singular la 'I'ierra sola esta ria

esenta de esa lei? En nuestro sistema planetario los pequenos cuerpos
jiran siempre en torno a los grandes.

Segun latercera lei de Keplero, los cuadrados de los tiernpos de
las revoluciones de los planetas en torno al sol, son proporcionales a los
cubos de sus distancias medias, l Por que la Tierra sola entre tantos

cuerpos, algunos de ellos mucho mayores, habria de quebrantar esa lei r

Jupiter, que pesa 338 veces mas que el globo terracueo, obedece conto­
do a ella.

Si la Tierra circula al rededor del sol, sus movimientos no tienen

nada de particular; son del todo semejantes a los de los otros planetas j
pero si la suponernos inrnobil, es menester que el sol en su carrera anual
se neve tras sf sobre la ec liptica todas las orbitas de los cuerpos planeta­
rios. Todas las analojtas se destruyen j i los movimientos de esos cuerpos
se hacen estremadamente complexes.

La aberracion de ia 'J uz es una prueba ffsica"del movimiento de
nuestro planeta ; sobre 10 cual hemos dicho ya 10 bastante en el capitulo
9,0 artfculo 10.

En fin, preseindamos por un momento de la Tierra en el sistema
dela gravitaeion universal, tan incontrastablernente establecido por el

gran Newton. Los planetas, 16s cornetas, los satelites, obedecen todos a

esta fuerza rnisteriosa, jirando al rededor de un centro, con velocidades
de gravitacion que siguen la razon directa de las masas atrayentes, i la
inversa del cuadrado de sus' respectivas distaneias, icon perturbaciones
periodicas i seculares que la lei sola de la gravitacion universal esplica
i desenvuelve en sus mas pequehos porrnenor es, Introduzeamos ahora
la tierra inmobil en �ste sistema de tantas i tan evidentes harmonias; i
todo ese orden marabilloso se desvaneee. La jerarquia de las masas no

existe. El sol, con todos 'los cuerpos que obedecen a su poderosa infiu­

encia, gravita aeia un pequeno globo, euya cantidad de materia es a la

slIya sola, como la unidad a 355, OOO!
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CAPf'fULO XV.
••

DEL CALENDARIO.

1. Ano de 365 dias. 2. Ano juliana. 3. Correccion gregoriana.
4. Ciclo solar i letra daminical: 5. Ciclo lunar; dureo numero, Epacta.
6. Indiccion romano, i periodo juliano.

1.

Llarnase Calendario la descripcion del afio civil, determinado por
el movimiento aparente del so], i dividido en meses, semanas i dias.

.

EI tiempo que ga�ta el sol en volver al equincccio, es, como diji­
mos en su lugar, la duracion del afio tropico; pertodo que ha interesado
siern pre a los hombres, porque es una medida natural de los trabajos que

dependen de las estaciones: su conocirniento es de una alta importancia
para la agricu Itura, el cornercio i los viajes,

La duracion del afio civil es la misma del ano tropico ; pero aquel
principia actualmente el 1.0 de enero en todas las naciones cristianas,
aunque no para todas es el Lode enero un mismo dia, como despues ve­

remos.

Bajo la segunda raza de los reyes de Francia el afio principiaba el
dia de Navidad. Bajo la tercera raza prevalecio la costurnbr e de princi­
piar el afio el dia de Pascua de Resureccion ; de que resultaba que el

nfimero de dias del ana era una cantidad fluctuante, cuyos ljrnites pod ian
extenderse hasta 33 dias de diferencia, Un edicto de Carlos IX, del mes
de enero de 1563, ordeno que en adelante se fijase ell. 0 de aquel mes co­

mo principia del ana.
En Espana, si se contaban los aftos poria era espanola, que afiadia

38 a la era vu I gal', se miraba como princi pia del ana el 1. 0 de enero.

Duro alii el compute de los afios poria era espanola hasta 1350, i en­

tonces empezal'on a contarse desde el25 de diciernbre ; practice que toda­

via duraba par el siglo XV, pues hablando del fallecimiento del rey don

8nrique el doliente, dice asi el P. Juan de Mariana: "Fallecio el rei
don Enrique en la ciudad de Toledo en veinte i cinco de diciembre, prin­
cipio del afio del Senor de mil cuatrocientos i siete". Ignoramos Ja fe­

cha precisa en que se volvio ala eosturnbre romana de principiar el afio
en 1.. de, enero .

•
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No estara de mas dar idea del calendario de los romanos, que en

parte ha servido de modele al nuestro. EI primero de los meses era pri­
mitivamente marzo (martius), consagrado a Marte: el segundo, abri]
(aprilis) de aperire, abrir, porque en el clima de Italia parece entonces

abrirse la naturaleza para dar a luz las nuevas producciones de la tie­

rra: el tercero, 'mayo, del nombre de Maia, madre de Mercurio, a mas

bien, la Tierra; el cuarto, junio, consagrado a Juno; el quinto, julio, de­
dicado a Julio Cesar, i llamado antes quintilis; el sexto, agosto (augus­
tus), llamado asi en honor de Augusto, antes sextilis; el septirno, setiern­
brei el octavo, octubre; el novena, noviembre; el decirno, diciembre; el
undecimo, enero (januarius), en honor del Dios Jana j i el duodecimo.

febrero, (feb1'uarius) , de [ebrua, sacrificios a las almas de los difuntos.
Pero este orden se altere muy temprano, i el mes de enero fue el que
dio principia al afio civil romano, El numero de dias de los meses era

el mismo que ahara.

