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L TRANSITO DE VENUS POR DELANTE DEL ML

EL 6 DE DICIEMBRE DE 1882

INTRODUCCION

En el complicado laberinto del mundo fisico como
del mundo moral, existen ciertas leyes, ciertos fenéme-
nos, que, envueltos en el misterio de su origen, parecen
que estdn vedados 4 la comprension humana por una
causa sobrenatural; pero cuando estos fenémenos, en
virtud del irresistible impulso de la investigacion cien-
tifica, rompen el velo del misterio que los cubre, y po-
nen de manifiesto sus maravillas y la relacion € in-
quebrantable unidad que existe entre todas las cosas,
el pensamiento humano ensancha enténces el vasto do-
minio de las verdades adquiridas, las ciencias se forta-
lecen, y la Naturaleza se ostenta cada vez méds en toda
su magnificencia y esplendor.

Con estos adelantos y legitimos triunfos de la inteli-
-gencia, las ciencias exactas, las fisicas y naturales, des-
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de el siglo X VI especialmente, gloriosa época de nues-
tra regeneracion cientffica, vienen revelindonos mu-
chos secretos del mundo exterior; y algunos de éstos,
sometidos 4 la observacion y 4 la andlisis por las pecu-
liaridades que ofrecen, son de grande utilidad para la
ciencia y prestan un servicio importante al progreso
humano.

Bn este caso se encuentra uno de los fendmenos mds
notables y curiosos de la Naturaleza: los transitos de
Vénus por delante del disco del Sol.

Su verificacion es tan tardia, en virtud de la periodi-
cidad 4 que estd sujeto, que aunque se le conoce desde
el siglo XVII, no se ha observado més que cinco veces
desde el trénsito de 1631 hasta el de 1874; y el que se
_observaré el 6 de Diciembre del afio actual, serd el se-
gundo y el dltimo del siglo XIX. Hasta el siglo XXI,
esto es, hasta el afio 2004, no se verificard otro; y por
osta razon la generacion presente, depositaria de las
glorias del pasado, desea legar 4 la generacion que vie-
ne la solucion de aquel fenémeno astronémico.

Con este motivo, cada dia son mds interesantes y
curiosas las noticias que vemos consignadas en la
prensa cientffica y literaria extranjera, sobre este 1m-
portante asunto.

Nuestra patria, representada por una dignisima Co-
mision compuesta de varios marinos espafioles, va &

tomar parte tambien por vez primera en estos trabajos
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cientificos internacionales, que tanto enaltecen al talen-
to humano, y contribuird con su modesto 6bolo al me-
Jor éxito de la gran empresa comun que tiene por ob-
Jeto acrecentar el tesoro de las riquezas astronémicas,
y dar un paso mds hécia la conquista de lo infinito.

Para conseguir esto, todos los Gobiernos de Europa
y de América, las Academias del mundo, todos los cen-
tros donde se rinde culto al saber, y hasta banqueros
y propietarios amantes de la ciencia, facilitan 4 porfia
sumas cuantiosas y los elementos necesarios para que
los sdbios puedan conseguir el objeto que se proponen
en el gran certémen que va 4 ofrecer la Naturaleza 4
la ciencia contempordnea. Este entusiasmo y ardiente
celo cientifico se explica ficilmente, teniendo en cuenta
el estado de cultura y adelanto en que se encuentran
esos paises, y ldstima es que en Espafia sélo se co-
nozecan estas cosas por referencias, y que no se preste
toda la atencion debida al conocimiento de la Natu-
raleza.

Esta deplorable circunstancia, unida 4 la trascenden-
cia suma y 4 los beneficios que dispensan los trdnsitos
de Vénus al progreso de las ciencias, nos han impul-
sado & publicar el presente libro; y como este asunto,
ademds, tanto interesa & nuestra patria, pues estd lla-
mado 4 darnos quizds alguna significacion cientifica
en el extranjero, conviene que lo demos 4 conocer, con-

sagrados como estamos al culto de la Astronomia y al
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apostolado de esta hermosa ciencia, la mas perfecta y
magnifica de todas las ciencias experimentales.

No se achaque, pues, 4 inmodestia esta determina-
cion; juzguese, por el contrario, como una débil prue-
ba del amor que profesamos al estudio de la Natu-
raleza.

La popularizacion de la ciencia, problema el més
importante entre todos los problemas de la literatura,
apénas se ha ensayado en Espafia, al paso que en otros
paises reporta beneficios sin cuento, y los hombres mas
eminentes contribuyen & difundir laluz y 4 demoler el
valladar que separa al pueblo de toda nocion cien-
tifica.

En Espafia, por desgracia, sucede lo contrario. « Aqui
es preciso, dice & este proposito el distinguido eseritor
y hébil ingeniero D. Gumersindo Vicuiia (1), que los
que formamos en las ultimas filas de la ciencia, y los
que aun tenemos mucho que aprender, nos metamos 4
ensefiar. Culpese de tal despropésito, no ciertamente
4 nuestra audacia, sino & las circunstancias del pais.»

Nosotros nos encontramos en este caso, y con ver-
dadero temor publicamos este libro, que no tiene pre-
tensiones de ningun género ni otro mérito que el buen
deseo que lo ha inspirado. Asf, pues, lo sometemos

respetuosamente 4 la benevolencia del publico, al cual

(1) PROGRESOS INDUSTRIALES: Prdlogo, edicion de 1875.
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le rogamos se sirva disculpar los defectos que encuen-
tre en nuestro modestisimo trabajo (1).

Para el estudio de los fenémenos que ha de ofrecer
el préximo trénsito de Vénus, que segun la expresion
de un escritor contemporéneo es el acontecimiento cien-
tifico mas notable del siglo XIX, los sdbios de todo el
mundo, auxiliados por sus Gobiernos respectivos, estdn

(1) Como obra de actualidad cientifica, y 4 fin de darle la
autoridad que requieren los trabajos de esta indole, los datos
que consignamos en algunos pasajes de este libro, y especial-
mente en el capitulo VIII, acerca de los preparativos que se
estdn haciendo en estos momentos en las cinco partes del
mundo para estudiar el paso de Vénus el 6 de Diciembre de
este ano, los hemos obtenido de los directores de los Observa-
torios de Europa y de los mismos jefes de las Comisiones cien-
- tificas que han de observar el fenémeno en diferentes lugares
del Globo.

Es para nosotros un deber expresar aqui nuestra gratitud &
los sébios directores de los Observatorios de Paris, Mr. Mou-
chez; al de Oxford, Mr. Stone; 4 los de Leipzig y Berlin,
senores Bruns y Feerster; al de Neuchatel, Mr. Hirsch; &
Mr. Abbadie, miembro del Instituto de Francia ; 4 Tacchini,
director del Observatorio del Colegio Romano; y & Mr. Ba-
ckhuysen, director del Observatorio de Leiden, por los impor-
tantes y numerosos pormenores que han tenido la bondad de
facilitarnos sobre el transito de Vénus y todo lo que se rela-
ciona con este asunto.

Tambien debemos dar gracias especiales al director del Ob-
servatorio de Viena, Sr. Weis, y al astrénomo del Observato-
rio de Copenhague, Dr. Pechiile, no s6lo por las sdbias adver-
tencias que han tenido 4 bien hacernos sobre ciertos puntos
que les hemos consultado, sino por las noticias y Memorias
que nos han remitido espontdneamente.
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haciendo en estos momentos criticos y solemnes par
la ciencia sus preparativos para trasladarse d distintos
puntos dela Tierra; y desde Europa hasta la Australia,
desde ol Cabo de Buena-Esperanza hasta los Estados-
Unidos, asf como en el Estrecho de Magallanes, en
Cuba y Puerto-Rico, en Nueva Zelanda, en Madagas-
car, en las Malvinas, en Santiago de Chile, en la Pata-
gonia, en Sidney y Melbourne, en todas las regiones,
on fin, de la Tierra alumbradas por el Sol el dia 6 de

La Memoria del Sr. Weis, que trata de la observacion del
paso de Vénus hecha el 8 de Diciembre de 1874 en Jassy, ¥
de la determinacion de la longitud geografica de aquella loca~
lidad , y la del Sr. Pechiile, que tiene por objeto averiguar las
ventajas que han de ofrecer las estaciones relativamente con-
sideradas bajo el punto de vista de las medidas micrométricas
que se hardn durante el pasaje de Vénus en 1882, son dos tra-
bajos exclusivamente matematicos de un mérito relevante,
dignos del talento y de la inmensa reputacion de sus sibios
autores. Sentimos no poder traseribir pérrafo alguno, ni dun
hacer de ellos una ligera sintesis, por impedirnoslo la indole
elemental de este libro.

Y finalmente , damos las gracias al sefior ministro de Mari-
na por habernos permitido tomar los apuntes necesarios del
expediente instruido en su departamento con motivo del paso
de Vénus, y muy particularmente 4 nuestro ilustrado compa-
triota, el dignisimo director del Observatorio de San Fernan-
do, D. Cecilio Pujazon, cuya inteligencia hace tiempo esta
puesta al servicio de nuestra cultura, por la bondad que ha
tenido facilitindonos cuantos datos le hemos pedido y resol-
viendo las dudas que se nos han ocurrido desde que concebi-
mos la idea de publicar este libro. Es un favor que no olvida-
remos nunca, y por el cual le estamos sinceramente agra-
decidos.
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Diciembre préximo, se establecerdn infinidad de obser-
vatorios para estudiar aquel importantisimo fenémeno
celeste.

Este transito serd tambien visible en Espafia: dura-
14 cinco horas y cincuenta y siete minutos. Tan breve
espacio de tiempo se empleard principalmente en calcu-
lar la paralaje solar, teniendo en cuenta los datos ob-
tenidos en 1874; y estas observaciones, que para los
espiritus superficiales que sélo conocen la Naturaleza
por apariencias frivolas no tendrén importancia alga-
na, {cudntos desvelos, cudntas fatigas y cudntos sacri-
ficios representan para los astrénomos!

La vida del astrénomo es una lucha constante con
la inmensidad, una brillante odisea, cuyo ideal es el
infinito.

Para suplir la insuficiencia de los medios de obser-
vacion, para rectificar una cifra ¢ para plantear la base
méds sencilla de un problema, se organizan expediciones
que cuestan centenares de miles de pesetas, y hdbiles
y sébios observadores, guiados s6lo por su amor & la
ciencia y animados por la abnegacion méds herdica, se
trasladan & remotos y mortiferos climas, de donde no
siempre vuelven todos, como sucedié en 1769, cuando
el paso de Vénus, 4 Chappe de Auteroche, 4 Medina y
4 Green, mértires de la ciencia.

Esto precisamente ocurre en la actualidad: los lu-

gares destinados 4 la observacion estén ya escogidos y
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dispuestos los instrumentos, y los sdbios hacen sus
preparativos para que todo este listo y nada falte el dia
oportuno de emprender la marcha.

Fl estudio de este fenémeno es tan interesante que
reviste hoy un gran cardcter de universalidad, pues
bajo la cuestion, al parecer tan sencilla del paso de
Vénus, se encubre un interés capital para el adelanto
de las ciencias, para la navegacion y el COMercio.

La Astronomia, todo el mundo ilustrado lo sabe,
es la clave de la ciencia ndutica, y sin ella la navega-
cion 4 grandes distancias serfa imposible. El marino
necesita observar con exactitud, para dirigir bien el
derrotero de su nave, al Sol, 4 Vénus, & Marte y 4 otros
cuerpos celestes, bajo pena de causar un grave perjui-
c¢io 4 la nédutica y al comercio: un error cometido al
caleular la marcha, la altura, etc., de estos astros,
hace que los trabajos salgan fallidos. Perfeccionar las
teorias astronémicas sobre las cuales descansan estos
conocimientos es de un interés sumo para los pueblos,
y esto es probable que se consiga en Diciembre proxi-
mo do las observaciones que se han de hacer del paso
de Vénus; pero no se reduce 4 esto la utilidad de ese
fenémeno: su importancia es ain mds grande y tras-
cendental.

Hace algunos siglos que no estdn de acuerdo los as-
trénomos acerca de la verdadera distancia de la Tierra
al Sol, base fundamental de la Astronomia.
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Se cree que hasta el dia de hoy se ha tenido una
idea exagerada de esa distancia, por haber sido au-
mentada por los astrénomos antiguos en mds de un
millon de leguas. Pues bien: esta distancia, el abismo
de 37 millones de leguas que parece dista la Tierra del
Sol, es la base hoy de la Astronomia y la medida ge-
neral de las dimensiones del Universo visible, y por esto
tratan los astrénomos de fijarla con exactitud en Di-
ciembre préximo, para hallar la solucion de los muchos
problemas que envuelve este importante asunto de la
Astronomia planetaria.

Uno de estos problemas es el que se refiere 4 la den-
sidad de los materiales que constituyen los cuerpos ce-
lestes de nuestro sistema solar. Todas la masas de estos
cuerpos, en virtud de las leyes de la gravitacion uni-
versal, estdn ligadas, en razon de sus respectivas dis-
tancias, al astro central, el Sol. Miéntras mds préximo
estd del Sol un planeta, tanto mayor es su densidad.
Asf, Mercurio es més denso que la Tierra, miéntras la
Tierra lo es mucho més que Neptuno, el iltimo planeta
de nuestro sistema. Por esta razon, si en virtud de las
observaciones del pasaje de Vénus de este afio hay que
reducir, por ejemplo, la paralaje solar 4 una fraccion
ménos considerable, habrd que aumentar, con arreglo
al resultado que se obtenga en ese sentido, lamasa de
la Tierra. De aquf resultarfa un conjunto de informa-
ciones que conducirfan 4 los més notables descubri-
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mientos, y se podrian apreciar mejor las perturbaciones
planetarias una vez conocidas con exactitud las verda-
deras masas de los astros de nuestro sistema.

Ademds, el conocimiento del volimen real de un as-
tro, depende del conocimiento exacto de la distancia
que nos separa de él.

Antes de poseer la ciencia este dato tan precioso para.
determinar los elementos del sistema del mundo, no se
tenfan més que vagas ideas acerca de las relaciones
que existen entre los planetas y el Sol, y las de sus mo-
vimientos anuales. Nada podia fijarse enténces con
certeza respecto 4 sus dimensiones absolutas; pues si
déndoselas arbitrarias 4 cualquiera de los cuerpos que
componen el conjunto del sistema se intentaba resol-
ver el problema, esto daba tan variadas dimensiones
como hipétesis pudieran imaginarse para cada uno de
sus elementos.

Hasta que el génio inmortal de Képler no descubri6
las tres famosas leyes del movimiento eliptico de los
planetas, dando 4 conocer las armonfas celestes, y has-
ta que no so reconocié la utilidad de los pasos de Vé-
nus para obtener aquellos resultados, no se pudo me-
dir una base mds segura para restablecer el sistema so-
lar en su valor absoluto.

Otro descubrimiento trascendental se desprende de
la observacion de estas conjunciones de Vénus, merced
al estado del progreso de nuestro siglo: determinar la
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verdadera naturaleza de la atmésfera de ese planeta.

Este resultado es tambien probable que se obtenga
si se tiene en cuenta que la potencia éptica de los gran-
des telescopios, la fotografia del Sol, de la Luna y de
las estrellas, la andlisis quimica de los astros, la medi-
da de las distancias celestes, no sélo han desembrolla-
do en nuestros dias el misterio de los mundos y han
permitido al espiritu humano tomar posesion de los
cielos, sino que han demostrado que la analogfa entre
la Tierra y los demds planetas de nuestro sistema so-
lar es un hecho fisico incontrovertible, como lo acre-
ditan, entre muchos fenémenos, las nubes y las corrien-
tes atmosféricas de Jupiter, la geograffa de Marte que,
con sus continentes y con sus mares ofrece una singu-
lar reproduccion de la geograffa de nuestro Globo, y
muy especialmente las montafias de Vénus y el régi-
men meteorolégico de su atmdsfera, idéntico al de la
Tierra.

Este lazo de parentesco entre los mundos, esta ma-
nifestacion de la vida en el Césmos, serd objeto espe-
cial de estudio para los sdbios en el cercano paso de
Viénus, al observar la atmdésfera de este planeta cuando
éntre en el disco del Sol.

Pero atin hay mds todavia.

Como los conocimientos humanos se hallan enlazados
como los eslabones de una firmisima cadena, los pasos
de Vénus no sélo prestan un gran servicio 4 la Astro-
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nomfa, sino al adelanto de las demés ciencias, pues la
mayor parte de las Comisiones cientfficas, cuando se
trasladan 4 diferentes lugares de la Tierra con el obje-
to de observar aquel fenémeno astronémico, aprove-
chan la ocasion para hacer importantes investigaciones
sobre el magnetismo terrestre, sobre geografia, meteo-
rologfa, boténica, geologia, etc., & fin de perfeccionar
los conocimientos que tanto enaltecen 4 la civilizacion
moderna.

En vista de esto, juzguese la trascendencia y pro-
fundo alcance que tienen los transitos de Vénus, y los
beneficios que dispensan 4 las ciencias y 4 los intere-
ses materiales de la vida social. Esta es una verdad
que no admite duda; mas es tan complejo el asunto que
abraza ese gran acontecimiento celeste, se halla rela-
cionado con cuestiones tan profundas y controverti-
das, que para la mejor inteligencia de cuanto hemos
indicado y tenemos que exponer, Creemos convenien-
te trazar, dntes de entrar en materia, el cuadro gran-
dioso de nuestro sistema planetario, de este grupo gi-
gantesco de mundos, del cual forma parte nuestro Glo-
bo, y en cuyo centro se encuentra el Sol como una ho-
guera inextinguible, brillante como una antorcha, di-
fundiendo eternamente en torno suyo las fecundas irra-
diaciones que determinan al ponerse en contacto con
las atmosferas de los cuerpos planetarios, fenémenos de

movimiento cuyas variadas formas constituyen el mis-
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terio de la luz, el beneficio del calor, las afinidades qui-
micas, 6 bien las corrientes eléctricas y magnéticas,
que esparcen la vida y la belleza en nuestro humilde
planeta.

Madrid, Setiembre de 1882.







El Sol, manantial iinico de bienestar y de vida, — Sus dimensiones, —
Su distancia de la Tierra. — La luz y el calor del Sol. — Sus movyi-
mientos de rotacion y el de traslacion 4 través de los espacios. — La
temperatura de este astro. — Su constitucion fisica y quimica. — Las
erupciones de fuego en el Sol. — Aspecto, formas y movimientos de
las manchas solares.

Mantenedor constante del movimiento de los mun-
dos, fuente inagotable de calor y de luz, la vida sin o]
Sol serfa imposible en la Naturaleza.

El sostiene la Tierra y la conduce con carifiosa so-
licitud por los helados y oscuros abismos del espacio,
inclindndola sobre su eje para proporcionar el turno
de las beneficiosas estaciones; mueve el mecanismo de
la vida terrestre, y la desarrolla; desencadena las tem-
pestades sobre los pueblos, y produce la dulce brisa de
los campos. Por ¢l se evaporan las aguas del Océano y
ascienden en la atmésfera para formar las nubes que
derraman sobre la Tierra las lluvias bienhechoras. Por
¢l germinan las semillas, crecen las plantas, esparcen
las flores su perfume, maduran los frutos. Su calor
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derrite las nieves, hace brotar los drboles, dora las
mieses en verano y los racimos en otofio; mantiene lag
propiedades quimicas del aire que respiramos; forma
las corrientes marinas para que modifiquen con su be-
néfico influjo el rigor de los climas, y hace pasar, en
una metamorfésis constante, los dtomos del animal 4 la
planta, de la planta & la atmoésfera, de la atméfera al
hombre, estableciendo de este modo sobre nuestro
Globo la gran solidaridad que existe entre todas las
cosas. La vida terrestre depende, pues, de la luz y del
calor del luminar del dia, y por esta razon bien pode-
mos decir con Tyndall que somos, no en un sentido
poético, gino en un sentido puramente mecdnico, hijos
del Sol.

Todos los movimientos de nuestra atmosfera , todas
las fuerzas que se desarrollan en su agitado seno, re-
conocen por causa la propiedad inherente & todos los
gases de dilatarse por el calor. /

La influencia calorifica del Sol eleva en torno nues-

tro capas de distintas densidades, que se sustituyen se-
gun las leyes del calérico, el cual no se pierde nunca:
se conserva integro en el vapor de agua, en el estado
que los fisicos llaman latente, y 4 este vapor de agua
se debe que nuestro Globo no tenga una temperatura
abrasadora. Asi, el aire ost4 en una circulacion conti-
nua. Calentado por los rayos solares en el Ecuador, se
oleva en las regiones superiores, desciende luégo y lle-
ga & los polos: en estas mansiones heladas se enfrfa,
yuelve al Bcuador, despues & los polos, y asf sigue sin
interrupcion su marcha eterna.

Con arreglo 4 este principio, y en virtud de los des-
cubrimientos meteorolégicos recientes, se sabe la canti-




POR DELANTE DEL SOL 21

dad de calérico que se cambia anualmente entre las
regiones ecuatoriales, polares y templadas. La superfi-
cie en que se verifica la trasformacion del agua en
vapor se estima en 70 millones de millas geogréficas
cuadradas, y la masa de agua evaporada en 721 billo-
nes de metros ctibicos!...

Ast, pues, el soplo agradable de la brisa, las nubes
que flotan sobre nuestras cabezas afectando figuras ca-
prichosas, y las que embellecen el horizonte con las
dulces tintas de la aurora y con los hermosos arreboles
del Sol poniente; las gotas de rocio que esmaltan las
hojas de las flores; el orfgen de los rfos y su marcha
sobre el planeta; la caida majestuosa ¢ imponente de
las cataratas del Nidgara; los manantiales de salud,
conocidos bajo el nombre de fuentes medicinales, que
existen en todos los pafses, y que la Naturaleza con
tanta prodigalidad ha hecho brotar en nuestra patria;
el desarrollo de los vegetales; la nieve que corona la
frente de los Alpes; las nieblas; la fuerza destruc-
tora del rayo y de los huracanes, todo este conjunto
monstruoso, todo este vasto mecanismo, reconoce por
causa la potencia calorffica de los rayos solares acu-
mulados en el inmenso laboratorio de nuestra at-
moésfera.