EI primer dia de cada mes se llamo calendas, de calare, llamar,
porque en el- se cobraban los reditos i alquileres. Las Nonas eran el sep­
tirno dia de marzo, mayo, julio i octubre, i el quinto de los otros meses:

se llamaban asi porque caian constantemente en el novena dia antes de

los Idus. Finalmente, el nombre de Idus se daba al dia 15 de los cuatro
meses precitados, i al dia 13 de los otros: es dudosa la etimolojia de esta

palabra.
Los demas dias se denomioaban can respecto a las calendas, nonas

e idus en un orden retrogado; asi el 2 de enero se llamaba cuarto nonas

i el 2 de marzo sexto nonas, porque contando desde las nonas acia atras,

eran respectivamente el cuarto i sexto dia. Poria misrna razon octavo

idus era en todos ,los meses el dia siguiente al de las nonas, De la mis­
rna manera 'tertia calendas januarias era el 30 de diciembre j i deciino
calendas jeb1'uarias el 23 de enero. EI dia inmediatamente anterior al de
las calendas, nonas � idus, se llamaba pridie calendas, pridie nonas, pri-
die idus:

'

En los afios bisiestos se intercalaba un dia despues del sexio calen­
(las martuis, que era el 24 de febrero, i este dia intercalar se llamo bis
sezto calendas martias, que corresponde a nuestro 25 de febrero en esos

afios.

EI nombre de los dias de la semana nos ha venido tambien de los
romanos: l�nes es el dia de la luna, miirtes el dia de Marte, miercoles el
dia de Mercurio, jueves el de Jupiter ,0 Jove, viernes el de, Venus·: ex­

ceptfianse el domingo (dominica, dia del Sefior), llamado antes dia del

,�-
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sol j i el sdbado (sabbaturr��dia septimo de la'semana entre los judios),
llamado antes dia de Saturno. Pero otras naciones conservan las deno­

minaciones rornanas, traducidas 0 adaptadas; como los ingleses, que" -

man al domingo sunday (dia del sol), al jueves thursday (dia de Thor,
que era el Jupiter de la mitolojfa escandinava}, al sabado saturday, (dia
de Saturno), &c.

'

Como el pertodo semanal 0 hebdomarario es institucion hebraica i
no romana, parece a prirnera vista estrano que se hubiesen dado a los
dias de la semana los nombres de los siete astros que los romanos conta­

ban en el ntirnero de sus divinidades, La causa es curiosa. Cada una de
esas divinidades presidia sucesivamente a las doce horas del dia i dela

neche, en el orden siguiente : Saturno, Jupiter, Marte, el Sol, Venus,
Mercurio, la Luna. Comenzando a contar la primera hora de un dia por
Saturno, i siguiendo hasta cornpletar las 24, la primera hora del dia si­

g9iente tocaba al Sol j la primera hora del dia tercero a laLuna: Ia del
dia cuarto a Marte j la del dia quinto a Mercurio j la del dia sexto a Ju­

piter j la del dia septimo a Venus j la del octavo otra vez a Saturno i la
del noveno al Sol, &c, Resultoasi un pertodo septenario que pudo con­

ciliarse perfectamente con el hebreo, i dandose a cada dia , el titulo de la
divinidad que presidia a su primera hora, vinieron a quedar los nombres
de los dias de la sernana en el orden que hoi tienen,

EI calendario de la revolucion francesa, asociado a hechos histori­

co� que 110 se olvidaran jarnas, merece tambien ser conocido. La Con­
vencion Nacional, por decreto de 5 de octubre .de 1793, sustituyo al ca­
lendario vulgar otro nuevo. Segun ella era de los franceses principiaba
el 22 de Setiembre de 1792 deIa era, vulgar, dia en que el sol llegaba al
verdadero equinoccio de otofio entrando en el signo de Libra. Cada ano

debia principiar a la media neche que precede al exacto equinoccio de
otofio, i se dividia en 12 meses iguales de a 30 dias, que se llamaban:
los de otofio, vendimiario, brumario, jrirr!ario (de las escarchas) j los
de invierno, nieoso, pluvioso, »entoso ; los de primavera, jerm,inal, flo­
real, prairial (de los prados) j los de esno, messidor, termidor (de los

calores), fructidor. Anadianse a los 12 meses 5 dias llamados sanscul6-

tides, i luego despues complementarios, i 'de cuando' en cuando un dia
mas para ajustar el ano civil al tropico. Ademas, abolida la semana, se
dividio cada mes en tres a,ecadas, cuyos dias se llamaban, primidi, duo­
d:;', tridi, quartidi, q-itintidi, seztidi, septidi, octidi, nonidi, decadi, EI
calendario republicano tuvo 13 anos de existencia. Bonaparte, primer
consul, 10 .abolio el 21 de fructidor afio 13, como incompatible con la
existencia legal del culto catolico .

•
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Componese el afio tropico de 365 dius. una fraecion mas; pero
{lespreciada, 0 mas bien no eonocida esta fraccion, se dieron desde luego
nl no civil, que regIa los trabajos de Ia sociedad, 365 dias, ni mas ni me­
nos. La inexactitud de esta regia se conoci6 mui pronto; porqne acu­

rnulandose la fraccion ignorada, que es como la cuarta p � te de un dia,
produce como un dia entero en cuatro aftos, i seis meses en 750 afios,
haciendo al cabo de este tiempo que la primavera i el estio, segun el cam­

puto civil; coincidan con el otofio e in vierno verdaderos, en que decrecen
los dias i suceden las heladas a los ealores.