Esta es una verdad incuestionable; pero nosotros no
pensamos en ello, porque desgraciadamente nos olvi-
damos de la Naturaleza.

La imaginacion impresionable del hombre elevé al
Sol en las antiguas edades 4 la categorfa de los dioses,
y le tributé adoracion y culto ; y todas las religiones,
asf como los grandes poetas y fil6sofos, han reconocido
siempre en la luz y en el calor que ese astro nos envia
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ol beneficio del cielo mds universalmente extendido y
ol misterio més grande de la Naturaleza.

Y en efecto: la luz, este fliido sutilfsimo, vibratorio,
quo es la paleta, por decirlo asf, de donde la Naturaleza
toma sus colores, es el dén més precioso con que la fuer-
za ha dotado 4 la materia; el inico medio de comunica-
cion que tenemos con el mundo exterior, y el génio be-
néfico que crea sobre los mundos la belleza, el poder,
la poesia, y el que establece el lazo de amor que une &
todos los séres entre sf. Su poder se extiende omnipo-
tente desde las pélidas nebulosas sepultadas en la in-
mensidad de los cielos, hasta las tiernas florecillas que
embalsaman el ambiente con sus perfumadas corolas.
Todos los séres la buscan por instinto, desde el infuso-
rio hasta el hombre; ella hace crecer los vegetales y fija
ol carbono en sus tejidos; por su accion el oxigeno se
une 4 varios compuestos metélicosy 4 un gran nimero
de sustancias orgdnicas, produciendo reacciones extra-
ordinarias; y si no existiera, lo mismo la Tierra que los
demads planetas de nuestro sistema solar girarfan soli-
tarios y muertos en torno del Sol apagado.

Estos fenémenos que mantienen la vida de los rei-
nos orgéinicos y la estabilidad del mundo, son admira-
bles y dignos de estudio; pero, ¢qué es el Sol? ¢Qué es
ese manantial perenne de incandescencia, ese labora-
torio inmenso donde se forman la luz y el calor?

La inteligencia humana, que todo lo observa y ana-
liza, ha sabido sorprender algunos de los secretos que
encierra esa lumbrera inextinguible colocada en el va-
cio infinito, en el centro de nuestro sistema planetario.
Segun las investigaciones modernas, el Sol es un cuer-
po colosal, cuya superficie es 12.000 veces mayor que 1a
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de la Tierra, y su didmetro mide 360.000 leguas, y su
circunferencia méds de un millon. {Un millon de leguas!
iCiento ocho veces tanto como la superficie de la Tie-
1ra, que tiene 3.000 leguas de digmetro y 10.000 de
circunferencia! Bl volimen del Sol es 1.400.000 veces
mayor que el de la Tierra, es decir, que serfa necesario
reunir 1.400.000 globos terrestes para formar uno como
el Sol de grande.

Para poderse formar una idea exacta de lo que es
este Globo, baste decir que si estuviera colocado en
donde estd la Tierra, llegaria su disco 4 80.000 leguas
méds alld de la érbita de la Luna, que dista de nos-
otros 96.000 leguas. La distancia que lo separa de la
Tierra es de 37.000.000 de leguas; abismo Inmenso, pro-
fundo, del que no podemos formarnos una idea exacta
Yy precisa si no recurrimos 4 demostraciones claras y
tangibles.

Al efecto, supongamos que un tren expreso saliese
de Madrid en direccion al Sol en el momento en que
trazamos estas lineas, el 14 de Julio de 1882: caminan-
do sin cesar 4 razon de 12 leguas por hora, no llegarfa
4 aquel astro sino hasta el afio 2219; y una bala de ca-
non, que recorre 400 metros por segundo, tardarfa en
llegar 4 la ardiente esfera, conservando siempre la mis-
ma velocidad, doce afios préximamente!... A pesar de
esta gran distancia, bastan ocho minutos y trece se-
gundos para que su bienhechora y refulgente luz lle-
gue 4 la Tierra; ocho minutos y trece segundos para
que la Tierra salga de las tinieblas y goce de la clari-
dad del dfa, para que se despoje del manto tenebroso
de la noche, y éntre en el seno de los eternos esplen-
dores. jVelocidad inconcebible! ; Fuerza incomparable
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de este agente poderoso que nos poneen comunicacion
con la Naturaleza, gufa nuestros pasos, establece nues-
tro modo de existir en la Tierra, y nos revela todas las
maravillas del Universo!

La levedad aparente de la luz, de esta sustancia in-
creada, de este misterio del mundo c6smico, es tan ad-
mirable como las fuerzas poderosas y multiples que
desarrolla al ponerse en contacto con los planetas. Se-
gun opinan algunos fisicos y astrénomos, fundados en
Jos fenémenos magnéticos que se observan en el Sol,
la luz de este astro parece andloga por su naturaleza 4
la luz eléctrica; pero es tal la diferencia que existe en-
tre los elementos de que puede disponer la ciencia y de
los que dispone la Naturaleza, que una luz eléctrica, la
més deslumbradora, la mas blanca y vivisima que pue-
da producir el hombre, proyectada sobre el disco del
Sol aparece negra, como una mancha de tinta en un
pliego de papel blanco. En vista de esto, nos podremos
formar una idea algo aproximada de la luz que el Sol
nos envia compardndola con la que producirian 68.000
bujias colocadas & un metro de distancia de nosotros; y
segun los experimentos de Zollner, para producir la
luz del dia seria necesario reunir 620.000 Lunas llenas.

La temperatura del Sol es tambien extraordinaria.

Becquerel crefa que esta temperatura no era superior
43.000 grados; otros astrénomos, entre ellos Pouillet,
Zollner, Soret y Waterson, le han asignado cada uno
valores diferentes; y el P. Secchi, uno de los hombres
mss eminentes de la ciencia contempordnea, creyé po-
derla fijar, en atencion 4 los profundos y escrupulosos
experimentos que hizo, en 10.000.000 de grados. Este
eslenlo del malogrado director del Observatorio del
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Colegio Romano nos permite deducir un hecho impor-
tante, que destruye la creencia de los que afirman que
el Sol se extinguird en un perfodo de tiempo relativa-
mente préximo.

Esta hipétesis la consideramos destituida de funda-
mento, pues no reconoce causa alguna fisica que la
sostenga ni explique, estando 4 la altura, por su objeto
y por su indole, de las hipétesis que presagian el fin
del Mundo. Y en efecto: esta terrible catéstrofe de que
nos hablan el Apocalipsis de San Juan y las Actas de
los Apéstoles; este cataclismo universal que ha preocu-
pado 4 los pueblos antiguos en distintas épocas, y en
la Edad Media especialmente, no ha tenido jamds ra-
zon de ser, encargdndose el tiempo de desmentir tan
necias patrafias, y probando por ende hasta qué punto
tan lamentable es capaz de llegar en sus extravios la
razon humana.

En el mismo caso se encuentran las que se refieren 4
la extincion del Sol, y s6lo como una cuestion fisica cu-
riosa vamos 4 consignar un dato interesante sobre este
asunto.

Si admitimos con Poisson que la Tierra no ha inver-
tido ménos de 100.000.000 de afios para perder los
3.000 grados de calor que posefa en su estado de igni-
cion primitiva, 4 razon de un grado por cada 33.000
afios, se puede calcular de la misma manera, aunque
esto sea muy gratuito, que para perder el Sol los
10.000.000 de grados de calor que fun posee, segun los
céleulos del P. Secchi, tardard todavia en extinguirse
més de 330.000.000.000 de afios !!...

S esta teorfa fuese cierta y el mundo no tuviese més
que 6.000 afios de existencia, como pretenden todayia,
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contra los progresos de las ciencias modernas, los soste-
nedores de la cronologfa biblica, aun le faltaria al Sol
para perder el primer grado de calor 27.000 afos; y
para perder los restantes hasta el completo de los
10.000.000 de grados, y extinguirse por completo, ne-
cesitarfa un ntmero de siglos espantoso, como hemos
visto, durante el cual, édntes de desaparecer la huma-
nidad sobre la Tierra, pasarfa ésta por mil trasforma-
ciones, los imperios sucederfan 4 los imperios, los pue-
blos & los pueblos, y de la brillante civilizacion de
Occidente surgirfan otras mil llenas de vida y de esplen-
dores en virtud del progreso monstruoso de las edades
futuras.

En el vasto campo de la filosofia especulativa, abier-
to siempre & la actividad del espiritu humano, se han
inventado muchas hip6tesis para explicar el gran mis-
torio de la Naturaleza: la luz y el calor.

Newton y todos los partidarios de la teoria de la
emision, crefan que la luz era una sustancia material.
Las teorfas modernas de la fisica le consideran como
un simple moyimiento, lo mismo que el calor y todas
las demads fuerzas.

Se sabe hoy la cantidad de movimiento que corres-
ponde 4 cierta cantidad de calor. El calor necesario
para elevar & un grado centigrado la temperatura de
un kilégramo de agua, equivale 4 una fuerza capaz de
clevar 424 kilogramos 4 un metro de altura, lo cual se
expresa diciendo que el equivalente mecdnico del calor
es de 424 Lilogrametros; pero todavia no se ha podido
hallar el equivalente mecidnico de la luz, toda vez que
es imposible separarla del calor que siempre y en todas
partes le acomparia.
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<A pesar de las maravillosas analogfas entre el calor
y la luz, dice Mr. Laugel, no nos sentimos inclinados
4 creer en su identidad absoluta; sin embargo, hay que
resignarse 4 encontrarlos reunidos siempre, y esta soli-
daridad hace poco ménos que imposible toda tentativa
para hallar el equivalente mecdnico de la luz.»

«Coléquense, por ejemplo, dos pedazos del mismo
pafio, de igual dimension pero de color diferente, enci-
ma de hielo 6 de nieve expuesta al Sol, y se verd que
la nieve que estd debajo de uno de dichos pedazos de
pafio se derretird mds pronto que la que estd debajo
del otro. Si dos pedacitos iguales de hielo, cubiertos,
como se ha indicado, se colocan en los platillos de una
balanza, suponiendo que el hielo derretido pudiera sa-
lirse libremente, ambos platillos se pondrian en movi-
miento, subirfa el uno y bajarfa el otro; levantarfase
cierto peso, y se habria producido algun trabajo. sPero
4 qué podria atribuirse este trabajo? No podria decirse
que fuese la luz, pues la misma cantidad de calor llega
hasta los dos pedazos de hielo; la potencia absorbente
del pafio encarnado, por ¢jemplo, no es la misma que
la del pafio verde; la materia colorante deja pasar mds
rayos calorificos en un caso que en otro, Luego el calor
es quien, en realidad, ha producido el trabajo. Es im-
posible suponer experimento alguno en que el calorno
venga de una manera especial 4 sustituir 4 Ja luz, 6 &
lo ménos 4 afiadir su accion 4 la accion de ésta.»

La luz desarrolla las plantas, las colorea y les da su
adorno y su belleza, y obra directamente en un gran
ntimero de operaciones quimicas.

Algunos fisicos admiten la completa identidad entre
el calor y la luz; pero otros experimentos que se han
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hecho parecen demostrar que son dos agentes distintos,
que ejercen su accion con entera independencia.

El gas hidrégeno y cloro reunidos en una vasija ce-
rrada, permanecen unidos tranquilamente; mas si un
rayo de luz hiere la mezcla la combinacion se verifica
inmediatamente, produciendo una fuerte explosion que
convierte la vasija en mil pedazos. Expuesta tambien
4 la accion de la Iuz una hoja de papel nitrado bajo un
vidrio rojo, y otra hoja del mismo papel bajo un vidrio
azul, el papel colocado bajo el primero se ennegrece
en hora y media, y el segundo tarda solamente cinco
minutos.

En ambos casos la luz obra por si sola, sin la concu-
rrencia del calor. Otros muchos fenémenos podrian ex-
plicarse por medio de este agente poderoso; pero toda-
via ignora la ciencia de qué manera interviene la luz
en las continuas y eternas trasformaciones de la Na-
turaleza.

Entre las hipétesis ingeniosas imaginadas para ex-
plicar este enigma de la Naturaleza, y demostrar por
lo tanto la permanencia del calor solar, se encuentra
la de Helmholtz, que lo atribuye 4 la contraccion 6 re-
duccion gradual del volimen del Sol.

Otros, como Mayer y Waterson, han deducido del
estudio que han hecho de las estrellas fugaces, de esos
corpiisculos planetarios que se inflaman por causa del
rozamiento cuando penetran en nuestra atmosfera, con-
virtiéndose su rédpido movimiento en luz y en calor, que
el calor del Sol es producido por una lluvia de esos me-
teoros que cae sin cesar sobre el luminar del dia; y no
han faltado astrénomos que atribuyan 4 una decaden-
cia de la energia solar ciertos fenémenos observados
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en las rayas del espectro de la corona, y en las protu-
berancias de los eclipses totales de Sol de 1878 y
de 1882.

Se ha recurrido tambien, para explicar el fenémeno de
la energfa solar, 4 las acciones quimicas que se verifi-
can entre los cuerpos que producen el Sol; pero se opo-
ne 4 esta teorfa la dificultad de que los productos de
estas combinaciones sg opondrfan 4 que el calor llega-
ra & la superficie del Sol, puesto que ellos forman una
barrera que se opone 4 toda accion ulterior.

Todas estas hip6tesis tienen sostenedores ilustres;
pero, éen qué se apoyan? ;Existe acaso sobre la Tie-
rra alguna combustion, algun fenémeno quimico de
los que conocemos capaz de producir una temperatu-
ra igual 6 parecida 4 la que reina en ol Sol? éSe cono-
ce algun cuerpo cuya conductibilidad sea, suficiente-
mente eficaz y poderosa para trasmitir una cantidad de
calor comparable 4 la que difunde en el espacio la ra-
diacion solar? ;Se han descifrado bien los misterios
que encierra el astro del dfa para formar una conjetu-
ra racional sobre su verdadera constitucion fisica, 6
para aceptar definitivamente una teorfa fundamental y
exacta?

iAh! El hombre, en su ardiente deseo de hallar la
verdad y comprender la Naturaleza en la misteriosa
unidad de sus fenémenos, se dirige siempre por el ca-
mino mds corto y exento de obstdculos, es decir, por el
camino de las hipétesis, sin tener en cuenta que las
grandes verdades no se obtienen asf como so quiera, ni
son el resultado de estériles analogfas deducidas ¢
priori, sino el fruto del asiduo trabajo de muchas gene-
raciones, porque, segun la expresion de un escritor con-
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tempordneo, el tiempo es la reflexion de la hnmanidad.
Asf, pues, acaso llegue un dfa en que, mediante un pro-
fundo conocimiento de la constitucion fisica del Sol y
do la naturaleza de los espacios celestes, se pueda de-
torminar la causa primera que produce la luz y el ca-
lor, y enténces se sabrd si provienen del Sol, 6 si son
un resultado mecénico de influencias magnéticas 6
eléctricas, desarrolladas por fuerzas misteriosas hasta
ol presente desconocidas por la ciencia.

Por lo demds, si el Sol fuera posible que se extin-
guiese, jqué trastorno tan grande ocurrirfa en la Natu-
raleza! Sumergidos en noche horrible y eterna, su-
cumbirfamos por el frio; animales y plantas perecerian
tambien, porque nada vive y se desarrolla sin calor y
sin luz.

A la animacion y 4 la vida, sucederfan la inmovili-
dad y el silencio de la muerte.

Ningun ruido, ningun sonido se percibiria; ni el sus-
piro del viento entre los arboleg, ni el plafiido de las
olas al romperse suavemente en la playa, ni el dulce
canto de las aves, despertarfan los ecos de este mundo
sepultado en eterno suefio. Los mares, los lagos y los
rios se secarfan por completo, dejando sus cuencas va-
cfas, semejantes 4 inmensos sepuleros. Y la Tierra en-
ténces, sin atmésfera, sin calor y sin luz, convertida en
un desierto desolado y triste, circularfa como siempre
sobre su eje y alrededor del Sol apagado, pero silencio-
sa y estéril como la Luna, envuelta en el sudario de la
muerte !...

Pero este cataclismo espantoso no es posible que se
verifique. Podemos forjar cuantas quimeras nos sugie-
ra la fantasfa, mas no existe motivo razonable para
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creer que apague su luz la antorcha de los mundos,
tan llena de vida hoy como en los tiempos mds remo-
tos de la historia de la humanidad.

iQué calor tan inconcebible debe reinar en ese mar
de fuego! Segun los célculos m4s exactos, se cree que
el calor solar es igual al que se producirfa por la com-
bustion de una capa de carbon de piedra de siete leguas
de altura que envolyiese completamente el cuerpo en-
tero del Sol; y segun Proctor, el calor emitido por este
astro en cada segundo es igual al que resultaria de la
combustion de 11.600 millares de billones de toneladas
de carbon de piedra, de cuya enorme cantidad de calor
s6lo absorben la Tierra y los demés planetas la insig-
nificante fraccion de 50.000.000 de toneladas.

El P. Secchi ha probado que el méximum de calor
estd en el centro del Sol, y que, 4 partir de este punto,
el calor va disminuyendo hécia los bordes orillas.
Para hacer este curioso experimento se sirvié el hébil
astrénomo de un termoémetro, sobre el cual hizo caer
oblicuamente los rayos emitidos por diveros puntos de
la superficie del astro, cuyofenémeno puede atribuirse 4
la atmésfera que los rayos luminosos y calorificos atra-
viesan, tanto mds oblicuamente para llegar 4 nosotros,
cuanto mds proxima estd 4 los bordes el punto de dor-
de emanan.

Algunos fisicos han intentado por diferentes proce-
dimientos, todos 4 cual m4s ingeniosos, darse cuenta
experimentalmente de los fenémenos que se verifican
en el cuerpo solar y en la brillante atmésfora de ese
astro portentoso, llamado por los antiguos alma del
mundo.

El calor emanado de esta espantable masa de fuego
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seria suficiente, segun Pouillet, para fundir en vein-
ticuatro horas una capa de hielo de cuatro leguas de
altura que cubriera por todas partes la superficie del
Sol. La irradiacion calorifica que el Sol envia & la
Tierra representa un trabajo igual al de 217 billones
316 mil millones de caballos de vapor (1); y para pro-
ducir nosotros la fuerza mecénica que el calor solar
desarrolla en toda la superficie del Globo, serfa necesa-
rio el trabajo constante de 543 millares de millones de
mdquinas de vapor de una fuerza efectiva de 400 ca-
ballos cada una, funcionando sin cesar.

Estas propiedades fisicas que distinguen al astro
rey, son prodigiosas en extremo.

BEs la fuente, como hemos dicho, de la luz, de la
fuerza y del calor; y aunque la Tierra sélo puede dete-
ner, en su rapida carrera por los espacios, una parte in-
significante del inmenso calor solar, esta pequefia can-
tidad que absorbe es tan potente y eficaz que ella sola
basta para sostener la vida sobre su superficie (2).

(1) Bajo el nombre de caballo de vapor se designa en mecé-
nica una fuerza capaz de levantar en un segundo un peso de 15
kilogramos # la altura de un metro. Representa por esta ra-
zon el caballo de vapor la fuerza de trabajo de tres cahallos de
tiro; y siendo equivalente la fuerza de cada uno de éstos 4 la
fuerza media de siete hombres, resulta que cada caballo de
vapor produce el trabajo de veintiun hombres.

(2) La energia solar que se escapa en el espacio es més
de 2:000 millones de veces superior 4 la que, para su sosteni-
miento y provecho de la vida orginica, detiene la Tierra en su
camino; y todos los planetas reunidos, al ser fecundados por
el Sol, no reciben de este luminar sino unas 230 millonésimas
de su calor y de su luz, perdiéndose el resto en el espacio (que
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Todos los descubrimientos recientes, todos los estu-
dios que se practican para conocer la constitucion fisica
Yy quimica del Sol, hacen que nos representemos este
astro como un globo majestuoso, aislado en el espacio,
liquido, luminoso y ardiente como el hierro fundido

es 230 millones de veces mayor que la porcion utilizada) sin
producir nada, sin alumbrar 4 nadie ni ser 1til 4 los mundos.
¢Por qué esa cantidad exigua de calor y de luz que reciben los
planetas basta para sostener la vida sobre sus superficies? ; A
qué causa debe atribuirse este fenémeno prodigioso? ; En vir-
tud de qué procedimientos fisicos extraordinarios las sustan-
cias constitutivas del Sol desarrollan, por medio de su eterna
irradiacion, el misterio de la vida en torno suyo, al ponerse
en contacto con las atmdsferas planetarias?...

William Thomson dice que el secreto de la fuerza calorifica
del Sol y del estado de conflagracion constante de este astro,
se explica admitiendo que la energia radiante que se supone
disipada en los espacios es detenida en su totalidad 6 en par-
te, y vuelta 4 enviar al Sol en otra forma, de manera que pue-
da continuar la accion eterna de la irradiacion solar en virtud
del vapor de agua y de los hidro-carburos gaseosos de que es-
tén llenas las regiones inter-planetarias, los cuales son aptos
para ser disociados y radiados por el Sol.

Usta teoria de Thomson estd de acuerdo con la teoria mo-
derna de los gases sostenida por Clausius, Clerk Maxwel| ¥
otros fisicos; y aunque no ha podido vencer algunos obsticu-
los y explicar satisfactoriamente ciertos fenémenos de la fisi-
ca solar, se halla, no obstante, mis que otras hipdtesis. en el
camino de la verdad.

Thomson supone, pues, que los cuerpos celestes flotan, no
en el vacio absoluto, como crefa Newton, sino en el seno de
vapores extremadamente ténues y enrarecidos, que contribu-
Yen al sostenimiento de la vida activa Y enérgica del Sol; y
como en el estado actual delos conocimientos humanos seria
dificil asignar limites 4 una atmdsfera gaseosa, acaso no esté

3
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que corre en las fraguas, envuelto en una atmosfera
incandescente, agitado eternamente por tempestades
de fuego de una fuerza tan incontrastable, tan violenta
y tan aterradora, que é su lado se anulan, nada signi-
fican nuestros huracanes y nuestras temidas trombas.
Estas convulsiones gigantescas, estos trastornos ince-
santes, presentan la superficie del astro del dia semejan-
te al Océano fuertemente agitado por la tempestad.
Se ven rodar enormes olas de fuego que elevan sus

Fig. 1.* — Tempestades de fuego en forma de torbellino,
observadas en el Sol.

crestas amenazadoras al cielo, correr presurosas muchas
veces en forma de torbellinos, crecer, dilatarse, hasta

destituida de fundamento la hipétesis de Thomson, mucho
més si se tiene en cuenta que un gran nimero de hombres
eminentes, desde Descartes hasta Humboldt, Grove, Zollner y
Sterry Hunt, en nuestros dias, han sostenido la existencia de
aquella materia 6 sustancia césmica difundida por los espacios.