2.

Tal era el estado en que se hallaba al ano de los romanos cuando
Julio Cesar determine correjirIo, ayudado de Sosfjenes, astronorno de

Alejandria. Para restituir a las estaeiones ellugar qlie les correspondia,
le fue precise determinar que durase 445 dias el afio corriente, (llamado
por eso aria de la conjusirm), i que de alii en adelante se intercalase ca.

da cuatro ai'.ios un dia en el mes de febrero. Los anos sujetos a esta co­

rreccion, que de su nombre se llama juliana, constan, pues, de 365 dias
i seis horas ; i como el diu intercalar, por su posicion en el calendario

romano, se denorninaba bis sezto a los aftos de la intercalacion se dio e}
titulo de bisiestas.

Los pueblos cristianos adoptaron la eorreccion juliana: pero su era

es diferente de la de los romanos, que contaban los afios desde la funda­

cion de Rorna, En la era vulgar se cuentan desde el nacimiento de Cris­

to, 0 mas bien desde el ano a que se conjeturo que debia referirse este

suceso; cuya epoea es incierta, como 10 prueban las diversas opiniones
de los cronolojistas.

.3.

El ana juliana se aeerca bastante al ana trtipico ; pero no coincide
exaetamente can el. EI sol tarda en volver al equinoccio, no 365d. i 6h.

cabales, sino 365d. 5h, i cerca de 49'; i acumulandose la diferencia, com­
pone en 131 afios un dia cabal. EI equinoccio de Aries, que en el pri­
mer afio de la correccion juliana caia en 25 de marzo, ala epoca de la

celebracion del concilio de Nicea, 0 en el ana 325 de Ja era cristiana,
caia en el 21 de marzo, -i par el afio de 15112 en el 11. Para remediar
este defecto, el Papa Gregorio XIII determine hacer otra correccion en

el calendario. Orden a que se quitasen 10 dias a ocnibre, i que el cmco
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de aquel mes se llarnase quince j i para precaver la anticipacion del equi-
noccio en adelante, dispuso que conservandose los otros bisiestos de __
intercalacion ,.iPliana, dejasen de serlo en jenera! los aiios seculares como

1700,·1800, 1900; exceptuando solamente aquellos en que el mimero
d!;ll siglo fuese divisible pOl' 4, como 1600,2000, 2400. La correccion

gregoriana se acerca de tal modo a la duracion verdadera del <lilo tropi­
co,' que en cinco mil afios producira a penus una diferencia d'e dia i meclio.

La regia que se sigue en la iutercalacion, reune ahora a la senci­
Ilez i la exactitud la facilidad de recordarse, Los aiios divisibles por 4-

son bisiestos j excepto los-seculares, qUE; no 10 son, sino cuando el nume­
ro del siglo es divisible pOl' 4.

La correccion gregoriana, l lamada comunmente nu�vo estilo, fue
inmediatamente adoptada en Espana, Portugal e Italia. Inrrodujoia en

Francia, en octubre del mismo afio, Henrique III, mandando que el 10

de aquel mes se llamase 20. En Alemania la recibieron el ano de 1583

los estados cattilicos ; los protestantes no adhirieron al calcndarro italiano
hasta el afio de 1700. Lo mismo hizo la Dinamarca. La Inglaterra tar­

do mas: por acta .del parlarnento el 3 de setiembre de 1752 se reputo
14, porque la diferencia entre el antiguo i el nuevo estilo era ya de 11

dias. La Suecia irnito este ejernplo.el afio siguiente; i la Busia cs hoi
el finico pais cristiano en que subsiste el viejo estilo.

4.

Como el nurnero 365 no es divisible por 7, que es el mimero de los
dias de la semana, no corresponden estos constanternente a ,unos mismos

dias del afio. El 29 de marzo, que el aflo de 1845 fue sabado, fue do­

mingo en el afio siguiente de 46, i lunes en el de 47. Si a 10 menos los

aftoa constaran todos de igual ntirnero de dias, al cabo de cada septenario
volverian a caer en los mismos dias del ana los siete de la semana, i ba­

joeste respecto cada septenio reproduciria constantemente los anteriores

Pero los dies intercalares turban este orden, i como I� intercalacion ha

variado, i'aun despues de la correccion gregoriana varia algunas veces

de siglo a siglo, [pues, por ejemplo, desde Lode enero de 1801 hasta 3,1
de diciembre de '1900 inclusive, debe haber 25 dias intercalares, i desde
1.0 de enero de 1901 hasta 31 de diciembre de 2000 soIamente 24), no
se. puede establecer una formula general para la resolucion de este pro­
blema: ." encontrar el dia de la semana que ha correspondido 0 debe co­

€responder a cualquier dia de cualquier al'lo de la era cristiana." Indica-

"
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remos pues un metodo que con algurias modificaciones es susceptible de
',.I.ornodarse a todos los casos.