POR DELANTE DEL sor, 35
e e R RS,

que chocan al fin unas con otras con rabioga, furia, des-
componiendo el suelo ardiente y liquido, y abriendo en
él profundos abismos, simag espantosas donde se sepul-
tarfa la Tierra para siempre, con sus Imperios y con
Sus supuestas grandezas y poderfo, como un misero
grano de arena en el may.

Estos brillantes resultados se han obtenido merced 4
los importantes Y preciosos descubrimientos practica-
dos de veinte afios 4 esta parte sobre la constitucion fi.
sica del Sol,

La ciencia, que todo lo observa Y estudia, ha dado
un paso gigantesco en el camino de Ia perfectibilidad
con estos adelantos, y la anglisis espectral de los astros
ha venido en auxilio de las teorfas de 1a mecdnica, ce-
leste. Hoy se sabe positivamente que en el Sol existen,
en estado incandescente y liquido, hierro, cobre, ni.
quel, cromo, cobalto, s6dio, magnesio, bario, mangane-
80, titano, calcio, potasio, y tambien hidrégeno, que es
el que produce las magnificas erupciones de fuego que
se elevan por cima do Jg fotésfera (1) solar 4 10.000, 4
20.000 y hasta 50.000 leguas de altura, y cuyos feng-
menos dejan sentir sy influencia, no obstante la gran
distancia que media, en el estado eléctrico de nuestro
Globo. Y en efecto: lag auroras boreales son mas 6

(1) Considerado el Sol €omo un cuerpo liquido incandes-
cente, luminoso por si mismo, se ha dado el nombre de fotds-
J¢ra, palabra griega que significa «esfera de lyz », 4 la atmgs-
fera fliida que le rodea, y sobre la cual flotan vapores met4li-
cos delas sustancias quimicas que arden en el Sol dotados de
la propiedad de emitir Juz ¥ calor. Esta atmésfera se calcula
en mds de un millon de leguas de profundidad.
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ménos numerosas y brillantes segun la intensidad de

esos fenémenos; la brijula se estremece y pierde el

Fig. 2.2 — Erupciones de llamas en la superficie del Sol.

norte, y la luz y el calor que del astro central recibi-

mos sufren tambien su influjo poderoso (1).

Fig. 8.* — Otras formas de erupciones.

MTal es el astro, & grandes rasgos descrito, que los
antiguos se figuraban como una rueda pequeda de

(1) ElP. Ferrari, 4 propdsito de esta relacion entre los fe~




POR DELANTE DEL SOL 37

fuego girando en los aires un poco mds alta que
las nubes, 6 como una carroza brillante tirada por
cuatro briosos caballos. {Por cuatro caballos un astro
1.400.000 veces més grande que la Tierra, y cuyo
peso es de 1 quintillon 879.000 cuatrillones de kil6-
gramos, es decir, 324.479 veces m4s que el de nuestro
Globo, que pesa 5 cuatrillones 875.000 trillones de ki-
l6gramos! Estos resultados son tan exactos como los
principios mateméticos en que se fundan, y constitu-
yen hoy uno de los triunfos mds gloriosos de la cien-
cia astronémica.

Este astro portentoso, esta masa inconmensurable de
fuego, no estd fija en el espacio. Dotado de movimien-
to, como todas las cosas de la Naturaleza, gira sobre
su eje en 25 dfas; y en virtud de un segundo movi-
miento de traslacion, trasporta 4 la Tierra y 4 los
demds planetas hdcia la constelacion de Héreules con
una velocidad de 200.000 leguas por dfa (1).

nomenos solares y las perturbaciones del magnetismo {erres-
tre, ha publicado hace poco una nota interesante del P. Du-
chevreus sobre este asunto.

El sdbio director del Observatorio de Zi-ka-Wei, en China,
ha observado la coincidencia que tuvo lugar del 11 al 14 de
Agosto de 1880, de una perturbacion magnética extraordinaria
con el paso de un grupo numeroso de manchas en el disco del
Sol. El astrénomo establece la relacion de ambos fenémenos,
como lo acredita la observacion constante de muchos observa-
dores; pero no serfa prudente, sin embargo, aventurar una teo-
ria para explicar la causa de esos fenémenos de la fisica solar
Y los de nuestro Globo, debiéndonos limitar, como decia el Pa-
dre Secchi, 4 estudiar bien los hechos Y sus relaciones sin ne-
garlos, por la razon de que no los comprendemos bien todavia.

(1) Herschel, en virtud del profundo y detenido estudio
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El movimiento de rotacion que ejecuta sobre su eje,
6 mejor dicho, alrededor del centro de gravedad de
todo el sistema planetario, se ha descubierto por las
manchas que ofrece su brillante disco: esta rotacion es
de 25 dfas, poco mds 6 ménos, la cual verifica en la
direccion de Occidente 4 Oriente, como los planetas.

En efecto: si se observa algunos dias la direccion
de una mancha 6 de un grupo de ellas, no se tarda en

Fig. 4.* — Aspecto que generalmente oirecen las manchas
solares.

descubrir que estin animadas de un movimiento que
las impulsa de un extremo & otro del disco solar. Apa-

que hizo del movimiento de que estin dotadas las estrellas
mal llamadas fijas, reconocié que el Sol marcha hécia un lugar
situado en la constelacion de Hércules.

Despues Argelander, analizando el movimiento propio de
trescientas noventa estrellas, confirmé plenamente el resulta-
do obtenido por Herschel, y hall6 que el lugar hicia el cual se
dirige el Sol con todos sus planetas en su movimiento de tras-
lacion, tenia en 1800 una ascension recta de 260° 50,8, y una
declinacion boreal de 31° 17/,3; este lugar estd situado un poco
al Norte de la estrella i de la constelacion de Hércules.
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recen en el borde oriental, avanzan hécia el centro, le
alcanzan en siete dfas, continian marchando en la
misma direccion, y 4 los 14 dfas desaparecen como 4n-
tes y recorren del mismo modo su camino. Si son va-
rias las manchas 4 todas se las ve caminar Jjuntas, 4 la
manera que un grupo de islas dibujadas sobre un globo
terrestre marchan tambien cuando le hacemos girar
sobre su eje. Hecha esta observacion con el esmero y
delicadeza que requiere y es necesario, se ha demostra-
do de una manera evidente que el Sol gira sobre su
eje como la Tierra, aunque mds lentamente que ésta.

Como la mayor parte de las manchas cambian de
formas, se borran y desaparecen con celeridad prodi-
giosa, sabemos que no estdn constituidas por grandes
masas solidas, permanentes en medio de la superficie
solar como las montafias de nuestros continentes 6 los
archipiélagos en medio de los mares, sino de sustancias
igneas y de gases en combustion que mantienen la ma-
sa entera del Sol en una agitacion continua.

Las formas de estas manchas, pues, varian 4 lo infi-
nito, y su estudio es muy interesante, toda vez que per-
miten conocer la naturaleza del Sol.

Durante semanas y hasta meses no se observa nin-

La 6rbita descrita por el Sol en torno del misterioso centro
que la atrae es tan enorme, que una pequeiia parte de dicha
orbita trazada por el Sol en un siglo no es otra cosa que una
linea recta perfecta; jizguense, pues, por esto las vastas di-
mensiones que tiene la 6rbita que recorre nuestro sistema so-
lar en la inmensidad infinita. Despues de hecho este importan-
te descubrimiento, se ha averiguado que la velocidad del Sol
en el espacio es menor que la que tiene la Tierra alrededor do
aquel astro.




40 KL TRANSITO DE VENUS

guna mancha en el disco solar, y en otras ocasiones su
namero es considerable. En este caso tan pronto se
presentan como desaparecen, ofreciendo ya una exten-
sion de 30.000 leguas, ya un espacio pequefio y redu-
cido. Unas veces aparecen asociadas en un numero
considerable, afectando formas caprichosas y rarisi-
mas, y otras se fraccionan bruscamente en muchas
manchas pequerias, que 4 su vez se desvanecen con una
rapidez extraordinaria.

Las manchas no son del todo oscuras. Generalmen-
to se observan en ellas dos partes distintas y bien mar-
cadas.

En el centro hay una region negra, y alrededor de
olla se ve un espacio ménos oscuro de un resplandor
agrisado. La parte central ha recibido el nombre de
sombra; algunas veces en el centro de esta parte se ob-
serva un punto negro llamado niicleo, y la region ex-
terior de la mancha ha recibido el nombre de penum-

Fig. 5.* — Otro tipo de manchas solares.

bra. Cuando se dice que el centro de la mancha es ne-
gro, debe entenderse esta expresion relativamente al
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resto de la superficie solar; y tanto es asi, que cuando
se dispone el telescopio para estudiar exclusivamente
una mancha, y no el resto del disco, se ve que ésta tie-
ne una claridad igual 4 2.000 veces la de la Luna llena.

La aparicion de los grupos de manchas estd sujeta
4 una periodicidad regular. Durante cinco 6 seis afios
su numero se acrecienta, llega 4 su maximum, y decre-
cen en seguida durante el mismo espacio de tiempo:
este perfodo es de once afios.

En virtud de la periodicidad de este singular fené-
meno, el Sol se encuentra ahora precisamente en uno
de esos estados de actividad asombrosa.

Este perfodo en que aparecen en tan gran nimero
las manchas del Sol, corresponde tambien al de la ac-
tividad eruptiva de esa deslumbrante hoguera.

El tltimo médximum de esa actividad se observé en
1871, y desde enténces esas espléndidas manifestacio-
nes de la energfa solar fueron disminuyendo progresi-
vamente, hasta que en el afio actual han vuelto 4 pre-
sentarse de nuevo en su desarrollo ma\{mlo y en toda
su imponente magnificencia.

No pasa dia sin que los astrénomos observen las
manchas solares, ora aisladas, ora asociadas en consi-

derable nimero, y frecuentemente ven elevarse por el
borde del disco solar misteriosas llamas, erupciones de
hidrégeno incandescente 4 una altura tan inmensa y
en cantidad tan considerable, que la oleada m4s insig-
nificante de esas cataratas de fuego podria anegar 4 la
Tierra entera, haciendo cesar la vida instantdneamen-
te sobre su superficie.

Estos perfodos, debidos sin duda 4 la influencia que
ejercen los planetas sobre el Sol, se han podido deter-
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minar merced 4 las asiduas observaciones del astréno-
mo aleman Schwabe.

Las manchas del Sol, segun la teoria mds plausible,
son enormes cavidades que se forman en la fotdésfera
de este astro en virtud de poderosas reacciones quimi-
cas que se verifican en las materias igneas que lo cons-
tituyen, y han existido eternamente, no obstante haber-
se descubierto el fenémeno por Juan Fabricio en el si-
glo XVII, precisamente en la misma época en ¢ue
Galileo aplico el telescopio & las observaciones astro-
noémicas.
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IT

Nuestro sistema planetario y su organizacion uranogrdfica — La grayi-
tacion universal establece la armonia que reina en el Universo y retie-
ne 4 los planetas en sus 6rbitas. — La Tierra es un cuerpo celeste
como los demds. — Su movimiento y velocidad con que gira alrede-
dor del Sol. — Los cometas prueban que Neptuno no marca los lfmi-
tes de nuestro sistema. — Aspecto de los cometas : su movimiento, su
naturaleza y su misterioso destino en el Césmos,

El ntimero de planetas que arrastra el Sol por los
cielos en su movimiento de traslacion es hoy muy con-
siderable, y estdn divididos en tres grupos distintos.

El primero, préximo al Sol, est4 formado por cuatro
planetas de pequefias dimensiones comparados con los
del tercer grupo. Estos planetas, segun el érden de sus
distancias al Sol, son: Mercurio, Vénus, la Tierra y
Marte.

El segundo grupo, bien extrafio por cierto, lo consti-
tuyen un torbellino, un enjambre de pequefios planetas
que circulan alrededor del Sol entre el primero y tercer
grupo, y algunos son tan diminutos que muchas de
nuestras ciudades le exceden en dimensiones, pues los




44 EL TRANSITO DE VENUS

principales de ellos miden ménos de 100 leguas de
digmetro, y en otros este dimetro no pasa de algunas
leguas: 4 estos planetillas se les ha dado el nombre de
Asteraides (1).

(1) Las condiciones uranogréficas de estos pequenos plane-
tas y su niimero considerable, que contrasta con el exiguo que
ofrecen los ocho planetas principales, es una de las peculiari-
dades més extranas que distinguen 4 nuestro sistema solar.

La historia del descubrimiento de estos planetas se debe al
interés que supo despertar en algunos astrénomos la profecia
de uno de los hombres mds grandes que han existido. Esta
profecia se funda en la desproporcion que existe entre las dis-
tancias que hay entre los planetas interiores y la que separa &
Marte de Jupiter. Y en efecto: miéntras que las distancias que
median entre los planetas que forman el primer grupo guar-
dan entre si una proporcion regular y casi uniforme, no ex-
cediendo la mayor de 19.000.000 de leguas, la distancia que
separa 4 Marte de Japiter resulta que es nada ménos de 136
millones de leguas.

Képler con su poderoso génio, que todo lo adivinaba, fué
el primero que advirti6 el gran intervalo que existe entre Mar-
te y Jupiter, y predijo en sus investigaciones sobre las A7mo-
atas del Mundo que algun dia se llenaria ese espacio descu-
briendo un planeta.

La profecia del gran legislador de los cuerpos celestes, de
este hombre inmortal que abrié el camino 4 Newton para fun-
dar su teoria de la gravitacion universal, se realizé en efecto;
pero no es uno solo, sino que ascienden & 226 los que se han
descubierto hasta el ano actual de 1882 en esa region de nues-
tro sistema.

Es un verdadero enjambre de cuerpecillos planetarios, un
vasto archipiélago de mundos microscépicos; pero todos cir-
culan libremente alrededor del Sol en sus 6rbitas respectivas
entre las de Marte y Jupiter, mediando entre unos y otros dis-
tancias considerables, como lo ha demostrado Mr. Parientier
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El tercer grupo, més distante del Sol, se halla tam-
bien formado de cuatro planetas, péro muy volumino-
80s si se comparan con los del grupo primero. Estos
planetas, en el 6rden de sus distancias al Sol, son: Jui-

en una lista tan grafica como original que ha publicado, en la
cual estd representada la distribucion ordenada, y la situacion
que ocupan en el espacio cada uno de esos astros en el érden
de sus distancias al Sol.

El primer dia del siglo corriente comenzé la série de estos
descubrimientos, y desde enténces no pasa un ano sin que se
descubran nuevos asterdides. De algunos de los dltimamente
descubiertos no estén calculados los elementos de sus érbitas;
tampoco han recibido nombre todavia muchos de ellos.

La razon del descubrimiento de estos asterdides se debe casi
siempre, mis que 4 la casualidad, al manejo de buenas cartas
celestes en donde estdn anotadas cuidadosa y exactamente
todas las estrellas fijas, 4 fin de conocer por su medio estos
pequenos cuerpos, que por el movimiento propio de que estén
dotados, se distinguen de las estrellas fijas, las cuales ocupan
siempre un mismo lugar en el cielo. De este modo se conoce
en seguida que el astro descubierto no es una estrella, sino un
planeta.

Todos estos cuerpecillos no son visibles sino con el auxilio de
un telescopio, con excepcion de Vestay de Céres, que en al-
gunas ocasiones se pueden observar 4 la simple vista como es-
trellas de sexta magnitud. Son tan pequeiios, que el didmetro
del més voluminoso, Vesta, estd valuado en 100 leguas, y el
de la mayor parte sélo tienen algunos kilémetros.

De estos asteréides el mds proximo al Sol es Medusa, cuya
distancia es dos veces la de la Tierra 4 aquel luminar; y el
més remoto, Hilda, describe su 6rbita 4 una distancia casi dos
veces mayor que la de Medusa.

Por una coincidencia rara, pero ficil de comprender conoci-
da la excentricidad de las drbitas de estos asterdides, resulta
que Ethra en su perihelio, 6 punto mds cercano al Sol, corta
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piter, Saturno, Urano y Neptuno. Para hacernos cargo
de sus tamafios respectivos, baste decir que Urano, el
mas pequeiio de este grupo, excede en magnitud £ los
cuatro planetas reunidos del grupo primero.

la 6rbita de Marte; y en su afelio, 6 punto mds remoto del Sol,
atraviesa tambien la del ltimo asteréide, Hilda. En la igno-
rancia en que estamos acerca del destino de los astros y del
objeto final de la existencia de las cosas, no se puede negar
en absoluto que estos dos cuerpos se encuentren algun dia ; y
si hemos de dar crédito 4 la hipétesis de Mr. Courbebaisse, aca-
so se verifique este fendmeno en el mes de Diciembre de 1960.

En este caso, como los asteréides marchan en el mismo sen-
tido que Marte y Jupiter, la atraccion del primero de estos
planetas, combinada con el movimiento de Ethra, podria con-
vertir 4 éste en un satélite de Marte, 6 trastornar de tal ma-
nera el movimiento del asteréide que variase por completo la
forma y los limites de su érbita actual, como sucedié en 1770
al cometa de Lexell por la poderosa atraccion de Jipiter.

La masa total de estos mundos abreviados equivale 4 la ter-
cera parte de la masa de la Tierra, y no producen sino una
débil perturbacion en el movimiento de Marte. Por esta razon
la pesantez es extremadamente ténue sobre cada uno de ellos,
puesto que su masa es insignificante; es, segun los cdlculos
mds exactos, 10 veces més débil que sobre la Luna, en donde
un objeto recorre 80 centimetros en el primer segundo de su
caida.

Colocados en cualquiera de estas islas planetarias, podria-
mos saltar sin el menor esfuerzo muscular 4 prodigiosas altu-
ras; y si corriésemos por sus llanuras, lo harfamos con una
velocidad vertiginosa. Asi, pues, como la atraccion alli es tan
insensible, si una bala de cafion fuese arrojada desde el aste-
réide Cloto, por ejemplo, no volveria & este astro, sino que
se dirigiria probablemente hicia el asteréide Juno, que dista
de su compaiiero 260 leguas. Tal es la fuerza de la gravedad en
estos mundos tan extranos: insignificante 6 casi nula.
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Estos diversos mundos constituyen la gran familia
solar, y algunos de ellos estdn acompafiados de sa-
télites.

La Tierra posee uno, que es la Luna; Marte tiene

A pesar de que estos astros no representan gran papel, con-
siderados en si como unidades individuales en nuestro siste-
ma, véase hasta dénde llega el poder incontrastable de la Na-
turaleza: el exdmen telescépico ha revelado que muchos de
estos cuerpos estdn rodeados de atmosferas, lo cual ha permi-
tido determinar en algunos sus variaciones meteorolégicas; y
la anilisis espectral ha puesto fuera de toda duda en Vesta es-
tos importantes fenémenos, pues las rayas de absorcion indi-
can la presencia de una ligera atmésfera alrededor de este as-
terdide.

La mayor parte de estos cuerpecillos son deformes, y porlos
cambios que ofrecen en la luz solar que reflejan se ha recono-
cido que muchos son irregulares en su forma, poliédricos y de
otras figuras, lo que unido 4 la rara circunstancia de que la
interseccion de las drbitas y la linea de los nodos de los pri-
meros asteréides pasa porla constelacion de la Virgen y por la
opuesta de la Ballena, hizo sospechar 4 Olbers que acaso fue-
ran trozos de algun planeta grande que una explosion espan-
tosa en su interior dividi6 en pedazos, los cuales se lanzaron al
espacio 4 varias distancias del Sol, animados de velocidades
diferentes.

Esta hipétesis fué admitida por algunos astrénomos: pero
los descubrimientos recientes, y el gran nimero de asterdides
que se conocen, han demostrado su inverosimilitud. Mas 16-
gico serfa pensar, con arreglo 4 la teoria cosmogonica de La-
place, que esos dtomos planetarios formaron originalmente un
anillo vaporoso emanado de la atmdsfera del ecuador solar, y
que si no se ha condensado Y solidificado formando un pla-
neta, es por el desarreglo que la enérgica influencia perturba-
triz de Jupiter ha ejercido en dicho anillo, impidiéndole su
condensacion y fracciondndolo en mil pedazos.
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dos (1); Juipiter, cuatro; Saturno, ocho; Urano, cuatro;
y Neptuno tiene uno por lo ménos. Todos giran alre-

(1) El descubrimiento de estos satélites es uno de los acon-
tecimientos mis notables de nuestra época, y se debe 4 la ca-
sualidad, como el de un gran numero de asterdides y de co-
metas.

E119 de Agostode 1877, 4 las once de lanoche, un telegrama
de Mr. Henri, secretario del Instituto Smithsonieu, anunciaba
4 los Observatorios del mundo que Mr. Asaph Hall, de Wa-
shington, habia hecho tan brillante descubrimiento.

El asombro que produjo la noticia de este descubrimiento
en el mundo cientifico fué indescriptible, pues desde la inven-
cion del telescopio habfan sido iniructuosas hasta entdénces
todas las tentativas hechas para descubrir satélites en Mercu-
vio, en Vénus, y especialmente en Marte. Las principales Aca-
demias y Observatorios, y la prensa cientifica de todos los pai-
ses, se ocuparon con interés de este asunto, y todos los aman-
tes de la verdad y de la ciencia felicitaron & Mr. Hall por su
brillante descubrimiento, que proporciona & la Astronomia el
medio mas eficaz de todos los empleados hasta aqui para de-
terminar la verdadera masa y densidad de Marte, ¥ conocer
por lo tanto con bastante exactitud la fuerza de la gravedad
sobre su superficie. .

Tl satélite exterior fué visto por primera vez por Mr. Hall en
el Observatorio de Washington en la noche del 11 de Agosto
de 1877, y el interior en la del 17 del mismo mes, con el an-
teojo mdis potente que se ha construido hasta hoy. Su objeti-
vo mide 66 centimetros de didmetro, su fuerza Gptica aumen-
ta los objetos 1.300 veces, y un movimiento de relojeria le hace
girar alrededor del eje del mundo en sentido contrario al mo-
vimiento de la Tierra; de modo que, dirigido hicia cualquier
punto del cielo que se quiera, el anteojo tiene constantemente
el astro que se observa en el campo de la vision, y le sigue en
su curso aparente.

Con este magnifico anteojo, construido por el famoso Opti-
co anglo-americano Alvan Clark, pudo Mr. Hall apreciar la
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dedor del Sol; pero, ¢4 qué distancias se encuentran
del centro del sistema® Mercurio, raras veces visible

rapidez extraordinaria del movimiento de traslacion de estas
lunas alrededor de Marte. 4

La interior verifica su revolucion completa e 7 horas Yy 39
minutos de tiempo mareial, 4 una distancia del centro de 1.512
leguas; y la exterior en 30 horas Y 18 minutos, en una érbita
distante del planeta 5.029 leguas. Estas distancias estdn con-
tadas, no 4 partir del centro de Marte, sino de su superficie.
Asi, desde el suelo de este planeta hasta la primera luna no hay
més que 1.512 leguas, y 5.029 hasta la segunda. Entre la pri-
mera luna de Marte y la superficie del planeta no hay més que
el espacio necesario para colocar un globo igual al de Marte,
toda vez que el didmetro de este planeta sélo tiene 1.690 leguas
de extension.

Mr. Hall adopt6 los adecuados nombres de Zslos Y Deimos
(la Fuga y el Terror) para estos satélites, propuestos por
Mr. Madan, nombres que corresponden 4 los que tenfan los ca-
ballos del carro de Marte, segun refiere Homero en su inmer-
tal Ziada.

El primer satélite, Fobos, que es el mis proximo, tiene,
segun las medidas fotométricas més exactas, tres leguas de
didmetro; y el mds lejano, Deimos, poco més de dos leguas:
son, pues, tan diminutos estos satélites, que, como sucede con
los asterdides, muchas ciudades de Espana le exceden en di-
mensiones.

Pero ofrecen otra particularidad.

Miéntras que el planeta Marte gira sobre su eje en 24 ho-
ras 39 minutos y 35 segundos, su primer satélite da en ese
mismo espacio de tiempo tres vueltas en torno de Marte, y
por esta misma rapidez de su movimiento parece que sale por
el OE. y se pone por el E. Este satélite pasa bajo la segunda
luna de tiempo en tiempo, efectuando todas sus fases en 11
horas, 4 razon de tres horas cada una de dichas fases, fenéme-
no rarisimo que no ofrecen los sistemas de Jipiter, de Saturno,
ni el de Urano.

4
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sin el auxilio del telescopio poco dntes de amanecer 6
despues de anochecido, es el mds cercano, y reside
4 15.000.000 de leguas del astro del dia; Vénus, que
viene despues y que se distingue por su luz blanca y
vivisima, se encuentra & 26.000.000 de leguas; la
Mierra, 4 37.000.000; y Marte, que brilla con una luz
rojiza caracteristica, 4 56.000.000. El enjambre de los
asterdides ocupa una inmensa region, como hemos di-
cho, de 100.000.000 ‘do leguas de ancho por término
medio, en la cual se agitan estos corpusculos planeta-
rios, moviéndose cada uno en torno del Sol en su 6rbi-
ta respectiva.

Despues se encuentra el grupo delos cuatro planetas
mayores: Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.

El primero, comparable por su brillo con Vénus,
g0 halla & 192.000.000 de leguas del Sol; el segun-
do, de luz més pilida y amarillenta que el anterior,
4 355.000.000, distinguiéndose ademds por un magni-
fico anillo que le rodea, formando con sus ocho satéli-
tes un sistema planetario en miniatura (1); el tercero,

@) “Elanillo de Saturno ofrece un fendmeno sorprendente
y tGnico en su clase, no sélo en nuestro sistema solar, sino en
todo el espacio inconmensurableque hasta hoy ha podido ex~
plorar el hombre con el telescopio.

Este anillo es una banda enorme que S€ extiende en torno
de Saturno sin tocarle en el sentido del plano de su ecuador,
plana, muy ancha y de poco espesor relativamente 4 las otras
dimensiones. Nos podemos representar este planeta con sa
banda por medio de una naranja rodeada por un anillo de pa-
pel de un centimetro de ancho. A 16 leguas asciende su espe-
sor, segun los cdlculos de Bond, pero su anchura tiene 11.910
Jleguas ; de modo que la Tierra podria rodar sobre este plano
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que en buenas condiciones atmosféricas brilla con luz
opaca semejante 4 la de una estrella de sexta magni-
tud, 4 733.000.000; y Neptuno, el tltimo planeta del
sistema, de brillo mds tenue todavifa, 4 1.110.000.000
de leguas del centro del sistema.

Examinemos ahora los movimientos de estos cuer-
pos planetarios alrededor del Sol, y la fuerza potente
que los produce.

Sabido es que la Tierra, masa enorme, atrae 4 la ma-

gigantesco como una bola sobre el borde de una mesa de bi-
llar. Entre el anillo interior y Saturno media una distancia
de 9.314 leguas. Este anillo maravilloso, observado con teles-
copios de gran alcance, no es sencillo, sino triple; esto es, di-
vidido en tres partes en el sentido de su anchura, separados
unos de otros.

Todo el mundo sabe que un circulo 6 una rueda mirados no
de irente, sino oblicnamente, parecen 6valos; pues esto mis-
mo sucede con los anillos de Saturno: nunca los vemos desde
la Tierra enteramente abiertos en forma de circulo, sino en
forma de 6valo, 4 causa de lo muy oblicuo que avanza el pla-
neta con respecto al plano de su dérbita.

El planeta arroja sombra sobre los anillos, y éstos 4 su vez
sobre el planeta. Los anillos, vistos desde el hemisferio de Sa-
turno que mira su faz iluminada por el Sol, deben presentar
un especticulo soberbio.

En el ecuador de Saturno, el anillo exterior no és visible por
ocultarlo el interior; pero 4 unos 45 grados de latitud aparece-
rdn los anillos como vastos arcos 6 semicirculos de luz movi-
bles, que dividen el cielo del horizonte oriental al occidental.
Por el contrario, en las regiones situadas hécia la parte oscura
de los anillos no tendréd lugar ese bello especticulo, porque el
Sol alumbra alternativamente por espacio de medio afio de Sa-
turno, 6 15 anos de las nuestros, el lado setentrional de los
“anillos, y luégo el meridional; de suerte que tienen un dia de 15
anos y una noche de igual duracion.
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Fig. 6.* — Nuestro sistema planetario.
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teria, y que el peso de los cuerpos, es decir, la fuerza
con que se dirigen hécia el centro de la Tierra es tan-
to mayor, cuanto mayor es la masa de dichos cuerpos.
Cae un objeto cualquiera porque le atrae la Tierra;
arrojada 4 lo alto una piedra con toda nuestra fuerza,
la atraccion de la Tierra retardard poco 4 poco su as-
cension, la detendrd, por fin, y la obligard 4 descender
al suelo.

No es la Tierra el unico globo que posee esta virtud
atractiva: esta propiedad de los cuerpos es la manifes-
tacion de una fuerza misteriosa de la Naturaleza. Se
atraen los astros entre si como se atraen los dtomos;
mas como en nuestro sistema el Sol es el mayor, claro
es que los domina 4 todos atrayéndolos hdcia si con
invencible fuerza, como lo ha demostrado Newton.

Mas si la Tierra y los deméds planetas son atraidos
constantemente por el Sol, ¢ cémo no se precipitan so-
bre el astro de fuego, como la piedra cae sobre la Tierra
que la atrae? ¢ Como giran en sus dérbitas y no se con-
funden todos, abrasdndose en la ardiente atmdsfera
solar? Asi sucederia, en efecto, si no hubiese una causa
que lo impidiera.

Hagamos un experimento para convencernos.

Atemos una piedra al extremo de un hilo, y hagé-
mosla girar rdpidamente como una honda. La piedra
describird un circulo cuyo centro es nuestra mano, que
sujeta el otro extremo de la cuerda. Al dar vueltas la
piedra, sentimos que tira del hilo como haciendo es-
fuerzos por romperlo 6 escaparse, esfuerzos que aumen-
tan 4 medida que la hacemos circular mds velozmente.
Si el hilo se rompe 6 le soltamos de pronto, la piedrs
se escapa con velocidad 4 gran distancia, marchando
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oblicuamente en la direccion del punto del circulo don-
de se rompi6 la cuerda.

Todo objeto que circula en el mismo sentido tiende
4 huir del centro en torno del cual se agita, y 4 este es-
fuerzo se llama fuerza centrifuga. La Tierra se mueve
alrededor del Sol como la piedra alrededor de la mano,
y pugna constantemente, en virtud de la fuerza centri-
fuga, para huir de aquel astro que la aprisiona; mas
¢por qué no lo consigue? ¢Por qué no se escapa la pie-
dra miéntras tenemos la cuerda en la mano? Porque la
fuerza de nuestra mano lo impide, del mismo modo que
la atraccion del Sol impide que la Tierra huya impul-
sada por la fuerza centrifuga.

Hay que entenderlo bien. Si hubiera atraccion sola-
mente, contra el Sol se precipitarfa la Tierra; mas si la
fuerza centrifuga imperase, la Tierra huirfa del Sol 4
través de los cielos.

Estas dos fuerzas, por decirlo asi, se combaten; la
centrifuga se opone & que la Tierra se aproxime al Sol:
la atraccion le impide alejarse del centro que la alum-
bra y vivifica. Lanzada la Tierra en la inmensidad y
sometida 4 la poderosa accion de estas dos fuerzas, em-
prende su camino oblicuamente, y se ve obligada 4 cir-
cular en el espacio, pero sin acercarse y sin alejarse del
Sol; y como la ley es general, lo mismo precisamente
acontece con los demds planetas.

Por la misma causa los satélites se mueven en torno
de los planetas.

La Luna verifica asf sus revoluciones periddicas: por
la fuerza centrifuga huirfa de nosotros perdiéndose en
el cielo; pero la Tierra la atrae, la retiene y la conser-
va en su Orbita.
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Todos los planetas, pues, lo mismo los mds volumi-
nosos que los mds pequefios, circulan en torno del Sol
en perfodos de tiempo mds 6 ménos largos, segun las
distancias que los separan de este astro. Los mds pré-
ximos describen 6rbitas més pequefias; los més lejanos
6rbitas inmensas. Los primeros, que tienen ménos ca-
mino que andary que obedecen 4 una fuerza mds enér-
gica, se mueven rdpidamente; y los segundos, que veri-
fican sus revoluciones 4 distancias considerables, mar-
chan con mads lentitud.

Sometidos 4 las leyes de la gravitacion universal,
prosiguen su marcha eternamente en los cielos, en los
espacios vacios, sin desviarse jamds, sin perderse, como
por senda trazada de antemano; el sistema solar entero,
como un solo astro, gira tambien, se mueve en los abis-
mos de la eternidad ordenada y uniformemente de Oc-
cidente 4 Oriente, subordinado 4 la poderosa influen-
cia de la atraccion del Sol, de este astro prodigioso que
extiende la vida en torno suyo ejerciendo un poder ab-
soluto y permanente en beneficio de los mundos y de
los séres.

Los planetas no se distinguen casi 4 la simple vista
de las estrellas, pues 4 semejanza de éstas, aparecen
como puntos brillantes en la oscura profundidad del
cielo. Y sin embargo, entre aquéllos y éstas median di-
ferencias esenciales: las mismas que existen, ni mds ni
ménos, entre la Tierra y el Sol. Las estrellas se presen-
tan siempre en un mismo lugar del cielo, en una posi-
cion invariable con respecto & nosotros, miéntras que
los planetas, 4 causa de su movimiento propio, mudan
de sitio constantemente.

Hoy vemos uno cerca de una estrella conocida, y al-
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gunos dias despues en otra region distinta, por cuya
razon han recibido desde antiguo el.nombre de plane-
tas, voz griega que significa astros errantes.

Con la observacion estd de acuerdo larealidad, pues
cuando se observan estos astros con telescopios no se
descubre en ellos un punto luminoso tinicamente, sino
un disco considerable tan grande como el de la Luna
llena observada 4 la simple vista. Las estrellas, por el
contrario, aparecen en el campo de los méds poderosos
anteojos como pequerios puntos radiantes, tanto por su
constitucion fisica especial, pues son soles como el
nuestro, cuanto por lo distantes que estéan de la Tierra.

La luz que emiten los planetas parece que parte de
un punto pequefiisimo; mas observado este punto con
un anteojo, le vemos considerablemente aumentado, y
enténces toda la luz que recoge el instrumento nos la
presenta diluida sobre una superficie més grande, y por
lo tanto ménos intensa.

Esto mismo sucede con nuestro satélite la Luna.

La superficie de este astro, que & la simple vista es
deslumbradora, examinada con un telescopio se pare-
ce 4 una campifia alumbrada por el Sol. El mismo as-
pecto ofreceria la Tierra vista desde la Luna: 4 mayor
distancia, desde un planeta cercano, desde Vénus por
ejemplo, se distinguiria como una hermosisima estrella
de resplandor tranquilo un poco verdoso, flotando en
el espacio; y més léjos atn, desde Neptuno, limite has-
ta hoy de nuestro sistema planetario, ya no serfa per-
ceptible nuestro Globo.

La Tierra, pues, es un astro del cielo, un planeta, y
no de los mds importantes de nuestro sistema solar.

Este Globo que 4 nosotros nos parece tan inmenso
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porque, miseros pigmeos, comparamos nuestra peque-
fiez con su volimen; este cuerpo celeste que los anti-
guos consideraban clavado en los cielos de cristal, de
que nos hablan Job y el sistema de Tolomeo; este her-
moso Globo, superior 4 todo, rey de la Creacion, centro
del mundo, morada elegida por Dios, segun la filosoffa
cristiana, para encerrar en ella el misterio de la reden-
cion; este cuerpo colosal que parece formado para que
la Naturaleza sea su humilde tributaria, y que ha sido
el teatro de luchas sangrientas sostenidas por cien re-
ligiones que se dicen reveladas, y que mituamente se
contradicen; esta Tierra tan hermosa, tan llena de en-
cantos y de armonia, estd hoy demostrado, merced #
medidas exactisimas, 4 observaciones concluyentes y 4
experimentos y cdlculos matemdticos infalibles, que es
un globo pequefio € insignificante, no el centro del Uni-
verso, sino el tercer planeta en el 6rden de distancia al
Sol; que es uno de los més pequefios, hasta tal punto
que para formar un globo igual al del planeta Jupiter
serfa necesario reunir 1.400 globos del mismo tamafio
que el de la Tierra, asi como para formar otro cuerpo
tan grande como el Sol se necesitarfan, como ya hemos
dicho en el capitulo I, 1.400.000 globos terrestres.
Gira sobre su eje en veinticuatro horas de Occiden-
te 4 Oriente, produciendo en nuestros sentidos la ilu-
sion que padecemos, 4 causa de este movimiento de rota-
cion, de que toda la esfera celeste circula en torno nues-
tro en sentido contrario, esto es, de Oriente & Occiden-
te, en aquel espacio de tiempo. Se sabe tambien que
estd dotada de un segundo movimiento, que es el de
traslacion, en virtud del cual circula alrededor del Sol
en un afio, 6 sean 365 dfas, con una velocidad de
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26.808 leguas por dia, sin que nosotros, adheridos
como pélipos 4 su superficie, podamos apreciar en lo
més minimo este rdpido ¢ incesante movimiento. En
esta marcha eterna, la atmoésfera que nos rodea sigue
siempre en la misma direccion los movimientos de la
Tierra (1).

(1) Elaire, 6 la envolvente atmosférica que se encuentra
esparcida alrededor del Globo y le circunda por todas partes,
es una combinacion de ciertos gases en los cuales las plantas,
los animales y el género humano encuentran la primera con-
dicion de su existencia. Es ademds el agente de la combustion,
de la trasmision del sonido, de la luz y de otros muchos fené-
menos que se verifican en sus agitadas regiones.

Los antiguos crefan que el aire era uno de los cuatro elemen~
los (agua, tierra, aire y fuego); pero como la quimica moder-
na ha descubierto que es elemento 6 cuerpo simple todo aquel
que no es susceptible de descomponerse por los medios analiti-
cos de que hoy dispone la ciencia, resulta que la creencia delos
antiguos era errénea, por cuanto la atmdsfera se halla compues-
ta de una mezela de ozigeno y witrdgeno, conteniendo de 100 par-
tes en voltimen, 21 de oxigeno y 79 de nitrégeno; de dcido car-
bonico en pequeiia cantidad, en 1.000 volimenes de aire, 4 de
dcido carbénico ; de vapor de agua en proporciones variables
segun las estaciones y las localidades, y en particulas imper-
ceptibles de sustancias animales y vegetales.

La altura de esta envolvente aérea atin no se sabe con cer-
teza. Képler fué el primero que intenté medir pticamente la
altura de la atmésfera estudiando la duracion de los crepis-
culos; y los fisicos modernos, que adoptando este método la
han medido, creen que se puede calcular su elevacion en 60 ki-
16metros, 6 poco mis 6 ménos, en 1/100 del radio de la Tierra.
Mas alld de este limite debe haber un aire sumamente enrare-
cido 6 muy ténue, y 4 una altura mds considerable no debe
existir otra cosa que el vacio, mansion suprema de los astros.

Muchos filésofos de la antigiiedad, y Epicuro especialmente,
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« Cuando caminamos en forro-carril, cuando surcamos
en un buque las aguas del Océano, 6 suspendidos en la
barquilla de un frégil globo aerostitico cruzamos la at-
mosfera como las aves, no tenemos idea alguna de la

admitian como un hecho la materialidad del aire; pero la ma-
yor parte, siguiendo la autoridad de Aristételes, la negaban en
absoluto. Hoy, merced 4 las determinaciones fisicas y mecdni-
cas que se han hecho, se puede calcular el peso total de la at-
moésfera en 5.000 billones de kildgramos, y segun Dumas pue-
de representarse esta masa enorme de gases por 581.000 cubos
de cobre de 1.000 metros de lado cada uno. Bajo este Océano
Zaseoso nos movemos sobre la Tierra, y como la presion at-
mosférica es de 1 kilégramo y 33 gramos por centimetro cua-
drado, y la superficie del cuerpo de un hombre de estatura re-
gular es de 15.000 centimetros cuadrados, 6 metro y medio
cuadrado, resulta que cada cual soporta sobre sus hombros el
peso colosal de 15.500 kilogramos. Si esta enorme presion no
nos aplasta, es porque la experimentamos en todas direcciones
Y su accion se neutraliza. El peso del aire atmosférico, 4 pesar
de ser tan considerable, es, no obstante, la millonésima parte
del peso de la Tierra ; pues ésta, 4 causa de su inmenso vola-
men de 1.083.000 millones de kilémetros etbicos, y de su den-
sidad 5 1/2 veces mayor que la del agua destilada 4 la tempe-
ratura de 4° sobre cero, pesa 5 cuatrillones, 875.000 trillones
de kilégramos.

En la atmosfera las sustancias se trasforman, se condensan
Y se precipitan en virtud de leyes inviolables ; en todas partes
conserva la misma esencial composicion quimica, ora se la ana-
lice en el valle, ora en la cima de la montana ; es la causa ge-
neradora de toda actividad y de todo desarrollo; la base fun-
damental de nuestra existencia, y la sustancia creadora, en
fin, que nos proporciona por medio de la respiracion las tres
cuartas partes de nuestro alimento, y por su accion constante
hace que nuestra sangre renueve sin cesar sus propiedades vi-
tales.
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velocidad que nos arrastra, sino, al contrario, nos sen-
timos en completo reposo, aunque nos impulse una
fuerza extraordinaria.

Lo mismo sucede con la Tierra.

Como el tren, como la nave, como el globo aerostati-
¢o, nos conduce 4 todos, pobres viajeros de un dia, con
celeridad vivisima por los espacios celestes, sin tregua,
sin descanso, en su infinita carrera.

El tren expreso mds veloz, que impulsado por el va-
por recorre & lo sumo 95 leguas por hora, es, sin em-
bargo, 1.100 veces mds lento que la Tierra marchan-
do; y la rapidez de una bala de cafion, que recorre 400
metros por segundo & su salida de la pieza, es 73 ve-
ces mé4s lenta que la vertiginosa con que nuestro Glo-
bo circula alrededor del Sol, impulsado por la podero-
sa ley de la gravitacion universal, arrastrando tras de
st por los espacios, en este movimiento de traslacion, &
su satélite 1a Luna, la cual es 49 veces menor que la
Tierra.

Pensar que sobre esta inmensa bola caminamos con
tan impetuoso movimiento, circulando y rodando eter-
namente por el espacio, ¢ no es verdaderamente mara-
villogo?... | Qué diferencia entre estos movimientos y las
distancias que separan 4 los astros en el cielo, y los li-
mites estrechos y mezquinos que dntes suponia la ig-
norancia ! j Cémo se engrandece el pensamiento ante
la inmensidad! ;Y c6mo reaparece la pequefiez de la
Tierra con sus quiméricas grandezas, y se anula la mi-
serable ambicion del hombre |

Tales son los movimientos de nuestro decantado
Globo, de este pequerio astro tan codiciado por la am-
bicion de los monarcas y de los conquistadores, el cual,
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desde los planetas exteriores Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno, se ignora su existencia por completo. ¢ Qué
serd desde las estrellas llamadas fijas? | Y 4 este dtomo
planetario, 4 este punto perdido en la inmensidad, se ha
querido limitar en otros tiempos la obra gigantesca de
la Naturaleza !...

Lo primero que llama la atencion al estudiar los pla-
netas es la gran analogfa que existe entre ellos, y muy
especialmente entre los que componen el primer grupo.