Diose el nombre de ciclo solar a un pertodo de 28 anos en quelos
dias de Ill. sernana se repetian exactamente en los mismos dias del ano,
de modo que si e'l 23 de setiembre, por ejemplo, era viernes en el segun­
do ano de un cicio, era viernes en todos los afios segundos de todos los
ciclos. Se llarno solar, no pOl'que tuviese nada que vel' con el curso del

sol, sino porque servia para fijar el domingo, que se llamaba i todavia se

llama en muchas partes dia del sol; fijado el cual, quedaba determinado
el orden de los dernas dias de la sernana en el ana.

Llarnose A el dia primero de enero j B el dia 2 j C el s, D el 4,
E el5j Fel6j i Gel7j i despues de estovolvian a ernplearse las mis­
mas letras en'el mismo orden para significar los demas dias del afio ;
siendo A por consiguiente 8 de enero, 15 de enero, &c; B, 9 de enero,
16 de enero, &c. Continuando la serie hallariamos que el 15 de abril,
pOI' ejemplo, es E, i el 8 de mayo B.

ASl, en cada afio determinado del cicio solar, carla letra significa
siempre un rnismo dia de la semana: pOl' ejemplo, si el primero de ene­

ro es domingo, A sera. la letra dominical, esto es, la Jetra que senalara
el domingo tn 'todos 16s dias del afio ; a menos que el afio sea bisiesto,
en el cual el domingo (i 10 mismo se aplica a los otros dias de la semana)
es representado por una letra en enero i febrero, i por otra en 'los demas
meses. La cuestion se reduce a saber la letra dominical del afio comun,
o las dos letras dominicales del afio bisiesto.

Debe tambien tenerse presente que el primer ano de la era cristiana
no coincidio con el primero del cicio solar, sino con el decimo. Por con­

siguiente, para saber el lugar de un ano en el cicio solar, 0 segun se di­
ce abreviadarnente, el cicio solar de un ano, deben afiadirsele 9, i dividir
Ill. suma per �8. EI residuo expresara el Iugar que al ano de que se tra­

ta corresponde en el ciclo, 0 en otros terminos, el ciclo solar de ese afic,

i Cual fue, por ejemplo, el cicio solar del 679 de Ill. era cristiana I A:!'ia­
do 9 j i divide la shma 688 por 28: obtengo el cociente 24 i el residue

16; el cicIo solar de aquel afio fue 16; esto es, aquel afio fue el decimo
sexto de su cicio solar. i Pero cual fue la letra dominical de ese ano? La
tabla siguiente 10 muestra,

1 G, F"
2... E.
3........ D.
4........ C.
5 ... : .... B. A.

11 ..... _ .. A. \ 21 C, B.
12........ G. 22........ A.
13 F, E. I 23........ G:
14 .. : D.124 F.
15........ C" 25, E, D.

•



6.·........ G.
7........ F.
8........ E.
9 D. C.
10..... B.
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16........ B.
17 A.G.
18.,...... F.
19........ E.
20........ D.

26 .

27 .

28 : .

C,
B.
A ..

,

••

En [rente del mimero 16 encuentro la letra B: B es la letra do­
minical del ano de 679, i de todos los anos cuyo ciclo solar sea 16.
EI dos de enero de todos egos anos es domingo, i pOl' consiguiente el pti­
mero de enero sabado i el 3, lunes i el 4, rnartes, &c. t Cual fue la ke­
tra dominical de 692? Su cicio solar fue 1 i su letra dominical para ene-

1'0 i febrero, G; para el resto del aiio, F. Fueron domingos el 7, 14,
21, i 28 de enero i el 4, 11, 18, i 25 de febrero : el 26 de febrero (A)
fue hines j 0127 (B) fue martes i el 28 (G) rniercoles ; el 29 (D) jue­
ves. Pero esta letra corresponde al prirnero de Marzo i es preciso repe­
tirla i de que resulta que el 1.0 de marzo es D i viernes ; el 2 de marzo

E i sabado ; el 3 de marzo F i domingo. Var'ia pues la letra dominical
desde este mes, i 10 mismo sucede en todos los anos bisiestos.

Si el residue es cero, el ciclo solar es 28. Por ejemplo, al, afio 47
de la era cristiana, anado 9; divido la surna 56 pOl' 28; el residuo es ce-

1'0; el ciclo solar es 28.
.

Desde el ano de 1582, en que se efectu6 la correccion gregoriana,
vari6 la cuenta. La letra dorninical, segun el antiguo estilo, era G: la
correccion la hizo C. Desde allf hasta el ano de 1699, para hacer uso
de la tabla anterior debe anadirse 10 al nfimero de la letra dominicaldel

viejo estilo, i deducir los multiples de 7. EI residua sera el nfimero de
la letra dorninical, nuevo estilo. POI' ejemplo, el ciclo de 1661, es 18, i
su letra dorninical, viejo estilo, F, cuyo numero es 6, porque la sexta en

el6rden alfabetico es la F. 'De 16 deduzco los mfiltiplos de 7, i queda el
resfduo 2, que corresponde a B, letra dominical, nuevo estilo, Otro ejern­
plo: se pide la letra dorninical de 1660. La del viejo estilo es A, G.

A=l.

1+10= 11.

11 partido pOl' 7 deja el residue 4= D.
G=7.

7+10=17.
17 partido por 7 deja el residue 3=G.
Letra dorninical de 1660 (n. e.) D, C.

El ano de 1'7qO introdujo otra novedad en el cicio. Como segun el
estilo antiguo debiera haber .sido bisiesto i no 10 fue, es precise anadir 11

a] mimero de la letra dominical de la tabla. ,Se quiere saber la del ano

,
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de 1714? Su cicio es 15; letra dominica1, antiguo estilo, C j afiadiendo
.

a o , saco 14 j deducidos los mtiltiplos de 7, queda cera, que es como

51 quedara 7: la letra dominical, nuevo esti 10,' es G,
.