Aunque difieren en sus voltimenes respectivos, son
cuerpos vastisimos formados de materiales macizos,
pesados y oscuros como la Tierra; cuerpos donde el te-
lescopio descubre mares y continentes, montafias, coli-
nas y valles extensos. Brillan por la luz que reciben
del Sol; giran sobre sus ejes y alrededor de este lumi-
nar, como la Tierra; tienen dias y noches de la misma
duracion casi que los nuestros, climas y estaciones, y
so hallan rodeados sobre todo de agitadisimas atmés-
feras, destinadas sin duda, como la nuestra, 4 sostener
la vida de infinidad de séres en esos mundos an4logos
al que habitamos.

Y en efecto: hijos del Sol, emanados de su ardiente
atmosfera, los planetas no son extrafios entre sf; las
mismas fuerzas, las mismas leyes los rigen. Se han for-
mado lentamente en virtud de idénticos procedimien-
tos de evolucion, y con arreglo 4 sus distancias al Sol,
4 sus volimenes, 4 sus masas y 4 sus movimientos res-
pectivos; y sus elementos constitutivos, tierras, aguas,
gases atmosféricos y demés, son andlogos 4 los terres-
tes, 6 s6lo difieren en las proporciones; y esto que la
ciencia ensefia y que estaba presentido desde antiguo,
pone fuera de toda duda que los planetas son mundos
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reales como el nuestro, con sus montafias y con sus
mares, con sus llanuras y continentes, habitados, segun

Fig. 7.> — El Sol y sus manchas.

todas las probabilidades, por séres racionales ¢ inteli-
gentes.
Teniendo en cuenta las medidas que se han hecho
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de todos los planetas de nuestro sistema, y tomando el
tamafio de la Tierra por unidad para conocer el de los

A g Mercurio.
S S S AT S T
ol a T erra
Or e M arte;
S LT Asterdides.

Juapiter.

o Saturno.

@ e e Urano:
\tj) _____________ Neptuno.

Fig. 8 * — Magnitudes de los planetas comparadas
con la del Sol.

demds planetas, resulta que teniendo la Tierra 3.000
leguas de didmetro y 10.000 de circunferencia, el vo-
limen de Mercurio es diez y ocho veces inferior al de
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la Tierra, el de Vénus casi idéntico al de nuestro Glo-
bo, y el de Marte seis veces y media més pequefio. El
volimen de los planetas mayores varia por completo.
Bl de Jupiter es 1.400 veces mds voluminoso que el de
la Tierra, el de Saturno 864, el de Urano 75 y el de
Neptuno 85 veces mayor.

A pesar de las dimensiones de estos astros, lainmen-
sa importancia del Sol no tiene rival en nuestro sistema.

Fsta lumbrera gigantesca excede ella sola en tamafio
700 veces & todos los planetas y satélites reunidos,
segun puede apreciarse mejor esta diferencia en las
figuras 7. y 8.%, que representan las magnitudes com-
paradas del Sol con la de los planetas.

Ahora bien; la inmensa érbita de Neptuno, cuyo dia-
metro tiene 2.220.000.000 de leguas de longitud, no
cierra los dominios ni marca las fronteras de nuestro
sistema solar.
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La poderosa energfa de la atraccion del Sol se extien-
de mucho més allé de la 6rbita de Neptuno, y por esta
razon es probable que uno 6 varios planetas circulen
alrededor del Sol en el inmenso abismo que separa &
Neptuno de las estrellas; pero s la existencia de estos
cuerpos no se halla todavia demostrada por la ciencia,
hay otros astros que prueban que la fuerza atractiva y
magnética del Sol traspasa miles de millares de leguas
el espacio ultra-neptuniano (1).

(1) Nuestro sistema solar se encuentra por lo tanto aisla-
do en el espacio, como un pequeno archipiélago perdido en el
Océano infinito.

Lo mismo sucede con los demés sistemas estelares: entre
unos y otros median tambien distancias semejantes 6 mayo-
res 4 las que hemos indicado, abismos insondables ante los
cuales « el espiritu se confunde y la imaginacion se espantay.

La distancia que separa al Sol de Neptuno, 4 pesar de ser
treinta veces la distancia de la Tierra & aquel luminar, nada
significa: atin podriamos recorrer los cielos con el pensamien-
to, no treinta veces, sino mil, diez mil, cien mil veces el abis-
mo que separa & Neptuno del Sol en todos sentidos alrededor
nuestro sin hallar una sola estrella: la mds proxima estd mds
16jos todavia. Esta estrella es la Alfa de la constelacion del Cen-
tauro. Para llegar 4 ella, segun las investigaciones mas exac-
tas y recientes, hay que recorrer una extension 177.815 veces
mas grande que la que nos separa del Sol, una distancia
177.815 veces 37.000.0000 de leguas.

Estas medidas monstruosas apénas se comprenden, y no
obstante, se refieren 4 la estrella mMAs cercana.

La que le sigue en el 6rden de distancia es la 61 de la conste-
Jacion:del Cisne, que est4 tres veces mds 1¢jos, 4 592.715 veces
la distancia de la Tierra al Sol; las demds se encuentran situa-
das en regiones mds apartadas y remotas.

Es muy dificil formar una idea exacta de estas distancias;
mas, ; c6mo hallarfamos un inedio tangible para comprender-
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Nos referimos 4 los cometas, 4 esos cuerpos extrafios
y misteriosos que de vez en cuando aparecen en el cie-
lo, llenando de terror 4 los pueblos con sus largas y
pomposas colas.

Estos viajeros celestes, estos némadas del espacio,
son los fendmenos mds raros del mundo c6smico.

Unos cuantos, de cortas dimensiones é importancia,
pertenecen & nuestro sistema planetario, y describen

las? Ya dijimos en el capitulo I que una bala de cafion, que
recorre 400 metros por segundo al salir de la pieza, tarda-
ria en llegar al Sol doce anos. Pues para llegar 4 la estrella
Alfa del Centauro emplearia nada ménos que 2 millones de
4 N0S.

Este ejemplo da 4 conocer algo el espantoso valor de la cifra
numérica que representa aquella distancia; pero no se com-
prende bien todavia: son numeros excesivamente grandes,
que superan 4 todos los que estamos acostumbrados 4 em-
plear. ; De qué otro medio nos valdriamos? Acudamos 4 la
luz, 4 este veloz mensajero, que recorre 77.000 leguas por se-
gundo. En 8 minutos y 13 segundos llega la luz desde el Sol 4
10sotros; en 40 minutos vuela desde Jupiter, y en 4 horas si
parte desde Neptuno. En vista de esto, ; cuinto invertiria des-
de la estrella A/fz del Centauro? Tres anos y ochomeses. {Tres
anos y ocho meses de camino con una velocidad constante de
77.000 leguas por segundo! Y se trata, no lo olvidemos, de la
estrella mds inmediata 4 la Tierra. Entrelas que se encuentran
en este caso hay otra,la més hermosa del cielo, que dista de
nosotros 896.804 veces més que el Sol, tardando su brillante
luz en atravesar el espacio que de ella nos separa 22 anos.
Iista estrella es Sirio.

La Naturaleza es tan grande en sus obras, que no se reduce
i esto cuanto pudiéramos decir sobre este asunto tan impor-
tante.

La estrella polar, que con carinosa mirada y constante soli-
citud guia los pasos del hombre sobre la Tierra, es tambien
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periédicamente sus 6rbitas mds 6 ménos considerables,
alrededor del Sol; y otros, imponentes y magnificos,

una de las mdis cercanas al Globo terrestre. Su luz tarda en
legar aqui mas que la de Sirio. El rayo que nos envia esta no-
che, el 30 de Julio de 1882, partio de dicha estrella en 1832, mu-

Pc/ar
®

o del Coatauro

Fig. 9. — Las estrellas mis proximas & nuestro Sol.

cho 4ntes quiza de que nacieran algunos de nuestros lectores;
y si se apagase en el momento en que trazamos estas lineas,
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vienen de las profundidades del espacio, atraviesan en
todas direcciones nuestro sistema, flanquean las cerca-
nias del astro central con una velocidad extraordina-
ria, salen luégo por la parte opuesta con una rapidez
que seva moderando gradualmente, menguando ent6n-
<ces sus magnitudes y su brillo; y tanto se apartan de
nosotros, tan léjos se van, que no vuelven en millares
de afios, 6 no vuelven nunca, continuando su viaje en
el Universo quizd de sol en sol, de sistema en sistema
planetario, como crefa Laplace.

Todo es maravilloso y excepcional en estos astros
vagabundos, en estas creaciones sin centros fijos.

Tan pronto ostentan llenas de luz sus hermosas co-
las, que suelen tener millones de leguas de extension,
-como las presentan pélidas, opacas y de dimensiones
reducidas; otros aparecen sin sefial alguna de esos so-
berbios apéndices; muchos se exhiben en forma de aba-

seguirfa alumbrando, sin embargo, y no se notarfa su falta
<esde la Tierra hasta el afio de 1932.

Estrellas hay tan distantes que ain su luz necesita ciento,
doscientos afios para llegar 4 nuestro planeta ; y tan remotas,
tan sepultadas estin otras en la extension sin limites de los
cielos, como las que apinadas brillan en la Via-lictea, que sus
rayos luminosos deben emplear niil, dos mil, diez mil afios, y
aun m4s, en herir nuestra retina. 3 Pero qué tiene esto de ex-
trano, cuando existen nebulosas ¢ grupos de estrellas 4 dis-
tancias tan espantosas que en recorrerlas ha debido invertir la
luz millones de anos? ; Qué debemos pensar, en vista de esto,
de la extension de los cielos? ; Qué variedad tan infinita en el
Universo, y cudn admirables son sus fenémenos! Cuando pen-
=amos en el Universo infinito, en los millones de billones de
=oles y de planetas que lo pueblan, ;eémo nuestra imagina-
cion se exalta, cémo se engrandece nuestra inteligencia !
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nico; y todos, en fin, unos mds y otros ménos, afectan
figuras caprichosas 4 lo sumo, pero de tal magnificen-
cia, que ofrecen & la contemplacion humana el espec-
tdculo més curioso ¢ interesante de los cielos.

Dignos de admiracion son los cometas bajo cual-
quier punto de vista que se los juzgue; pero, ¢ qué son
estos astros? ¢ Cudl es su destino en la mecdnica ce-
Jeste? ¢Qué analogia, qué semejanza tienen con los
planetas? Ninguna absolutamente. Miéntras que los
planetas son globos sélidos, densos, opacos y pesados,
los cometas son cuerpos vaporosos, ligeros, luminosos
y trasparentes, formados de gases mds ténues que el
aire que respiramos; son aglomeraciones de materias
c6smicas, inmensas nubes didfanas, constituidas gene-
ralmente de vapores de carbono— elemento indispen-
sable 4 la vida— que flotan en los cielos sometidas 4 la
influencia de la atraccion universal, 4 la manera que
flotan las nubes en las altas regiones de nuestra at-
mosfera.
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2 EL TRANSITO DE VENUS

El problema que presentan los cometas & la ciencia,
. s de una utilidad notoria. Mensajeros de las profundi-
dades de lo infinito, envueltos en el torbellino de nues-
tro sistema por la atraccion solar, acaso tengan la mi-
sion estos gigantescos depdsitos de carbono de difundir
la vida por los otros mundos; y, jquién sabe si estos
astros de tan misterioso destino encierran el secreto
cosmogoénico de laluz zodiacal, de las estrellas fugaces,
de los bélidos, y por lo tanto de los aerolitos, de estas
piedras meteéricas, que, al caer sobre la Tierra de las
regiones siderales, nos traen las sustancias quimicas
de los cuerpos celestes!...
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Conocimiento de los antiguos sobre el planeta Vénus. — Su volimen,
su distancia al Sol, sus movimientos y sus fases. — Sus climas y esta-

ciones y demds fen6menos que ofrece este planeta. — Su analogfa con
nuestro Globo. — La Tierra vista desde Vénus.

Todos los astros que constituyen nuestro sistema
solar se distinguen por alguna peculiaridad, y son no-
tables bajo muchos conceptos; pero el més célebre en
los fastos de la Astronomfa es el planeta Vénus, la
dulce estrella del pastor, el astro cantado por todos los
poetas, y consagrado por la mitologia antigua 4 la en-
cantadora diosa de la hermosura y del amor.

Hermano gemelo de la Tierra, dotado de las mismas
dimensiones, casi del mismo peso, de la misma dura-
cion del dfa y de la noche, del mismo aire respirable y
de todos los elementos astronémicos y fisicos que cons-
tituyen la vida sobre nuestro Globo, justo es que nos
detengamos ya en esa tierra vecina, en esa morada es-
plendente, toda vez que nos sirve de base fundamental
para hacer el estudio astronémico que tenemos hoy la.
satisfaccion de ofrecer al publico. -
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Vénus es el astro mds brillante de nuestro cielo es-
trellado, y ha sido el primer planeta que han sabido
distinguir los pueblos antiguos entre todos los cuerpos
celestes.

Objeto de adoracion y culto, se le erigieron altares
como al Sol y 4 la Luna en los primeros albores de la
civilizacion, y ha sido designado con diferentes nom-
bres, alusivos todos 4 su brillantez y 4 su belleza. Los
indios le dieron el nombre de Sukra, la brillante; los
arabes Zohra, esplendor del firmamento; y es el inico
astro de quien hace mencion la Biblia en el libro de
Isafas, cap. XIV, vers. 12.

Hesiodo habla tambien de la brillantez de Vénus, y
el divino Homero, en el libro XXII de la Iliada, hace
de este planeta los mayores elogios, y dice que es el
més hermoso de todos los astros.

Si hubiéramos de dar crédito 4 la tradicion, serfa
necesario admitir un fenémeno extraordinario ocurri-
do en Vénus en los tiempos antiguos.

San Agustin, en su Ciudad de Dios, lib. XXI, capi-
tulo VIII, refiriéndose 4 Varron, dice que Cdstor el
Rodio dej6 escrita la descripcion de un prodigio admi-
rable operado en Vénus, en virtud del cual este planeta
habfa cambiado de color, de tamafio, de figura y de di-
reccion en su movimiento. Este suceso, que no tiene
semejante en la historia de la ciencia, debi6 ocurrir en
tiempo del rey Ogyges, diez y ocho siglos dntes de la Era
cristiana ; y aunque no tiene razon de ser, especialmen-
te en lo que se refiere al cambio de direccion, fué soste-
nido por Adrasto, Cyciceno y Dion.

Hevelio ha tratado de explicar la tradicion de estos
cambios de Vénus, recurriendo primero al fenémeno
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de la refraccion atmosférica, y despues 4 un cambio
verificado en la atmdsfera de aquel planeta ; pero sus
esfuerzos para dar una explicacion plausible 4 la tradi-
cion han sido inutiles, pues la refraccion atmosférica 6
el cambio de la atmésfera de Vénus podrian acreditar,
4 lo sumo, la variacion del color del astro, pero nunca
el cambio de forma ni el de direccion en su carrera.

Fréret, en vista de esto, niega el hecho citado por
San Agustin, y afirmado por Céstor el Rodio, y dice
que puede explicarse aquel acontecimiento admitiendo
que un cometa se presenté por la tarde en el ocaso, al-
gunos dias despues que Vénus habia desaparecido en-
tre los rayos del Sol, al cual se le confundié con el
mismo planeta Vénus, atribuyendo 4 éste los aspectos
més 6 ménos caprichosos del cometa.

Viénus se distingue en el cielo como una estrella de
las més brillantes, ora por la tarde al Occidente des-
pues de puesto el Sol, ora por la mafana al Oriente,
embelleciendo el alba con sus vivos reflejos, semejante
4 un sol en miniatura.

Por esta razon creyeron los antiguos que eran dos
estrellas distintas, y llamaron Lucifer, porta-luz, 4 la
que vefan en los albores de la aurora, y Vesper, estrella
de la tarde, 4 la que divisaban despues de puesto el Sol.
Esta creencia subsistié mucho tiempo, hasta que una
larga série de observaciones comprobé que las estrellas
matutina y vespertina no eran sino un solo astro con
apariciones sucesivas. Pitdgoras parece que fué el pri-
mero que cinco siglos édntes de la Era cristiana reco-
nocié este hecho importante, aunque Favorinus atribu-
ye este descubrimiento 4 Parménides, que vivid siglo y
medio despues.
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La Iuz que nos envia Vénus s6lo es 1.000 veces mds
débil que la de la Luna llena, y en ocasiones no sélo
proyecta sombra, sino que permite ver 4 este planeta de
difa claro 4 la simple vista. Este fenémeno, que se repi-
te con corta diferencia cada ocho afios, ha sido obser-
vado en varias épocas, y recientemente en 1857, en 1868
y en la primavera de 1876. {Qué fuerza luminosa tan
potente la del Sol, cuando un simple reflejo de sus ra-
yos es suficiente para producir estos juegos admirables
de luz!

Vénus, como hemos dicho, gira alrededor del Sol 4
la distancia de 26.000.000 de leguas en una 6rbita, casi
circular interior 4 lade la Tierra, de 168.000.000 de le-
guas de extension, la cual recorre en 224 dias— siete
meses y medio—caminando con una velocidad de
750.000 leguas diarias, 6 sean casi9 leguas por se-
gundo.

El movimiento de rotacion de Vénus sobre su eje es
muy apreciable desde la Tierra, 4 causa de la claridad
del planeta y de las manchas irregulares que ofrece su
superficie. En 1666 Cassini fij6 la rotacion de Vénus
en 231 15’; Bianchini, en 1726, en 231 22'; Schreeter,
4 fines del siglo pasado, en 23" 21'; pero una observa-
cion mds minuciosa y atenta del planeta, hecha en 1841
por el P. Vico, permiti6 & este habil astrénomo deter-
minar definitivamente el movimiento de rotacion de
ese mundo en 231 21’ 24" (23 horas, 21 minutos 24
segundos), siendo por consiguiente la duracion del’
dfa y de la noche en ese planeta casi la misma que en
en nuestro Globo, con la sola diferencia de 35 minutos
meénos.

En las regiones ecuatoriales de Vénus, como en las
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de la Tierra, los dias son iguales 4 las noches durante
todo el afio, siendo alli constantemente de 11t 407;
pero en todas las demds latitudes esta duracion varfa
considerablemente, con arreglo 4 las estaciones, como
sucede en nuestro Globo. El Sol, visto desde Vénus,
tiene un didmetro un tercio mds grande que visto des-
de la Tierra; y su disco aparente, al cual corresponde
su fuerza calorifica y luminosa, es mayor que el de
nuestro Sol en la proporcion de 16 4 9.

El volimen de Vénus, segun las medidas micromé-
tricas hechas en el Observatorio de Parfs y consigna-
das en el Annuaire du Bureaw des longitudes, es al de
la Tierra como 957 es 4 1.000; segun Roberto Main,
astrénomo de Greenwich, como 1,070 es 4 1.000. Entre
los dos planetas no hay mds que una pequefia diferen-
cia 4 favor de la Tierra. El didmetro de Vénus es de
3.000 leguas y su circunferencia de 9.500, miéntras que
el didmetro de la Tierra tiene 3.184 leguas y 10.000 de
circunferencia. Vénus, pues, es el planeta de nuestro
sistema que tiene més semejanza con el nuestro.

El aplanamiento de sus polos es un poco méds consi-
derable que el de la Tierra, hallindose en la propor-
cion de 4, segun las medidas hechas por el teniente
coronel Tennant en 1874 durante el pasaje de Vénus,
con ayuda de un magnifico micrémetro de doble ima-
gen. Este planeta pesa un poco ménos que la Tierra;
su densidad es casi igual 4 la de los materiales consti-
tutivos del Globo terrestre, y la pesantez en su super-
ficie es mds débil en aquel astro.

A causa de su movimiento propio vemos pasar 4
Vénus, como 4 Mercurio, del uno al otro lado del Sol,
como en @ y ¢ (fig. 10), pero separdndose mucho mds
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que Mercurio, por ser su érbita superior 4 la de éste.
Cuando se halla & su mayor distancia de la Tierra, es
decir, detras del Sol en el punto d, dista de nosotros
todo lo ancho de su 6rbita, més la distancia de su Orbi-
ta 4 la de la Tierra, lo que arroja mds de 62.000.000 de
leguas; y cuando se encuentra & su menor distancia,
esto es, entre el Sol y la Tierra, en el punto b, no dista
de nosotros sino 10.000.000 de leguas.

Fig. 10. — Las fases de Vénus, producidas por las diversas
posiciones de este planeta en su drbita respecto del Sol y de
la Tierra.

En vista de esto, se comprenderd fécilmente que ese
astro deberd presentarnos unas veces su hemisferio
alumbrado por el Sol y otras su hemisferio oscuro, 6
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bien una parte del uno y del otro, y por lo tanto mos-
trarnos, como Mercurio, fases correspondientes & los 4n-
gulos que forma con el Sol y la Tierra. El didmetro de
Vénus con estas diferentes posiciones de su érbita varfa
considerablemente, apareciendo mayor, como es natu-
al, cuando estd cerca y menor cuando estd 1éjos.

Estas fases no son perceptibles 4 la simple vista 4
causa de la pequenez & que se halla reducido para nos-
otros el disco del planeta. Galileo hizo este importan-
te descubrimiento en 1610 con el auxilio de su famo-
so telescopio, el primero que explor6 los espacios si-
derales.

Al descubrimiento de las fases de Vénus sigui6 bien
pronto el de las montafias de este planeta, muchas
de las cuales son tan altas como las terrestres.

Lahire, observando 4 Vénus de dia cerca de su con-
juncion inferior en 1700, not6 en la parte interior del
creciente desigualdades que no podian ser producidas
sino por montafias mds altas que las de la Luna; y
Bianchini descubri6 en 1726, hécia el medio del plane-
ta, siete manchas que consider como otros tantos ma-
res, comunicados entre si por medio de estrechos. Vi6
tambien siete & ocho partes separadas del contorno de
estos mares, considerdndolos como otros tantos pro-
montorios. Di6 nombre & estos mares, estrechos y pro-
montorios, y trazé la geografia de Vénus, como Hevelio
habfa trazado dntes la geograffa de la Luna.