EI ano de 1800 no fue tam poco bisiesto. Es necesario, pOl' consi­

glli�ntfl, en este 5iglo aftadir 12 a la letra dominical antigun. Ast el afio
de 1845, cuya letru dominical es G, antiguo estilo, me da para la del

nuevo 7+ ]2, que hacen 19, i deducidos los rmiltiplos de 7, 5, rnimero

que corresponde a E. En efecto el 5 de enero fue domingo, como el 12,
19, &c. En cada ana secular que no sea bisiesto es precise afiadir una
unidad mas a la diferencia entre el antiguo i ·el nuevo esti!o.

Ya se dt�a ver que sin embargo de que hacernos usa de la tabla del

cicio solar de 28, este ciclo desde la correccion gregoriana no existe, por­
que el 6rden en que los dias de la sernan a se ajustan al mes no es uno

mismo sino dentro de un mismo siglo, 0 dentro de dos a 10 mas, Los 28

afios qne eorrieron desde 1672 hasta 1699, no son bajo este respecto.en­
teramente semejantes a los 28 siguientes, pues en aquel los hubo siete

afios bisiestos i en los uhirnos solo seis. No hai un perfcdo de menos de
2800 a fios en que se obtenga 1a eompleta uniformidad que era el carac­
tel' del antiguo cicio de 28.

Como muestra del uso que se hace de la letra dominica1 en la era­

nolcgfa, proponernos Ia cuestion siguiente: suponiendo que la fecha de
la farnosa batalla del Guadalete, en que tuvo fin el reinado de los godos
i principio la dominacion arabe en Espana, hubiese sido el 31 de julio
de 711,

.

iJue viernes aquel dia, como dicen algunos historiadores ?

711 +9=720.
720 dividido por 28 deja el residue 20.

A 20 corresponde la letra dominical D=4.
El 4 de enero fue domingo, por tanto 10 fueron tambien el 11; ·18,

i 25 de en�ro j el,1, 8, 15, 22, de febrero j ell, 8, 15, 22, '29 de marzo;
e15, 12, 19, 26de abril; e13, 10,17,24,31 de mayo: el 7,14, 21,28
de junio : cIS, 12, 19, 26 de julio. for consiguiente el 31 de julio fue
efectivarnente visrnes,

5 ..

La revolucion sinodica de Ia luna ha lIamado tambien la atencion de
todos los pueblos, i tiene una importancia especial para las naciones cristia­

nas, como vamos aver, Llam6se Cicla Luna?' un perfodo de 19 anos ju­
linus, al cabo del cual los novilunios i las diferentes fases de a la luna se
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repiten en el rnisrno orden. En efecto, la revoIucion siuodiea de la luna es

de 29d.530588, i 235 revoluciones de esta especie, que entran en el cicIo

lunar, hacen 6939d.68�180, que son con poca diferencia diez i nueve anos

julianos de 365d. 25, pues estos componen 6939;1.75. La diferencia es de

Gd. 06182. El ciclo lunar fue un perfodo de mucho uso entre los grie­
gas. Sudescubridor Meton 10 presento a la Grecia reunida para la

..
cele­

bracion de Iosjuegos olfrnpicos ; i los utenienses 10 hicieron inscribir en le­

tras de oro. De aqui el nombre de AU1'eo Niimero, que se da al nurnero
del afio del cicIo, que coresponde a un afio dado.

EI primer afio de la era cristiana fue 2.0 del ciclo lunar. Se cbtendra

pues facilrnente el au reo nurnero afiadiendo al ntirnero del afio de la era

cristiana la unidad, i di vidiendo la suma por 19. El residue es el aureo

nurnero, As! ei de 1808 es 4, i el de 1848, 6.

En Ia correccion gregoriana se da el nornbre de Epacta a ill edad quI'
tiene la luna el 1.0 de eneI'D, esto es, <II tiernpo co rrido desde el ultimo

novilunio ; i se supone que el exceso del afio solar sobre el lunar, com­
puesto de 12 revoluciones sinodicas, es l l dias. En el primer
ana del ciclo lunar la epacta es cero, en el segundo la epacta es

II, en el tercero 22 j en el cuarto 3, (deducido un mes lunar] j i

asi hasta el fin del ciclo, deduciendo siempre un mes lunar de 30 dias,
cuando la epacta es 300 mas, i un mes de 29 dias en el ultimo' afio del

ciclo, el cual terrnina, como principia, en novilunio. Este computo, sin
embargo, es una aproximacion que en cuatro siglos gregorianos anticipa­
ra mas de dia i media los novilunios; i dernandara con el trascurso del

tiempo una correccion como la del ano civil.

En efecto, como 400 aftos gregorianos son justamente 146097d. el
afio gregoriano medio es de 365d. 2425. Diez i nueve afios gregorianos
hacen, por tanto, 6939d.6075. Pero 235 revoluciories sinodicas d'e Ia
luna componen realmente, segun hemos dicho, 6939d. 688180. El cicIo
lunar del calendario es por consiguiente demasiado corte, i la diferencia
monta a Od.08068, que multiplicada por 21, nurnero de ciclos lunares
en 4 siglos, hace Id.69428.