Estos fendmenos estdn hoy plenamente comprobados
por muchasy muy exactas observaciones, y asi estd
fuera de toda duda que Vénus tiene montafas, algunas
tan altas como las de nuestro Globo. '

Los climas de Vénus son méds calurosos en su ecua-
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dor y més frios en sus polos; y de la inclinacion de su
eje de rotacion, que es de 55 grados (1), resultan sus es-
taciones como en la Tierra, sin mds diferencia que,
como su 6rbita es menor que la nuestra, y el planeta
ademds marcha con mds velocidad, su afio, 6 el tiem-
po de su revolucion, dura solamente siete meses y me-
dio, en lugar de los doce que forman nuestros afios. Las
estaciones de Vénus son mds intensas y breves que las
nuestras: s6lo duran cada una 56 dias.

Acerca de la extraordinaria inclinacion con que gira
el mundo de Vénus sobre su 6rbita, dice Mr. Babinet
lo siguiente:

«S1 tomamos la Tierra por término de comparacion,
veremos que el Sol llega en verano hasta encontrarse
encima de Syena en Egipto, 6 de Cuba en América.
Pues bien: por lo que respecta 4 Vénus, la oblicuidad
es tal que el Sol en verano alcanza latitudes mds ele-
vadas que las de Bélgica y dun que las de Holanda: 55
grados; resultando de esto que los dos polos, expuestos
alternativamente & un Sol casi vertical y que no se pone
(sucediendo esto en ménos de cuatro meses de diferen-

(1) Esta inclinacion del eje de rotacion de Vénus, es dos
veces mayor que la nuestra. Para formarnos una idea exacta
de esta inclinacion, tomemos un globo terrestre é inclinémos-
lo de la misma manera, y asinos daremos cuenta de los cli-
mas y de las estaciones de aquel planeta vecino. En este caso
se verd ficilmente que la zona tdrrida se extiende hasta la
zona glacial, y que, reciprocamente, la zona placial se extien-
da hasta la zona térrida, de tal suerte que no da lugar para la
zona templada. En Vénus, pues, no hay ningun clima templa-
do: no hay més que latitudes tropicales y articas, las cuales
pasan sin transicion de los ardores del estio & los helados frios
del invierno.
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cia, pues el afio de este planeta no llega 4 ocho meses),
no pueden dejar que se acumulen las nieves y los hie-
los. Las nieves se derriten allf sibitamente, y la prima-
vera pasa como un suefio. No hay zonas templadas: la
zona térrida y la zona glacial, invadiéndose mutuamen-
te, reinan alternando en las regiones que componen las
dos zonas templadas en nuestro planeta. De aqui pro-
vienen las agitaciones atmosféricas constantemente
sostenidas, y que, por lo demds, estén conformes con
lo que la observacion nos ensefia acerca de la dificil
visibilidad de los continentes de Vénus 4 través del
velo de su atmésfera, atormentada sin cesar por las tan
rdpidas variaciones de la altura del Sol, y por los tras-
portes de aire y de humedad, debidos 4 la influencia del
excesivo ardor de los rayos de este astro.»

Bernardin de Saint-Pierre, enlazando estéticamente
la poesfa con la ciencia, hace una brillante descripcion
de Vénus en sus Armonias de la Naturaleza, represen-
tando 4 este planeta como una bella tierra tropical se-
mejante 4 la Isla de Francia, que de una manera tan
encantadora é inspirada supo describir en su famosa
obra Pabloy Virginia.

Las observaciones teleseépicas y los estudios espec-
trales que continuamente se hacen en Vénus, acreditan
cada vez més la completa analogia de ambos planetas
y laidentidad de sus destinos en el Césmos; y bajo este
punto de vista, es muy probable que Vénus tenga ha-
bitantes organizados convenientemente, con arreglo &
las condiciones fisicas del planeta. §

Admitamos por un momento que tales séres existen
¥y que reflexionan como nosotros, y que, como nosotros,
contemplan las maravillas del cielo.
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Entre ostos astros uno especialmente llamard su
atencion por sus dimensiones y por su brillo, al cual
verdn flotar en el espacio como una estrella de las mas
hermosas y esplendentes: este astro es la Tierra. ¢ Estu-
diardn el aspecto de nuestro Globo ? ¢ Calculardn su
peso y su volimen? ¢Nos observardn con instrumen-
tos 6pticos parecidos 4 los nuestros? ¢Con qué nom-
bres mitol6gicos nos designardn?... { Quién sabe! Aca-
so discutiran tambien acerca de si este planeta es ha-
bitable, y forjardn mil hip6tesis ingeniosas. Quizé nos
consideren mds dichosos de lo que somos en realidad,
y se formen de esta pobre morada una idea més grande
y elevada de la que nosotros tenemos formada de ellos.

Acaso juzguen 4 nuestro Globo como un espejo del
cielo, donde no se padece sed ni hambre; donde el hom-
bre no es enemigo del hombre, ni es necesario 4 las na-
ciones conservar las leyes y el tan decantado 6rden so-
cial sobre las puntas de las bayonetas; donde no existe
ol monstruo horrible y sangriento de la guerra, ni la
farsa asquerosa de la politica, causa constante de per-
turbacion social y semillero de crimenes; donde no es
posible que la humanidad se despedace entre si por
una cuarta de terreno 6 por habilidades diplométicas; un
Globo, en fin, donde no impera la ignorancia, ni el fa-
natismo de las religiones, ni la tiranfa de los reyes...
jAh! Si piensan de este modo, si nos creen tan perfec-
tos moral y socialmente considerados, jcudn léjos se
hallan de la verdad! {Y qué desengafio tan grande su-
frivfan si nos contemplaran de cerca, y vieran lo pe-
quefios que somos, y en el sucio lodo en que nos re-
volcamos!...
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1Y

Importancia de Vénus en la historia de la Astronomfa desde el si-
glo XVII. — La paralaje del Sol. — Las Comisiones cientificas que
observaron el paso de Vénus en 1874. — Causa y datos histéricos de
este gran fen6meno. — Su periodicidad. — Cuadro de los pasajes, des-
de el primero que se observé en 1631, hasta el que se observard el
14 de Junio del afio 2984.

Vénus, tan notable por sus raras y especiales parti-
cularidades fisicas, lo es mucho mds por su importan-
cia en la histeria de la Astronomia de dos siglos 4 esta
parte.

Asf como las observaciones del planeta Marte sirvie-
ron 4 Képler para formular sus tres famosas leyes del
movimiento eliptico de los planetas, del mismo modo
la observacion de los pasos de Mercurio ante el disco
del Sol sirvi6 al célebre Halley para comprender toda
su trascerfdencia cientifica, y predijo 4 los futuros astro-
nomos que este fenémeno, convenientemente observa-
do en Vénus, serfa muy ttil para la ciencia.

La prediccion del gran astrénomo inglés se ha cum-
plido en nuestros dfas; pero como la explicacion de ese
fenémeno celeste, su importancia cientifica y la utilidad
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préctica que reporta 4 la ciencia es objeto de nuestro:
modestisimo trabajo, tenemos que exponer detallada-
mente todo lo que se refiera & este trascendental asun-
to, pues los pasos ¢ trénsitos de Vénus, no s6lo permi-
ten determinar la constitucion fisica de este planeta,
sino la paralaje (1) del Sol, y en su virtud la distancia
que lo separa de la Tierra, y conocer por consiguiente,
con datos seguros, las mutuas distancias de todos los
astros de nuestro sistema planetario.

Como su utilidad es tan grande y su verificacion tan
tardfa, pues apénas tienen lugar dos veces en un siglo,
los Gobiernos de Europa y de América contribuyeron
en el dltimo pasaje, ocurrido el 8 de Diciembre de 1874,
al progreso de la ciencia, enviando al efecto Comisio-

(1) El conocimiento exacto de la paralaje de los cuerpos
celestes, es uno de los estudios més fundamentales de la As-
tronomia. En la teoria de este método de observacion fundan
la geometria y la trigonometria sus caleulos y las aplicaciones
de sus principios para medir distancias inaccesibles. Se da el
nombre de paralaje 4 la diferencia de aspecto entre el lugar
del cielo en que aparece un astro visto desde la superficie de
]a Tierra, y el lugar en que se le veria si se le observara desde
el centro de la misma.

Para medir la distancia que separa la Tierra del Sol, se si-
than dos observadores en las extremidades de una cuerda del
Globo terrestre, y observan los dos puntos en que Vénus, vis-
to desde cada una de estas estaciones, se proyecta al mismo
tiempo sobre el disco solar. Esta medida da la amplitud del
dngulo formado por las dos lineas que, partiendo de las dos
estaciones, van 4 cruzarse sobre Vénus para caer, en un n-
gulo opuesto igual al primero, sobre el Sol. La medida de este
dngulo, comparada con la distancia que separa los dos obser-
vadores terrestres, da la paralaje del Sol, y por ella se obtiene
la distancia que nos separa de este astro.
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nes cientificas 4 distintos puntos del Globo, en donde
fué visible la totalidad del transito.

La Asamblea francesa voté la suma de 800.000 fran-
cos para los gastos de la expedicion; los Estados-Uni-
dos facilitaron 150.000 dollars, y lo mismo hicieron los
Gobiernos de Rusia, de Inglaterra, de Alemania, de Tta-
lia, de Dinamarca, de Suiza y de las demds naciones,
ménos el de Espafia, que nada celoso por la causa del
progreso, como todos los que desgraciadamente vienen
rigiendo los destinos de esta pobre nacion de mucho
tiempo 4 esta parte, no quiso arbitrar recursos para tan
laudable empresa, ni enviar 4 quien nos hubiera podi-

Para comprender mejor la teoria de la paralaje, suponga-
mos dos observadores situados en dos puntos distintos, diri-
giendo sus miradas 4 una elevada torre que se destaque 1éjos
sobre el horizonte. Cada observador la verd en un sitio dife-
rente, y esta diferencia serd tanto mayor cuanto més conside-
rable sea la distancia que los separe. Ahora bien: refiriendo la
posicion de la torre 4 la que tenga una casa que aislada, se
distinga bien sobre el terreno, verd la torre un observador 4
izquierda y otro 4 la derecha de esta casa. La diferencia entre
las dos direcciones observadas serd la paralaje de la torre; y
‘conociendo de antemano la longitud de la base de operacion 6
el intervalo entre los dos puntos de observacion, serd f4cil de-
terminar la distancia que separa 4 la torre de los observado-
res. Este método es el mismo que se emplea para medir las
distancias celestes, bien se trate de la Luna, del Sol 6 de los
planetas y nadie podrd negar ni poner en duda la exactitud
de los principios en que se funda sin dar una idea triste y
mezquina de su cultura. «La nocion de lo infinito, dice M. Lau-
gel, no ha podido cambiar nunca; pero el mundo parece en
realidad mds grande al hombre, desde que ha calculado mejor
sus dimensiones, y ha penetrado més profundamente en los
espacios celestes que le rodean.»
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do representar dignamente en esa ocasion tan oportu-
na para el progreso de la ciencia, poniéndonos una vez
mds en ridiculo ante el mundo civilizado, que contem-
pla aténito nuestra indiferencia y nuestra apatia en
todo cuanto se refiere al movimiento cientifico moder-
no. {Triste condicion la de nuestra patria, alejada siem-
pre de la verdadera senda del progreso, y atenta s6lo 4
sus interminables y torpes luchas politicas, que aqui
todo lo absorben y esterilizan, agotando los elementos
de vida de esta pobre nacion!

La Academia de Ciencias de Parfs nombré una Co-
mision presidida por Mr. Dumas, el eminente quimico.

Gracias al importante crédito votado por la Asam-
blea Nacional, esta Comision pudo mandar construir
instrumentos de gran valor y precision, y enviar con
instrucciones muy detalladas y con extensos programas
& Mr. Bouquet de la Grye, 4 la isla Campbell; al capi-
tan Mouchez, hoy director del Observatorio de Parfs, 4
la isla de San Pablo; 4 Mr. Andre, & Noumea; al te-
niente de navio, Mr. Fleuridis, 4 Pekin; 4 Mr. Heraud,
4 Conchinchina; y 4 Mr. Janssen, el célebre espectros-
copista, al Japon. Este tltimo, acompafiado de los se-
fiores Tisserand, Picard y Delacroix, pudo aplicar su
gran método para observar el fenémeno en dos esta-
ciones distintas: en Kobé y en Nagasaki.

Al mismo tiempo que los astrénomos franceses ob-
servaban el paso de Vénus en siete estaciones diferen-
tes, Inglaterra enviaba con el mismo objeto veinte ob-
sorvadores 4 la India, al Egipto, 4 Persia, & China, al
Japon, al Cabo de Buena-Esperanza, 4 Java y 4 las Is-
las Sandwich. Los americanos estaban diseminados en
Siberia, en China, en el Japon, en Nueva Zelanda, en
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las Islas Chatam, en Kerguelen y en Tasmania. Italia y
Holanda enviaron sus observadores 4 varias estaciones,
estableciéndose los italianos en Bengala. Alemania
estaba representada en Persia, en Egipto, en China, en
Nueva Zelanda, y en las Islas Auckland, Kerguelen y
Mauricio. Rusia tenfa estacionados sus astrénomos 4 lo
largo de su inmenso territorio, y tambien en Siberia y
en el Estrecho de Behering. Asf, en aquel memorable
dia la Tierra estaba ocupada, en todo el hemisferio
alumbrado por el Sol, por una falange numerosa de
observadores que espiaban el pasaje del disco negro de
Vénus sobre el refulguete disco del luminar del dia.
Una sola expedicion se hizo por cuenta particular: lord
Lindsay, ilustre astrénomo y opulento capitalista, tuvo
esta honra, estableciéndose con vdrios astrénomos en
la isla Mauricio.

Numerosas é importantes observaciones se hicieron
por estos ilustres astrénomos, y segun el Boletin de la
Sociedad Astronémica de Léndres, se obtuvieron en
veinticuatro estaciones 3.440 pruebas fotogréficas de
los distintos aspectos que ofreci6 el fenémeno, siguien-
do en muchas de ellas el método de Janssen. En una
comunicacion dirigida por Mr. Dumas al ministro de
Instruccion publica, decfa que las expediciones france-
sas tuvieron suerte, toda vez que las observaciones
efectuadas con anteojos de méds fuerza que los usados
por otras Comisiones las hicieron mds dignas de con-
fianza, habiendo obtenido 1.000 pruebas fotogrificas
por lo ménos en condiciones excelentes de precision y
claridad.

Trascendentales son por su utilidad estos aconteci-
mientos cientificos; pero, bajo el punto de vista pura-
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mente astronémico, el objeto principal que se proponen
los astrénomos es determinar con exactitud, como he-
mos manifestado, la verdadera distancia de la Tierra
al Sol, distancia que en el Gltimo pasaje de Vénus, acae-
cido el 8 de Diciembre de 1874, se dedujo de la para-
laje 87,8 (8 segundos y 8 décimos de segundo de gra-
do), que da los 37.000.000 de leguas en que se evalia
generalmente.

Expliquemos la causa y tracemos la historia de este
gran fenémeno.

Vénus, en virtud de su movimiento de traslacion, se
interpone cada 584 dias entre la Tierra y el Sol; pero
sila gran elipse que describe alrededor de este astro
estuviese en el mismo plano de la ecliptica 1 drbita de
la Tierra, los pasos de Vénus serfan mds frecuentes y se
verificarfan cada vez que Vénus pasase entre la Tierra
y el Sol, es decir, cada 584 dias; pero estando el pla-
no de la érbita de Vénus inclinado sobre la ecliptica
30 23" 30", resulta que estos pasos no pueden verificar-
se por caer Vénus en estas ocasiones fuera del Sol; de
manera que no se proyecta sobre su brillante disco y
permanece invisible para nosotros por ofuscarlo la luz
del astro central. :

Para que Vénus pase precisamente por delante del
Sol y le veamos, es necesario ‘que se coloque en una
misma linea recta entre aquel astro y la Tierra, como
sucede con los eclipses del Sol y de la Luna. En este
caso, Vénus y nuestro planeta describen arcos casi pa-
ralelos con velocidades muy semejantes, y enténces se
proyecta Vénus sobre el disco solar como una mancha
perfectamente redonda que lo atraviesa de una parte &
otra en la direccion de Este & Oeste. Si Vénus atravie-
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sa el cuerpo del Sol por el centro, la duracion del trén-
sito es de ocho horas ménos seis i ocho minutos; mas
si la proyeccion sobre el disco del Sol no fuese por una
linea central, sino por otra linea més 6 ménos apartada
de los puntos centrales, durard el pasaje ménos tiempo.

El mayor 6 menor espacio entre las diversas cuerdas,
la longitud de éstas y la duracion de tiempo en descri-
birlas el planeta, dependen esencialmente de la diferen-
cia de posicion de los dos astros con respecto 4 los di-
ferentes espectadores colocados en diversos lugares, es
decir, de las diferencias de las paralajes. En vista de
esto, y teniendo en cuenta la gran proximidad de Vé-
nus, que.en estas ocasiones se halla dos veces y media
mds cerca de nosotros que el Sol, se comprenderd facil-
mente que es un medio poderoso el que ofrece la Na-
turaleza con los trdnsitos de Vénus, y el mds exacto
para apreciar la paralaje del Sol.

Para obtener este resultado hay que determinar con
toda precision la anchura comprendida entre las hue-
llas aparentes extremas del centro de Vénus, atravesan-
do el disco solar, desde su entrada por un lado hasta
su salida por el otro. Asf, toda la atencion de los astré-
nomos se reduce en esas ocasiones 4 fijar con todo el
cuidado y con toda la exactitud posible, cada uno en su
estacion respectiva, por qué parte del disco solar entra
el planeta y por dénde sale, y el segmento que del mis-
mo disco corta el planeta.

Uno de los medios mds preciosos para conseguir
esto cuando se poseen buenos micrémetros, esto es,
buenos instrumentos para tomar las medidas con exac-
titud, es notar el tiempo que dura todo el paso del pla-
neta; pues conociendo con precision por las tablas el
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movimiento angular relativo de Vénus y su huella
aparente sobre el disco del Sol, siendo casi una linea
recta, los tiempos observados dardn una medida de las
longitudes de los circulos de los segmentos descritos; y
siendo tambien conocido el didmetro del Sol, se puede
averiguar por medio de una sencilla férmula la anchu-
ra de la zona que se desea conocer.

Para obtener estos tiempos con toda la correccion de-
bida, cada observador determina los instantes de la en-
trada y de la salida del planeta en el disco solar. Para
esto fijan :

10 Fl instante 6 la primera impresion visible 6
cortadura sobre el borde del disco, en el mismo mo-
mento en que se verifica el primer contacto exterior de
los dos astros.

9.0 Tl instante en el cual el planeta se halla en in-
mersion completa, y la cortadura del disco en el primer
contacto interior.

El término medio de los contactos interior y exte-
sior le dardn la entrada y la salida del centro del pla-
neta.

Las modificaciones introducidas en este procedi-
miento en virtud del movimiento de la Tierra sobre su
eje, y la variedad de las posiciones geogréficas de los
observadores, son semejantes en principio 4 las que
entran en el cdleulo de un eclipse solar, 6 en la oculta-
cion de una estrella por la Luna; pero se requiere mas
exactitud y delicadeza en los célculos cuando se trata
del paso de Vénus que en otro fenémeno celeste, ya por
su interés trascendental, ya por lo raro de su repeti-
cion, y ya tambien por ser uno de los fenémenos que
se ofrece en una escala muy pequefia.
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Por lo demsds, no nos detendremos sobre este punto,
cuya explicacion nos reservamos para mds adelante;
s6lo hemos pretendido dar un ejemplo de la manera
c6mo los fenémenos y pequefios elementos astroné-
micos se acrecientan en sus efectos; y por su medida
sobre una escala mucho méds considerable, 6 por la
sustitucion de la medida del tiempo 4 la del espa-
cio, se determinan con un grado de precision conve-
niente, aprovechdndose de una ocasion favorable, y
combinando hdbilmente todas las circunstancias més
4 propésito.

Mercurio, por hallarse comprendido, respecto al Sol,
dentro de la 6rbita de la Tierra, presenta tambien igual
fenémeno, si bien es ménos apreciable que el de Vénus,
el cual se verifica, cuando tiene lugar, hdcia los meses
de Mayo y Noviembre, toda vez que lalinea de los no-
dos de este planeta se dirige desde el grado 46 de lon-
gitud al grado 226, del mismo modo que los pasos de
Vénus ocurren siempre en Diciembre y en Junio, por-
que en estos meses es cuando el Sol adquiere en la
ecliptica la longitud de 255 grados, y la de 75 en donde
se hallan los nodos de la érbita de Vénus.

La Luna, en sus eclipses, nos ofrece una cosa pare-
cida; pero tanto ésta por su proximidad 4 nosotros,
como Mercurio por su distancia y pequefiez, no nos su-
ministran un resultado tan satisfactorio como los pasos
de Vénus. Por desgracia, éstos no se verifican sino me-
diante un largo perfodo de tiempo. Despues de ocurrir
uno, pasan 8 afios hasta el siguiente; luégo hasta el
otro, 122; despues 8, luégo 105; despues 8 ; luégo 122;
despues 8, y asi sucesivamente.

Las fechas de los pasajes que se han observado
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desde 1631 hasta el que se verificard en el afio 2984,
son los siguientes:

ANOS DIAS DURACION
h., m.
1631 6 de Diciembre. . . . . . . . . 3. 10
1639 4 b e A T 6. 34
1761 B0 e LI O A e e e 6. 16
1769 g B U e e A S A S 47550
1874 8 de'Diciembre. .. < .5 .. 4. 11
1882 6 T i b ST S 5.: 57
2004 7 de Junio. . 5. 30
2012 5} e R B N 6. 42
2117 10 de Diciembre. . . . . . . . . 4. 46
2125 8 R p A S LN e S 5. 30
2247 131¥d e TN 05 s S R 55837
2255 R R U G R e T2
2360 12 de Diciembre . . . . . . . . . 525
2368 10 e el e SR R 4. 59
2490 1A T NIIT O i ae Lot it e R 2. 4
2498 9 e I R 15533
2603 15 de Diciembre. . . « . . . . . ST
2611 13 o S S TRy 4. 30
2733 D A eI INI0 S e s s Grotlte deetirs Breve.
2741 12 B R B A 2 7. 46
2846 16 de Diciembre. . . «tc = . .. 6. 14
2854 14 AIL R e SR 3. 48
2976 Tad e TuNI0o, s Sty o Brevisima.
2084 14 S s e S R R b2

Estos son los pasajes que se han observado desde la
invencion de los anteojos, y los que se observarin
hasta dentro de once siglos.

La vista del astrénomo, que alcanza millones de
leguas més que la vista vulgar, tiene mucho de supe-
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rior, de extraordinario; lee en el porvenir lo mismo
que en los tiempos pasados, y sacando todo el partido
posible de este precioso privilegio, extiende el rico pro-
ducto de sus investigaciones hasta la generacion mds
remota.
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‘T

La duracion de los pasos de Vénus no siempre es la misma. — La uti-
lidad de este fen6meno ha sido prevista por el cdlculo. — Trabajos de
las Comisiones que observaron el paso de 1769 para determinar la
paralaje solar,— Duracion del trdnsito de Vénus el 6 de Diciembre de
1882 y los puntos de la Tierra en que ser4 visible,

Estos fendmenos han tenido lugar desde que nuestro
sistema planetario existe, pero la ciencia sélo tiene
noticia de ellos desde el 6 de Diciembre de 1631.

Como se expresa en el cuadro anterior, los demds
pasajes observados han sido siempre en los meses de
Junio y Diciembre de los afios 1639, 1761, 1769 y
1874. El trénsito del afio actual ocurrird el 6 de Diciem-
bre, y serd el segundo y el ultimo de este siglo; y
andando el tiempo se verificardn otros en los afios
2004, 2012, etec. El pasaje préximo durard 5" 57/,
aunque la duracion en estos casos depende de la dife-
rencia de la posicion del Sol y de Vénus respecto de
nosotros; y asi, si el paso fuese central durarfa 7 horas
y 54 minutos, pero si la proyeccion sobre el Sol no es
por una linea central, sino por otra linea mds 6 ménos
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distante de los didmetros, durard el fenémenos ménos
tiempo.

El paso de Vénus de 1639 fué el primero que se
observé por la ciencia, aunque sin resultado alguno.

Képler, este hombre inmortal & quien la Naturaleza
parece haberle revelado todos sus secretos, con aquella
rara intuicion que tanto le distingufa, fué el primero,
segun consta en el Tratado de Astronomia de Lalande,
t. IT, pég. 449, que en 1627, despues de haber publicado
sus famosas Tablas Rudolfinas, se atrevié 4 predecir
las épocas en que Vénus y Mercurio debfan pasar
delante del Sol.

En un trabajo curioso que publicé en Leipzig en
1629, anunci6 4 los astrénomos un paso de Mereurio
para 1631, y dos de Vénus, uno para 1631 y el otro
para 1761. El paso de Mercurio lo obseryé el gran
astronémo el 15 de Noviembre de 1631, ocho dias
antes de su muerte; pero el paso de Vénus, fijado para
el mismo afio, por no haberlo caleculado con exactitud
no pudo ser observado, ni por Gassendi, ni por otros
astrénomos, toda vez que comenzé el fenémeno des-
pues de puesto el Sol en Europa, y termin6 dntes de
su orto al dfa siguiente.

Képler no anuncié el paso de Vénus delante del Sol
el 4 de Diciembre de 1639, y sin embargo este paso fué
observado en Inglaterra por Horrockes y Crabbtree,
habiendo calculado este tiltimo las efemérides de Vénus
con las Tablas de Lansberge. Estas Tablas, aunque
erréneas, indicaban el paso de 1639, lo que no se hacia
en las Tablas Rudolfinas de Képler, ni en el aviso
publicado por éste en Leipzig.

Hasta esta época, considerados estos tréansitos como
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conjunciones ordinarias, habfan sido acechados por
mera curiosidad, y sélo se servian de ellos los astréno-
mos para delerminar la posicion de los nodos de dos
planetas inferiores.

Halley, el gran amigo y colaborador de Newton, fué
el primero que comprendi6 toda su importancia cien-
tifica.

Habiendo observado en 1677, 4 la edad de 22 afios,
un paso de Mercurio ante el Sol, llamé vivamente su
atencion la manera clara y limpia con que se destacaba
la mancha negra y redonda de Mercurio sobre el ra-
dioso disco, y comprendié al momento que fenémenos
de tal indole y precision debfan ofrecer un medio exce-
lente para rectificar la distancia de la Tierra al Sol 3y
la de éste & los demds planetas. Considerando mas
ttiles los pasos de Vénus, por la proximidad de este
planeta 4 nosotros en tales ocasiones, recomends eficaz-
mente 4 los futuros astrénomos el pasaje de 1761 en
dos célebres Memorias que public6. «Que el cielo,
decfa en una, favorezca sus observaciones con el mejor
tiempo posible! Y cuando hayan logrado el fin apete-
cido y determinado con mejor exactitud nuestra dis-
tancia al Sol, que no se olviden que fué un inglés el
primero & quien se le ocurri6 esa feliz idea (1).»

Este descubrimiento de Halley, que tan alto coloca

(1) La primera de estas Memorias sobre,los pasos de Vé-
nus, la inserté en 1691 en las Zransacciones Jilosdficas. En esta
Memoria fij6 la época de diez y siete pasos de Vénus, de los
cuales once solamente se han verificado, é indicé en ella que
si el intervalo de tiempo entre los dos contactos interiores de
Vénus y del Sol podria obtenerse en ménos de un segundo en

7
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su génio investigador, es de admirar en una época en
que la Astronomia de precision atn no se habfa fun-
dado, pues hasta medio siglo mds tarde no empezo
Jacobo Bradley sus famosos experimentos en el Obser-
vatorio de Greenwich, que dieron por resultado el
descubrimiento de la aberracion de la luz y el dela
nutacion del eje de la Tierra.

Los Gobiernos de las grandes potencias y las cor-
poraciones cientificas no desatendieron la recomenda-
cion del ilustre astrénomo inglés, y se prepararon para
observar el paso de Vénus de 1769.

Animados de los mejores deseos en beneficio de la
ciencia astronémica, formaron el mayor empefio en
disponer que algunas Comisiones cientfficas se trasla-
dasen 4 los puntos del Globo mds separados entre sf, &
fin de obtener mejor el valor exacto de la paralaje. Las
observaciones de 1761 fueron poco satisfactorias 6 casi
inttiles; no asf las practicadas en 1769, que permitie-
ron ya estimar la paralaje solar en 6,8, que consta en
todos los tratados de Astronomia vulgarizados.

La Sociedad Real de Léndres envi6 observadores 4

dos puntos elegidos convenientemente, se deducirfa la para-
laje del Sol en ménos deg})—o, es decir, en ménos de 0”,02.
Desenvolvié esta nueva idea en la segunda Memoria que
publicé en 1716, y estableci6 el mismo los puntos del Globo
més convenientes adonde deberian ir los astrénomos en 1761 &
observar el transito de Vénus. En la eleccion de estos lugares
se equivocé Halley, como lo ha demostrado el astrénomo fran-
¢6s M. Trebuchet; pero estas circunstancias no rebajan en nada
ol mérito trascendental del método ideado por el gran astréno-
mo inglés, que tantos beneficios ha reportado 4 la Astronomia.
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la Bahfa de Hudson y 4 la isla de Taiti, en el Grande
Océano Equinoccial; el sdbio 6 infortunado Chappe de
Auteroche, fué 4 la California; el P. Hell, 4 la isla
Wardhus, en la extremidad setentrional do 1a Laponia;
Planmann se establecié en Cajanebourg, en la Finlan-
dia, y otros astrénomos lo observaron en América, en
Kola y en el norte de Rusia.

Este transito, visto desde el centro dela Tierra, debia
durar 5 41’ 56” entre los dos contactos interiores, es
decir, entre el momento en que el globo de Vénus
estuviese dentro del Sol, y el primer instante en que el
planeta empezara 4 salir del limbo solar por la parte
opuesta, de cuyo raro y singular fenémeno nos ocupa-
remos extensamente, por ser el mds importante que
ofrecen los pasos de Vénus, y el que hasta” ahora pre-
senta mayores dificultades 4 los astrénomos para ex-
plicar la verdadera causa que lo produce.

Ahora bien: calculadas las fases del pasaje de 1769
y el tiempo trascurrido entre los dos contactos indica-
dos, suponiendo la paralaje 8”, 5, se hallarfa que en
Wardhus el pasaje de Vénus durarfa, 10’ 52” mas que
observado desde el centro de la Tierra, miéntras que en
la isla de Taiti durarfa 11’ 43" ménos. De aqui resulta
que si se hubiera observado en Taiti una duracion de
tiempo mds pequefia de 22" 35" que la observada en
Wardhus, la paralaje del Sol serfa, en efecto, de 8”, 5.

Hell, en Wardhus, di6 en realidad al trénsito una
duracion de 5t 53’ 14,” y el capitan Cook, Green y
Solander asignaron al fenémeno desde Taiti 5% 30 4"
que viene 4 ser 23’ 10” ménos que la observada en
Wardhus. Esta cifra difiere en 357 de los csleulos
hechos sobre este punto; pero sobre una diferencia total
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de 237 10”, no resulta méds que lade §15 . Comparadas,
pues, estas observaciones con otras hechas en varios
lugares, teniendo en cuenta la localidad geografica de
las estaciones, la rotacion de la Tierra sobre su eje, ¥
practicadas otras correcciones, se vi6 que la paralaje
del Sol era de 8", 6. g

Sin embargo, merced & las observaciones hechas
posteriormente sobre los movimientos de la Tierra, de
Vénus y de Marte, se reconoci6 la necesidad de aumen-
tar on un trigésimo la paralaje del Sol obtenida en
1769, y adoptada hasta diez y ocho afios hace, en ra-
zon de los céleulos de Mr. Encke.

Pstas observaciones de Mr. Leyerrier han sido co-
rroboradas con las experiencias directas sobre la velo-
cidad de la luz hecha por Mr. Cornu y Leon Foucault,
y por el estudio de las oposiciones del planeta Marte
llevada 4 cabo en 1862 por Stone y Winnecke, y prin-
cipalmente en 1877 por Gilly Green, que han dado
por resultado asignar 4 la paralaje solar una cifra un
poco superior 4 8, 6. Ante estos resultados, y en vista
de la opinion de Mr. Powalky, que hizo un detenido
exdmen de todas las observaciones, cdlculos y medidas
practicadas desde 1639 para que sirviera de base 4 los
observadores que estudiaron el paso de Vénus en 1874,
se dedujo que el valor exacto de la paralaje solar debia
oscilar entre 87,8,y 8,9, 1o cual fué corroborado en
1874, estando conformes todas las expediciones astro-
némicas en valuar la paralaje en 8" 8, cuya determi-
nacion fija la distancia de la Tierra al Sol en poco més
de 37.000.000 de leguas (1).

(1) En 1864, Mr. Powalky, astrénomo aleman, adoptando
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Para la comprobacion de los célculos, observaciones
y fenémenos que hemos indicado, se emplearon varios

el método de Encke, tuvo la idea de determinar la paralaje
solar por medio de las observaciones hechas en 1769 ; pero se
propuso no utilizar més que las observaciones relativas 4 los
contactos reales verificadas en los lugares del Globo cuyas
longitudes le merecian entero crédito.

El trabajo de este distinguido astrénomo, traducido al fran-
cés por Mr. Radan, vi6 la luz en las Additions & la Connaissan-
ce des Temps en 1867, de donde tomamos los datos necesarios
para la redaccion de esta nota.

En él hace Mr. Powalky una profunda critica de cuarenta ¥y
cuatro observaciones hechas en diez y nueve estaciones, cuyas
longitudes verdaderas cree conocer perfectamente. En virtud
de sus investigaciones no acepta como exactas més que vein-
tisiete observaciones para determinar la paralaje solar, conce-
diendo 4 las restantes una exactitud relativa.

Las otras observaciones las ha eliminado porque no le han
inspirado gran confianza, pues cree que el Sol estaba dema-
siado bajo para que el contacto pudiera haber sido apreciado
. con suficiente exactitud. De todos modos, es verdaderamente
extrano que para fundar sus célculos haya rechazado las ob-
servaciones de Winthrop, hechas en Cambridge (Massachus-
setts), las practicadas por Owen Biddle y Bailey en Jawes,
por Williams en Newbury, por West en Providencia y por Stir-
ling en Baskeridge, todo porque las observaciones de estos no-
tables astrénomos no estdn conformes con las de Shippen,
hechas en Filadelfia, que son las tinicas que considera exactas.

Para Mr. Powalky todos los astrénomos citados deben haber
notado demasiado tarde el instante del contacto, relativamen-
te 4 la aparicion del filete luminoso. Por esta razon, Mr. Powal-
ky tan sélo ha hecho uso para establecer la paralaje del Sol de
las observaciones llevadas 4 cabo en las trece estaciones si-
guientes: Greenwich, Wardhus, Fuerte del Principe de Ga-
les, Filadelfia, Santo Domingo, Martinica, San José (Califor-
nia), Taiti, Pekin, Batavia, Orenbourg, Gurief y Manila.
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métodos, siendo uno de ellos la aplicacion de la foto-
grafia para fijar 4 cada instante el aspecto del Sol y las

La longitud de Filadelfia ha sido facilitada 4 Mr. Powalky
por el célebre profesor Bache, y las longitudes de otras seis de
esas estaciones han sido tomadas del Connaissance des Temps,
hallindose en este caso las de Wardhus, el Cabo Francés, el
Fuerte de Francia (Martinica), Batavia, Orenbourg y Manila.

La longitud de San José es la misma que publicé Lalande
en 1772 en su célebre Memoria sobre los pasos de Vénus. En
cuanto 4 las longitudes del Fuerte del Principe de Gales, de
Pekin y del Cabo de Vénus, en Taiti, Mr. Powalky las ha cal-
culado él mismo haciendo uso de los eclipses de las estrellas
por la Luna, observados en esos puntos, empleando para ello
las tablas lunares de Hansen. La longitud del Fuerte del Prin-
cipe de Gales, hallada por Mr. Powalky, difiere en 18%,6 de la
que sirvi6 4 Encke para hacer sus célculos.

Ahora bien: estas longitudes ; son tan exactas como supo-
ne el sabio astrénomo aleman? En esto estriba la cuestion. En
cuanto 4 las observaciones hechas en las trece estaciones in-
dicadas, que son las tnicas que le han servido de base, no po-
demos ménos de extrafiar el empleo que ha hecho de nueve
contactos exteriores, cuatro 4 la entrada y cinco 4 la salida,

de los cuales ha deducido —:13— de sus ecuaciones de condi-

cion. Por lo dem4s, si la intencion de Mr. Powalky no hubiera
sido, al hacer uso de estas observaciones, hallar un valor fijo
para la paralaje solar que estuviera de acuerdo con el obtenido
por otros métodos por Leverrier, Struve, ‘Winnecke y Hansen,
acaso le hubieran servido de mucho las observaciones que ha
eliminado.

De sentir es que Mr. Powalky no haya empleado el trabajo
hecho por Encke con las longitudes corregidas, con lo cual
hubiera podido confrontar uno y otro resultado. Sensible es
tambien que haya dejado de hacer uso de ciertas observacio-
nes sin otro motivo que el no creerlas dignas de crédito, y so-
bre todo que haya considerado algunos contactos aparentes
como contactos reales, lo cual estd muy léjos de ser verdad.
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circunstancias del fenémeno durante la conjuncion de
Vénus, que dur6 4 9'. El trénsito del afio actual ten-
drd lugar por la tarde, y serd visible en Espafia y en la
mayor parte de Europa, en toda el Africa, en casi toda
la América del Norte y en toda la del Sur, en parte de
la Australia, en todo el Océano Atldntico, en gran parte
del Pacifico del Norte, y en todo el del Sur y tierras an-

La resolucion de sus célculos le ha dado para valor definitivo
de la paralaje solar 8”,8, con un error probable de 0”,21.

Mr. Stone ha publicado en 1868 un extenso estudio en el pe-
riédico Monthly Notices sobre la paralaje solar, deducida de las
observaciones de 1769. El resultado de este notable trabajo se
halla conforme con el de Powalky; pero el astrénomo inglés
admite unos y otros contactos, introduciendo en las ecuacio-
nes de condicion una constante determinada por la diferencia
entre los mismos. Esta constante ha sido impugnada por
Mr. Faye, el cual ha hecho notar que, segun los observadores,
la clase de anteojo, el estado atmosférico, la altura del Sol, etec.,
varian considerablemente la diferencia entre el instante de
los contactos reales y aparentes.

Mr. Stone en dicho trabajo considera como aparentes con-
tactos que Mr. Powalky ha considerado como reales. ;Cual
de estos astrénomos tiene razon ? La incertidumbre que reina
sobre el instante preciso en que se verifican los contactos, im~
pide 4 los astrénomos fijar un criterio razonable y exacto so-
bre este controvertido asunto para determinar el verdadero
valor de la paralaje; y aunque los resultados en 1874 han sido
mis lisongeros que los de 1769, todavia la ciencia matematica
no ha podido resolver tan importante problema. ;Se conse-
guiré este triunfo en 18822 Es probable, toda vez que los as-
trénomos contemporaneos estén dispuestos 4 hacer los mayo-
res sacrificios para dar toda la precision posible & estos cono-
cimientos, que constituyen una verdadera gloria del espiritu
humano, y que le hacen comprender toda la grandeza del Uni-
Verso.
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tarticas, como puede verse en la figura 11, en donde
estan sefialados los puntos del Globo en donde serd
visible el trdnsito: durard 5 57"

Estos momentos se refieren tnicamente 4 los dos
puntos de la Tierra que tengan el Sol en el zenit en el
instante del suceso, bien 4 la entrada 6 4 la salida de
Vénus. En otros lugares de la Tierra varian las horas,
en adelanto 6 retraso, respecto de la hora dada para
el centro, siendo las observaciones méds convenientes
miéntras mayores sean las diferencias.
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En la figura 12 se marca la cuerda que describird
Vénus sobre el disco solar en el pasaje de este afio, tal
como se verfa desde el centro de la Tierra; en un lugar

Fig. 12. — El transito de Vénus por delante del Sol el 6 de Di-
ciembre de 1882, visto desde el centro de la Tierra.

cualquiera de la superficie terrestre esta cuerda se des-
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plaza ligeramente. El Sol est4 representado en vision
directa, siendo el punto 0° el vértice boreal, y la diree-
cion*del movimiento de Vénus estd indicado por las
flechas.

Aunque este pasaje no serd tan 1til como el de 1874
bajo el punto de vista de la determinacion de la para-
laje por los contactos, y serdn ménos considerables las
diferencias de un punto de observacion 4 otro, podrén
igualarse no obstante, los dos trdnsitos, recurriendo 4
las medidas micrométricas de las posiciones de Vénus
sobre el Sol durante el pasaje, como lo ha aconsejado
Mr. Puiseux, merced al profundo y detenido estudio
que ha hecho de las condiciones de ambos fenémenos,
y 4 los sdbios acuerdos tomados por el Congreso cien-
tifico internacional reunido en Parfs en Octubre del
afio anterior de 1881.
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VI

El Congreso cientifico internacional reunido en Parfs en el mes de Oc-
tubre de 1881. — Nombres de los individuos que lo han constituido.
— Acuerdos tomados por esta ilustre Asamblea,

El Gobierno francés, interesandose por el adelanto
de las ciencias, ha prestado un servicio mds 4 la civi-
lizacion del mundo.

Impulsado por el noble sentimiento de ser qtil 4 la
unidad y perfeccion de los conocimientos humanos, ha
invitado 4 todos los sdbios de Europa y de América
para que se reunieran en Parfs con el objeto de discu-
tir sobre las estaciones mds convenientes que deben
elegirse en diferentes lugares de la Tierra para la ob-
servacion y detenido estudio del préximo paso de Vé-
nus, sobre la clase de instrumentos que han de em-
plearse, los métodos de observacion mds apropiados y
eficaces para obtener una determinacion exacta de la
paralaje solar, y para organizarlo todo bajo un plan co-
mun, § fin de conseguir los resultados practicos mds
satisfactorios de todas las observaciones que se hagan.

A este generoso llamamiento, que tanto amor revela
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por el esplendor de la ciencia, han correspondido los
demds Gobiernos de Europa enviando 4 Parfs 4 sus
hombres més ilustres, y Espafia ha estado dignamente
representada en ese Congreso cientifico internacional
por los Sres. D. Cecilio Pujazon y D. Tomés Azcdrate.

Este Congreso se reuni6 en Parfs el dfa 5 de Octu-
bre del afio anterior en el ministerio de Instruccion
publica, abriendo la sesion el ministro del ramo, mon-
sieur Ferry.

Como cumplia 4 su deber pronuncié un discurso bri-
llantisimo, lleno de erudicion y ciencia, en el cual ex-
puso el objeto que se habia propuesto el Gobierno fran-
cés al convocar esta reunion, y manifest6 las ventajas
que proporcionarfa 4 la ciencia la union de todos los
paises bajo un plan convenido de antemano por los as-
trénomos allf congregados; y ofrecié que por parte del
Gobierno, de la Academia de Ciencias y del Observa-
torio se pondrian 4 disposicion del Congreso los instru-
mentos necesarios, los aparatos construidos para la
produccion de pasos artificiales, y los que sirven para
estudiar las fotografias hechas por los astrénomos fran-
ceses del paso de Vénus de 1874, y todos los documen-
tos relativos 4 las observaciones astronémicas, espec-
troscopicas y fisicas hechas enténces, con el objeto de
que nada faltase para ilustrar las distintas y complejas
cuestiones que habfan de debatirse.

Terminado el discurso, se procedié 4 la votacion para
nombrar los individuos que habfan de constituir Ia
Mesa, siendo elegidos: presidente honorario, Mr. Ferry;
presidente efectivo, Mr. Dumas, el eminente quimico,
secretario perpétuo de la Academia de Ciencias; vice-
presidentes, 4 los Sres. Feerster, director del Observa-
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torio de Berlin,

y Weis director del de Viena; y secre-

tarios 4 los Sres. Tisserand, secretario de la Comision
francesa, y Hirsch, director del Observatorio de Neu-

chatel.