La epacta gregoriana·se computa para 'cualquier tiempo del modo

siguiente. EI nurnero del siglo se divide por 4: el residue se multiplica
por 17 i se le afiade el cociente multiplicado por 43: Ia suma, mas "86,
se divide por 25, i eI cociente se substrae del aureo numero multiplicado
par II. EI residue, desechados los treinta, es la epacta. Busquese, pDf
ejemplo, la de 1808.

'

18 dividido por 4 da el cociente 4 i deja el resldno �.
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2X 17=34
43X 4=172

17�+34=206
206+86=292
292 dividido por 25 da el cociente 11.

11 X 4 (aureo numero) =44.
44-11=33.

33, sacados los treinta, deja 3.
La epacta que se busca es 3.

Par un metodo semejante encontrarfamos que la epacta de 1848 es 25.

Para hallar la epacta de un afio de este siglo se puede adoptar una
regla mui faci], EI aureo nfimero, menos 1, se multiplica por 11. EI

producto, sacados los treinta, es la epacta.
.

4 (aureo numero)-1=3.
11 X3=33.

Sacados los treinta, queda 3, epacta de 1808, ide todos los afias de
este siglo que tengan el aureo nfimero 4.

t Se pide la epacta de 1845 ?

3 (aureo numero)-1=2.
II X 2=22 i epacta. La luna tenia pues, segun esta regla, 22 dias

de edad el Lv de enero de 1845.

La Iglesia se vale de la epaeta para fijar el dia del afio en que debe
caer la dommica de Pascua, que, segun la intencion del Concilio Nice­

no, ha de ser la primera despues del plenilunio que sigue inmediatamen­
te al equinoccio de Aries. De esta dormnica dependen casi todas las fies­

tas movibles; 10 que da a su fecha una irnportancia mui grande en los

pueblos cristianos, EI metodo para determinarla es el que varnos a indicar.
1.0 Se fija un limite; i para ello se afiade 6 a la epacta, i si la su­

rna es 30 0 mas, se rebaja 30 i el residue se substrae de 50; i 10 que res­

ta es el hmite, Si la epacta-l-f no lIega a 30, se substrae de 50 la suma,
i el residue es el hmite j que no debe pasar nunca de 40, ni ser inferior
a 21.

2.0 Fijado el hmite, afiadase 4 a la letra dorninical de marzo ; re­

bajese del hmite esta suma: 10 que resta se rebaja del pr6ximo multiplo
de 7 j anadase el residue al hmite ; i la suma es el ntimero de dias desde
el 1. 0 de marzo hasta el dia de Pascua,' incluyendose uno i otro.

T6mese por ejemplo el afio de 1845.

6+22 (epacta)=28.
50-28=22: limite.
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5 (Ietra dominical)+4=9.
22 (Iimite)-9 '13.
14 (proximo multiple de 7)-13= 1.

1 +22 (limite)=23; 23 de marzo dia de Pascua,
iEn que dia del ano de 1812 acaeci6 el gran terremoto de Cara­

cas, que file en jueves santo?

1812+9= 1821.
1821 dividido por 28 deja el restduo 1: ciclo solar. Letra

dominical, antiguo estilo, G, F=7, 6.
7,6+ 12 (difereneia de estilo)= 19, 18; sacados los siete, 5,

4: letra dominieal de marzo. nuevo estilo, 4.
1812+1=1813.
1813 dividido por 19 deja el residue 8, 'aureo niimero.
8-1=7.

7X 11=<77; sacados los treinta 17, epacta.
17+6=23.
50-23=27, limite.
4+4 (letra dominical)=8.
27--B==19.

'

21-19==2.
27+ 2==29 de marzo, dormnica de Pascua: 26, [ueves

santo.

En que dia del ano 1810 fue la revolueion de Caracas, que tambien
acaeci6 en jueves santo?

1810+9== 1819.
Divido per 28 i me da el resfduo 27, a que corresponde la letra do.

minieal (e.HB=2. Anado la diferencia de estilo i saco 14; Ietra do-
minical (n. e.)G==7.,

'

1810+1=1811.
Parto por 19; resfduo 6j aureo ,niimero.

6--1=5.
11 X 5==55.

55--30==25. Epacta.
25+6=31.
31--30==1.

50-:-1==49. LImite.
4+7=11.
49--11=38.

4,2-38=4.
49+4=53.



144

De 53 rebajo los 31 dias de marzo, j el residua es 22 de abril, do

rn imca de Pascua: 19, jueves santo.
,

.

POI' medio de la dominica de Pascua se deterrninaa casi todas las
., otras fiestas movibles de la Iglesia Cat6lica del modo siguiente:

Dominica de Septuajesirna 63 dias antes.

Mierccles de Ceniza . . . . . 45 id.
Ascension .

Pentecostes , . , ..

Santts. Trinidlld. , . , ', .

Corpus Christi .

39 despues,
49 id.
56 id.
60 id.

6.

Hay otros dos ciclos, la indiccion rornana i el perfodo juliano, qlle
daremos 'a conocer pOI' el usa que se hace de ellos cnIa cronolojia.

.

La Indicciovi romana es un perioda de quince anos, que fue usado
de los rornanos, i 10 es todavfa en las bulas del Sumo Pcntlfice, i en cier­
tos tribunales eclesiasticos. EI ana primero de la era cristiana fue el 4."
de In indic'cion 4.- Anadiendo pues 3 a la era cristiana, i dividiendo por
18, el residua es la indiccion. La del ana de 1835, pOI' ejemplo, fue 8 j

porque 1835+,3=1838, i 1838 dividido pac 15 da elcociente 122 i
. sabra 8.

.

, El Periodo Juliano, llamado ,as1 del nornbre de su inventor Julio
Cesar Scahjero, consta de 7980 afios ; producto de 28 (cicIo solar),
19 (ciclo lunar], i '15 (indiccion). Sirve para referir a el, como ter­
mino universal de comparacion, los sucesos historicos ; pOI' el se deter­
minan tarnbien facilmente los afios de los otros ciclos. El 4714 de este .

perfodo coincide can el 1. 0 de la era cristtana. Anadiendo pues a Ia
era cristiana 4713, obtendrernos el ana del pertodo juliana a que corres­

ponde un afio dado. Asi elde 1848 es 6561.
Si se divide este utimero pOI' 28, par 19 i par 15, los respectivos

residues son, 9 (ciclo solar de dicho ana), 6 (ciclo lunar 0 aureo nfime­

ro), i 6 (indiccion romana).

I'IN.

'\



COSMOGRAFIA � � ; p,"j.. \I

CA1'\TULO 1. Primeras nociones de Ill. Tiel'r;1 :.... id.
1. Idea [eneral. de la Tierra............ 10
2. Efectos visibles tle.la. redondez de la Tierra: horizonte, vertical,

zenit, nadir: depresion del horizonie '.' .........•..••..•. _..... id.
3. Grandee uprozimacion. de la Tierra a La forma esjerica!............ 11

4. Atm6sjera...... .........• •.• 12

5. Rejraccion......... ......•.• ••...•... ...•.. 14

CA.PiTULO. II. Esfera celeste......... 16

1. Especuieulo del cielo : ,.. id.

2. Esfera celeste': estrellas fijas : .......•.. :................... 17

3. Rotaeion de La esfera ; eje, polos ; linea equinoecial. .•. ;d.
4. Paralelos ...•..... •..•..... 18
5. Horarios ,., ..................•.. ,.0 •••••• ,.0 •••

�

•••••••••••••••• �. "0 19
6. Deelinaeion: aseencion rseta '" •.. id.
7. Horizonte sensible i horizonte racional '" .. 20
8. Meridiano celeste ':... ..•... 21

9. Pumtos cardinales, ipunios medios de cuadrante i octante........... id.

10. Varias .p08ieiones de la esfer a celeste respecto de loa earios hON'

zontes 21

11. Altitud i azimut.......... 240
.

12. p'un�os i lineas de la Tierra; analogos a loa de la esfera celeste:

eje, poles, ecuador, meridianos iparalelos terreetree.c.c.. ......... 2i

13. Latitudes i lonfitudes de los diferentes pa/rafes de la Tierra.........
.

itl.

14. Constelaciones : via ltictea ; esirella polar..... !�

CAPiTULO III. Idea mas exacta del globo terracueo '...... 27

1. Movimiento de rotacion de la Tie1"1'a..................................... itl.
2. Tiempo que dura una rotaeion complete de la Tierra: dia aideral. �

8. Medida de las lon;"itudes terrestres por el tiempo. 30

4. Medida de las ldtitudes......................................... II

5. Mapa,s : ;................... id.

6. Verdaderafigur.a i dimensiones de la Tierra........................... ill.
7. Pruebas flsictu del movimiento rotatorio de la Tierra................ 86
8. (Iontinente» i mare8......... .•.... 18

9. Puo de La Tierra :... 811



CA.i'irULO tv. :bel 801. , ,
' ,' , :.:,

1. Ecliptioa : equiilOccios; 8ignosj zodiaco ..

2. Movinniento aparente de'l sol entre las estrellas : a,no sideral ; 8018-

ticios, colures, tropicos , ..

3. Posiciones, de los objetos celestes referidos a la ecliptica ; ejeipo­
los de 10. eclptica,. circulos polares : circulos de latitud; latitu-
es i lonjitudes de los obfetos celestes , ..

4. Paralajes : .. , ; .

5. Variaciones en la velocidad del mouimiento apareiue del sol en la

ecliptica ; »ariaciones en ei movimiento aparente del sol en 08-

cencion recta, i' en la duracion del dia solar ; dia solar verda­

dero i dia solar medio ; tiempo aparenie i .tiernpo medio ; ecua-

. cion del tiempo :... . .. . ·15
lIovimiento ecliptico del sol '" .. . .. 47
Distancia de lao Tierra al sol... 48

·Magnitud del sol...... id.

Movimiento aparente del sol ezplicado por el mouimiento real de la

Tierra .. ,... 49

10. . Paralaje hilliocentrica,. lonficude« i latitudes heliocentricas......... id.

11. Paralelismo- del -eje terrestre ","
SO

CA.pITULO V .. Perturbaciones del movimiento eliptico de In Tierra....... id.

1. . Perturbaciones periodica» i seculares......... iiI
2. Oscilaciones secuiares i periodicas de la oblicuidad de la ecliptica. id.

3. Precesion de los equinoccios ,..... 52
4. Ano sideral i ana tropico t. reiacion del dia solar al sideral......... 55
5. ·Valor variable del aito tropico ,.................. 56
6. AnomaUa i aito onomaiistico "... id.

1: Variacion de la excentricidad ". .. .. .. .. .. .. . 58
8. Becopilaoion, ". .. . .. "d.

CA.PITULO VI. Constitucion fisica del 801.. :.... 59
1. J,fasa·i densidad del 801..................................... id.

2. ]Jfanchas' ...
·

.•................................................. :................... id.

a. Atmosfera solar :.......... 60
4. Faculas :..................... id.

6. Roiacum " .. .. . .. .. . .. .. .. .. id.
6. Luz zodiacal · : 61
7. Temperatura :. id,
8 .. aon�titucionfi8ica del-sot; sepun. Arago.:...... 62

C.HlTuto ·'VII. Del dia i Ill, neche, las estaciones i los climas............. 63

1. Oirculos tr6picos ipolares de la Tierra ; zonas ;... id.
2. '''Postulados .;: ", " 64.
3·: -Oirculos de iluminacion ; -dia, noohe i cetacioncs.v.i c..,». ld.
4: "Olimas .: :: .. :.:... 69

6.' Antlpadas, periecos i antecos
·

70
6: ' Predominiode -la luz -sobre-las tiniebla.1,. crep uscuio .».»,»,», id.

7. Temperatura de lo Tierra................ 73

6.

7.
,

, 8.

9.

pai· I
sd,
40

{I

41!
ia.



•

••
,

VIII .. De In. luna.. ... ,; ..•... , •....• l.I •• �'·.I ••••• HI •.,I::;t;J';.•.•. , •••••••••

Orbita i periodo sideral de la luna , ····;·1· .' ..

'CAPiTULO
1.
2.
3

Dimensiones de la luna \,..;.' , .

Magnit?fd de la orbita lunar; nodos ; movimi�lo espira 1 de La

luna ; mooimiento de los dpsides : ,l ..

1. Ji'ases .. ·.: ..

5. Eclipses i ocultaciones, ,.�i'/ : :

6. Perturbaciones seculares i periodicas de la' orbita lunar: .

7. Rotacion de la luna: libracion ..

8. Obseruaciones lunares : .

9. Oonstitueion f'isica de la luna: : : .

C,'PlTULO IX. Del sistema planetario l: .

1. Planetas en jenerai r:' : ..

2. Planetas zodiacales ,·l: ..

3. Planetas inje·riores _ ..

4. Planetas superiores ,; .

5. Planetas ultrasodiaeales ..

6. Leyes de Keplero , .

7. Elementos de las 6"biia� planetarias '" ;
.

8. Perturbaciones de las drbitas planetarias ..

9. Ccmstitucion. fisica de los planetas: satelites ..

10. Aberracion i uelocidad de la lue .

11. Pruebo fisica del ,'w'oimie�!'t:rT orbital de la Tierra ..

12. Cuadro de los plometas � ..

CAPiTULO X. De la gravitacion universal

1. G,·ctVitacion terrestre i g1'CIJvitacion de la luna a la Tierra
2. Orauitacion. de l08 sat/Slites a sus primaries i de losplanetas al sol.
3. Oorolarios de las leyes de Keplero : gTa'vitacion universal
,1. Perturbaciones de la elipticidad orbital ezplieada por la turuccion,

5. Forma esfericas de 108 cuerpos celestes producida por la misma

ca·usa,. precesioti de los equinoccios, nutaciones lU'llar i solar

del globo terrestre, explicadas tambien 1'01' la atraccion

6. Mareas 105

7. Recientes descubrimientos en el sistema planetario. 106
CAPiTULO XI. de los Cometas 108

1. Ntsmero de 108 cometas
.

'id.
2. Aspecto i constitucion fisica de estos astros. 109

<l. Su movim-iento. 111

4. Oometas de Halley, de Encke i Biela. 112

5. Perturbaciones. 114

6. Cometas de 1843 i 1845 .
id.

7. Magnit1td de algunos cometas 115

'CAPiTULO XII. De los aerolites . 116

1. Su oomposicion quimica id.

2. No se formasi en la atmosfera 1Ii p"oce1e-n de uolcanes limarcs 6

terreetres id.

·0

pal
75

iJ!.
7�

iJ.
77

78
.81

82.
83

85

86

87
88

id.

89

90
id.

91

u.

.92
95

97

98'

101
e.

102-_
id,
103

104



..

paj.
3. Son pequeFlo, planeta3 117

4. Apa1'iencilU que presentan. id.
5. Bti pe:riodicidlJa 118

CUiTULO XIII. De laB estrellas . 119

1. Oarticter [eneml, clasificacion i dilltrib",;ion de las estrelltu en el

espacio id.

2. Via uietea ; firmamenio« diver808 en las rejiones celestes. 120

3. Dietancia de las estrella«.' 12]

4.
.

BUll dimensiones 122
5. Bu destino id.

6. Estrellae periodicas . 123

7. Eetrella« dobles, triples i mu!tiplas 124

8. Colores de las estrellas dobles 126

9. Movimiento de las est1'eZla.J
10. Nebulas.

.'
u.
128

CAP1TUl.O XIV. Resumen de 10.8 principales pruebas del movimiento
de Ill. Tierra 131

CA.PiTULO XV. Del Calendario 133

1. Ano de 365 dias id.

2. Afio iuliano 13(;

3. Correccion grego1'iana id.

4. CicIo 301ar; i letra dominical. 137

5. Cicio lunar ; a1l1'eo numero; epaeta. 140

6. Indiccion romana i periodo iuUooo •
144

.i