Los representantes de las naciones que han asistido
al Congreso internacional son los siguientes:

Alemania. . . .
Austria. . . . .
Brasilcieer e
OhileBisnat s

Dinamareca.

Francia. . .

Feerster, director del Observatorio de
Berlin.

{ Weis, director del Observatorio de
Viena.

i Liais, director del Observatorio de Rio-
Janeiro.

( Moesta, antiguo director del Observa—
torio de Santiago.

{ Pechiile, astrénomo del Observatorio

“{ de Copenhague.

[ Pujazon, director del Instituto y Ob-
servatorio de San Fernando.
Azcéarate, profesor de Matematicas de
la seccion de Estudios Superiores de
dicho Observatorio.

| Dumas, secretario perpétuo dela Aca~
demia de Ciencias.

Dumont, director de la Ensefianza su—
perior.

Mouchez, director del Observatorio de
Paris.

Abbadie, miembro del Instituto.

Tisserand, idem.

Wolf, astrénomo del Observatorio de
Paris.

Fleuriais, capitan de fragata.

Bouquet de la Grye, ingeniero hidré-
grafo.

Paris, Vice-almirante.

Perrotin, director del Observatorio de
Niza.

| Puiseux, de la Academia de Ciencias.
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{ Stone, director del Observatorio de

Inglaterra . . ‘1 Oxford.
; Govi, comisario de la Exposicion de
Italia.. . electricidad.

( Oudemanns, profesor de Astronomia.
Pafses-Bajos. .] Van Sande Backhuysen, director del
{ " Observatorio de Leiden.

Viegas, director del Observatorio mag-
ot % nético de Coimbra. i
Republica Ar- ( Mansilla, representante de la Repuiblica
gentina. . . .t en el Congreso eléctrico.
nize ( Hirsch, director del Observatorio de
RS { Neuchatel.

Convocada como ha sido esta Asamblea cuando la
mayoria de los pafses que van & tomar parte en la
observacion tenfan ya estudiado lo que cada uno se
proponia hacer, y construidos 6 en vias de construccion
los aparatos ¢é instrumentos que han de emplear por
la liberalidad de sus Gobiernos respectivos, claro es que
todos los acuerdos tomados parten de un estado de co-
sas ya existente, los:cuales tal vez hubieran variado
algo en algunos puntos esenciales si el Congreso se hu-
biera reunido un afio dntes. A pesar de esto se ha lle-
gado 4 un comun acuerdo sobre puntos de trascenden-
tal interés, especialmente en lo relativo 4 las observa-
ciones y 4 los métodos que se han de emplear.

El primero de los acuerdos adoptados consiste en re-
conocer que las decisiones del Congreso no pueden te-
ner cardcter obligatorio, y que s6lo expresan recomen-
daciones 4 las diferentes Comisiones sobre los instru-
mentos y métodos que han de emplearse, 4 fin de
llegar, en cuanto sea posible, 4 la uniformidad de las
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observaciones, ¥ lo mismo debe entenderse sobre log
deseos que expresa relativamente 4 una organizacion
comun para obtener resultados tiles.

Sobre las estaciones, que estaban ya convenientemen-
te elegidas en su mayor parte, no ha habido que intro-
ducir modificacion de importancia. No contando con
los Observatorios fijos situados en las regiones en que
serd visible el paso en buenas condiciones para la de-
terminacion de la paralaje, las estaciones elegidas por
los diversos pafses son muy importantes, y de ellas nos
ocupamos detalladamente en el capitulo VIII.

Con respecto 4 las estaciones que se han de situar en
una misma region, se ha convenido que estén, no obs-
tante, separadas unas de otras en obsequio al mejor
éxito de los trabajos.

Y acerca de los instrumentos, Y especialmente de
las observaciones que se han de hacer para fijar los
momentos de los contactos del disco del Sol con el de
Vénus, se han adoptado grandes precauciones en esta
ocasion, dictdndose al efecto acertadisimas instrucecio-
nes (que consignamos en el capitulo XT) para que los
astrénomos conozean convenientemente dicho fen6me-
N0, y puedan determinar si eg esencialmente acciden-
tal, producido por ciertos defectos del anteojo, 6 si de-
pende, por el contrario, de causas fisiolégicas, elimi-
nando de esta suerte toda causa de error.

Dosresoluciones se han adoptado en lo que se refiere
d las observaciones micrométricas y heliométricas; 4
saber:

1> Con respecto 4 las medidas micrométricas, es
de desear, en primer lugar, que se empleen aparatos
de doble imégen adaptados ya al objetivo, ya al ocular,

8
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y tales que puedan eliminarse de esta clase de obser-
vaciones los errores que producen las diferencias del
didmetro solar en los diversos anteojos, y segun las
circunstancias particulares de las observaciones.

9a TLa observacion del fenémeno con micrémetros
filares 6 reticulos micrométricos, 6 con instrumentos
provistos de circulos graduados , debe quedar reser-
vada 4 las estaciones en que esté suficientemente
asegurada la estabilidad 6 la regularidad del movi-
miento del anteojo.

El método fotogrifico ha sido excluido del plan
general de observaciones, aunque reconociendo la
conveniencia de emplearlo en algunas estaciones ele-
gidas & propésito.

El Congreso ha nombrado una Comision para que
redacte y publique, 4 la mayor brevedad posible, un
Restimen de los detalles mds instructivos acerca de los
contactos observados en los pasos de 1761, 1769 y
1874, agregando al mismo los datos que se crean més
importantes de las medidas micrométricas ejecutadas
en 1874, cuyo Resiymen, cuando vea la luz, se remi-
tird 4 todos los individuos de las Comisiones que han
de estudiar el préximo paso de Vénus.

Tambien se ha organizado un corto numero de esta-
ciones, convenientemente situadas, en que puedan
observarse los contactos externos por procedimientos
espectroscépicos comparables entre si; y como, segun
informes fidedignos, algunos espectroscopistas italia-
nos estdn dispuestos 4 tomar parfe en esta clase de
observaciones, la Presidencia ha sido invitada 4 dirigir
una peticion al Gobierno italiano para asegurar la con-
currencia de esos insignes astrénomos 4 la obra comun.
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Como ya se prevefa por el Congreso cientifico que
los heliémetros que se usaron por los astrénomos rusos
en las observaciones del paso de 1874 no se usarfan
por sus poseedores en 1882, se propuso tambien 4 la
Presidencia que hiciera las gestiones necesarias 4 fin
de que puedan utilizarse estos instrumentos por los
astrénomos de otros pafses, y el mayor numero de esta-
ciones estén provistas de todos los medios de observa-
cion que hoy posee la ciencia astronémica.

Por tltimo, y despues de haber discutido muy dete-
nidamente este asunto, se Propuso y aceptd que, des-
pues de la vuelta de las Comisiones que han de estudiar
el paso de Vénus, se reuna otra vez el Congreso para
discutir la manera de utilizar en la forma méds conve-
niente las observaciones que se hagan, y ver en parti-
cular si convendrfa formar una oficina internacional,
por un tiempo limitado , que se encargue de todos los
trabajos de reduccion.

Estos son los principales acuerdos que ha tomado
este Congreso, que hard época en la historia de la
Astronomfa contemporanea, los cuales es probable que
den un resultado brillantisimo y verdaderamente préc-
tico 4 las observaciones que se lleven 4 cabo, y que
arrojen mucha luz sobre la cuestion que se debate, re-
solviendo acaso el tan controvertido problema de la
unidad de las longitudes planetarias, y el que se refiere
4 la constitucion fisica de Vénus.
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VII

Los Gobiernos de las grandes potencias y las Corporaciones cientfficas
del mundo con motivo del préximo pasaje de Vénus.—La Comision
espafiola nombrada por el Gobierno para estudiar el fenémeno,—
Instrumentos que ha de emplear en las observaciones , sus trabajos pre-
liminares y puntos que ha elegido en nuestras Antillas, —Preceptos
para la observacion de los contactos de los limbos de Vénus yel Sol
adoptados por la Comision espafiola.

Como este transito es el ltimo que se verificard en
el siglo presente, y los beneficios que reportan 4 la,
ciencia estos fenémenos son tan grandes, por esta ra-
zon se comprenderd ficilmente los desvelos de los
sdbios, y el interés que se toman para estudiarlo y
poder corregir los errores cometidos en la observacion
de los transitos anteriores.

Asf, pues, las Academias del mundo donde se rinde
culto al saber, ricos propietarios, banqueros afamados,
los Gobiernos de los pueblos cultos de Europa y de
América, han prestado su apoyo y su valiosa influen-
cia 4 los sdbios en esta ocasion solemne para la adqui-
sicion de los instrumentos necesarios, y para que las




118 EL TRANSITO DE VENUS

Comisiones nombradas al efecto se trasladen 4 los
puntos de la Tierra designados por el Congreso cienti-

fico internacional; todos los que aman el progreso, to-

dos los que trabajan por la civilizacion de los pueblos,

han rivalizado en celo é interés en beneficio de la mds

hermosa y magnifica de las ciencias experimentales.

Espafia toma parte tambien en esta empresa interna-

cional, y contribuird con su modesto 6ébolo al estudio

de uno de los fenémenos mads interesantes de la Natu-

raleza; pues deseoso D. Cecilio Pujazon, director del

Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando
(Cédiz), de contribuir en la medida de sus fuerzas 4
que nuestra patria no apareciese en esta ocasion indi-

forente al progreso de la ciencia y aislada del concier-

to cientifico del mundo, y teniendo en cuenta que nues-

tras Antillas estdn convenientemente situadas para la
observacion de dos de las fases del paso, propuso al se-

fior ministro de Marina el establecimiento de dos esta-

ciones de observacion, la una en la Isla de Cuba, y la

otra en la de Puerto-Rico; propuesta que ha sido apro-

bada y dadas las 6rdenes oportunas para que se lleve

4 efecto el plan trazado por el Sr. Pujazon, facilitando
el Gobierno los recursos mds indispensables para la
organizacion de las estaciones. La estacion de la Isla de
Cuba piensa establecerla el Sr. Pujazon en la region SE.

de esta Isla, probablemente en Manzanillo 6 en Santa
Cruz; la de Puerto-Rico la establecerd en un punto muy
préximo 4 la capital, 6 tal vez en otro lugar de la costa
Sur, segun las noticias que comuniquen al Sr. Pujazon
respecto 4 las condiciones meteorolégicas que hayan te-
nido en el afio anterior y en el actual varios puntos de-
esta Isla.
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A estos puntos irdn dos Comisiones constituidas
exclusivamente por marinos espafioles, los tinicos en
Espafia que han de observar con cardcter oficial el paso
de Vénus, y los tinicos tambien que se interesan entre
nosotros por el adelanto y perfeccion de la Astronomfa.

Como este asunto tanto interesa 4 nuestra patria, y
estd llamado quizé 4 darnos alguna significacion cien-
tifica en el extranjero, conviene que nos ocupemos,
aunque someramente, en virtud de los datos que han
tenido la amabilidad de facilitarnos en el ministerio de
Marina, del personal que ha de ir 4 nuestras Antillas
y de los instrumentos que han de usar en esta ocasion.

En la propuesta que el Sr. Pujazon ha dirigido al se-
fior ministro de Marina, despues de exponer una série
de consideraciones sobre la forma en que se han de ha-
cer las observaciones, y de ocuparse de los aparatos é
instrumentos que son necesarios en estos casos, hace
presente que muchos de éstos existen en el Observato-
rio de San Fernando y en la Comision hidrografica es-
tablecida en el vapor Piles, y que solamente hay nece-
sidad de adquirir tres anteojos, dos de seis pulgadas
inglesas de abertura libre, montados ecuatorialmente
con movimiento de relojerfa, y otro de cuatro pulgadas
de abertura libre, montado tambien ecuatorialmente
pero sin movimiento de relojerfa; para cuyos gastos,
ademds de las cantidades que se tienen consignadas en
el presupuesto ordinario del Observatorio, necesita
10.000 pesetas como extraordinario para estas com-
pras, y otras 10.000 para los gastos de embalajes, ins-
talacion en los puntos en que se observe el fenémeno,
conduccion de ida y vuelta del material, y para atender
4 cualquier gasto imprevisto.
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Los anteojos indicados los ha mandado construir el
Sr. Pujazon 4 principio de este afio de 1882, 4 fin de
que estén hechos con la anticipacion debida para que
se familiaricen con su uso los astrénomos que tengan
que utilizarlos en el momento critico de la observacion,
y 1o vaya & perderse ésta por una vacilacion 6 por una
duda cualquiera.

Estos anteojos estdn ya terminados: uno ha sido
construido por el acreditado fabricante T. Cooke, de
York, y el otro por el no ménos celebrado 6ptico
Mr. Grubb, de Dublin, que ha construido recientemente
el famoso anteojo ecuatorial de Viena, cuyo objetivo
tiene 27 pulgadas inglesas (1).

El Sr. Pujazon ha solicitado ademds una autoriza-
cion para tomar del vapor Piles cuando sea necesario

(1) Las 20.000 pesetas consignadas por el Gobierno para la
adquisicion de los instrumentos, gastos de embalaje, conduc-
cion de los mismos, ete., hasta la fecha en que trazamos estas
lineas, se han distribuido en la forma siguiente:

En el anteojo ecuatorial de 6 pulgadas, de Grubb, 7.500 pe-
setas; en el de 4 pulgadas, 1.750; en el péndulo de experiencias,
400 ; no tenemos noticias de lo que han costado los aneméme-
tros, y algunos oculares y vidrios oscuros.

De las 10.000 pesetas destinadas para instalaciones, van gas-
tadas 2.500 en cuatro cabafias para que sirvan de resguardo
4 los instrumentos, y 250 pesetas en diversos utensilios para
el servicio de estos.

Segun tenemos entendido, la Compaiita Trasatlintica, deseo-
sa de facilitar dentro de su esfera de accion todas las aten-
ciones debidas 4 la Comision espafiola, ha dado las Grdenes
oportunas 4 los capitanes de los vapores que han de conducir
4 nuestros compatriotas 4 las Antillas, para que traten con el
mayor cuidado los instrumentos y demds aparatos, designan-
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los instrumentos que hagan falta, y ha pedido tam-
bien que se nombren tres oficiales que & sus 6rdenes
vayan 4 la expedicion, debiendo ser la salida para nues-
tras Antillas lo mds tarde el 10 de Setiembre de este
afio, y que prevenga, en fin, el sefior ministro de Ma-
rina al comandante del Apostadero de la Habana que
auxilie 41a Comision con el personal y efectos que sean
necesarios.

El ntimero de individuos que formarén esta Comi-
sion, de la que es jefe el Sr. Pujazon, serd el estricta-
mente indispensable para organizar las dos estaciones.

En la Isla de Cuba observardn el paso de Vénus el
Sr. Pujazon y el teniente de navio D. Francisco Vaz-
quez, profesor de la seccion de cronémetros ¢ instru-
mentos de la Marina en el Observatorio de San Fer-
nando. Y en Puerto-Rico los tenientes de navio don
Tomés Azcdrate y Menendez, profesor del curso de
ampliacion de Marina de dicho Observatorio, y D. José
de Tbarra; pero 4 estas Comisiones se agregardn en
Puerto-Rico y en Cuba algunos oficiales de la Armada
para auxiliarlas en los diversos trabajos que han de Ile-
var 4 cabo. ?

Cada una de estas estaciones estard provista de los
instrumentos siguientes:

do al efecto en los buques sitio especial para los mds delica-
dos, y ha llevado su galanterfa hasta el extremo de rebajar 4
la mitad el precio de los fletes.
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ESTACION DE PUERTO-RICO

Un anteojo ecuatorial con objetivo de 6 pulgadas
inglesas de abertura libre, con movimiento de relojeria,
ocular solar diagonal, micrémetro, ete., construido por
Cooke.

Otro anteojo ecuatorial de 4 pulgadas inglesas de
abertura libre, construido por Secretan.

Un anteojo de Fronghton con objetivo de 3 */, pul-
gadas inglesas, montaje ecuatorial, construido por
Cooke, y ocular solar diagonal.

Un instrumento de pasos de Repsold para la deter-
minacion del tiempo y de la latitud.

Un péndulo sidéreo.

Cuatro cronémetros.

Un crondgrafo construido por Hipp.

Una mesa telegrafica para fijar la longitud de los
puntos de estacion con referencia & un meridiano bien
determinado.

Un sextante de Fronghton, con pié y horizonte.

Un teodolito de Brunner para alguna pequefia trian-
gulacion que sea necesario hacer.

Un barémetro.

Un psicrémetro, y

Un anemo6metro, sistema Robinson.

ESTACION DE LA ISLA DE CUBA

Un anteojo ecuatorial con objetivo de 6 pulgadas in-
glesas de abertura libre, con movimiento de relojerfa,
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ocular solar diagonal, micrémetro, ete., construido por
Grubb.

Otro con objetivo de 4 pulgadas inglesas, con movi-
miento de relojerfa, ocular diagonal, etc., del mismo
autor.

Un anteojo de Fronghton de 3 1/, pulgadas inglesas,
montaje ecuatorial, construido por Cooke, con ocular
solar diagonal.

Un instrumento de azimut y altura dispuesto para
usarlo tambien como anteojo de pasos, construido por
Brunner.

Un péndulo sidéreo eléctrico, de Hipp.

Cuatro cronémetros.

Un cronégrafo, de Hipp.

Una mesa telegréfica para determinar longitudes.

Un sextante, de Fronghton.

Un nivel, de Ertel.

Un barémetro.

Un psicrémetro, y

Un anemoémetro, sistema Robinson.

Ademds lleva el Sr. Pujazon un instrumento magné-
tico universal, sistema Lamont, construido por Edel-
man, de Munich, y un péndulo de experiencias.

Uno de los oficiales auxiliares se hard cargo en cada.
estacion del tercer anteojo; y tanto para que estos au-
xiliares tengan alguna idea de la velocidad con que
ocurren los fenémenos del paso, cuanto para no per-
derla los que la tienen y son précticos y hdbiles en el
manejo de los instrumentos, como lo es el Sr. Pujazon,
lleva cada Comision un pequerio aparato de pasos arti-
ficiales.
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El objeto principal de nuestros ilustrados compatrio-
tas es la observacion del paso de Vénus, siendo las
fases & que principalmente dedicardn su atencion los
contactos internos con arreglo & los preceptos que ha
adoptado, y que insertamos integros 4 continuacion;
pero ademds, por lo que respecta al trdnsito de Vénus,
hardn la medicion de distancias pequefias de Vénus
al limbo del Sol 4 la entrada y salida, asi como del
didmetro de ese planeta y diferencias de ascension
recta entre Vénus y el Sol durante el pasaje.

Estd provista cada estacion de tres anteojos, por si
ocurre alguna averia 4 uno de ellos, y porque es con-
veniente sobre todo que las observaciones se hagan
con anteojos de diversas aberturas 4 fin de comprobar
las distintas teorias que se han ideado para explicar los
fenémenos de los contactos, en muchas de las cuales
entra como factor importante la abertura del anteojo;
y como con toda seguridad se hardn en los Estados-
Unidos y en otros pafses muchas observaciones con
anteojos de pequefia abertura, el Sr. Pujazon, con el
buen sentido préictico que tanto le distingue, ha que-
rido tambien utilizar este medio de investigacion en
‘beneficio de la ciencia que tanto ama y por la que hace
tantos sacrificios.

La prevision del Sr. Pujazon es digna de los mayores
elogios.

Por si el paso de Vénus, por circunstancias atmosfé-
ricas especiales, no pudiera observarse, se propone
llevar, 4 parte de los instrumentos citados, los mag-
néticos que se habian preparado para la Comision
hidrografica de las Antillas, 4 fin de hacer en la Isla
de Cuba y en la de Puerto-Rico las observaciones
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necesarias para poder trazar cartas de los elementos
magnéticos de ambas islas, y dun hacer algunas deter-
minaciones fundamentales de posiciones geogréficas.

El plan trazado por el Sr. Pujazon para hacer las
observaciones de los contactos en las Antillas, y los
preceptos 4 que han de sujetarse en todos sus trabajos
los astrénomos de la Comision espafiola, tienen por
base las instrucciones adoptadas por el Congreso inter-
nacional de Parfs, algo modificadas por la Comision
inglesa, y que el Sr. Pujazon las ha aceptado por ser
los instrumentos principales que ha de emplear seme-
jantes 4 los que ha de usar la mayorfa de los astréno-
mos ingleses.

Estas instrucciones tienen por objeto destruir, por
todos los medios con que hoy cuenta la ciencia astro-
némica, los obstdculos que se oponen 4 la comprension
del fenémeno de los contactos de los limbos de Vénus
y el Sol, y facilitar la solucion de este problema. Tanto
por la importancia que tienen, cuanto por referirse 4
los astrénomos de nuestra patria, vamos 4 reprodu-
cirlas, aprovechando la ocasion de tener en nuestro
poder una copia de esas instrucciones, que ha tenido
la bondad de enviarnos el Sr. Pujazon.

«Nuestro principal objeto, dicen dichas instruciones,
es obtener la mejor determinacion posible de los mo-
mentos de los contactos, y especialmente de los inter-
nos, y 4 ello se subordina todo el plan de observa-
ciones.

»Para que pueda formarse una idea de las cualida-
des de los anteojos que se emplean, se hard constar en
el cuaderno de observaciones:

»1.0 La forma que toma la imdgen de una estrella
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brillante al estar el anteojo bien enfocado y al correr
el ocular hdcia uno y otro lado del foco.

»2.9 La potencia del anteojo para separar estrellas
dobles.

»3.2 Si el anteojo permite ver distintamente las
granulaciones solares en tiempo claro, y cudl era su
grado de visibilidad durante el paso de Vénus.

»Para las observaciones de contactos se empleardn
los prismas reflectores para disminuir el calor y con-
siguiente peligro para los ojos del observador, con
ocular negativo de amplificacion inmediatamente supe-
rior 4 150 didmetros, y colocando entre el ocular y el
ojo cufias dobles de cristal formadas por una de color
tinte neutro y otra incolora. Sila definicion no fuese
buena se usard un ocular de amplificacion inferior,
pero no menor de 120.

»Para el arreglo de la iluminacion del campo se
corrers la cufia de un lado, hasta aquel punto (supues-
to el Sol sin nubes que lo cubran) en que se vea el
limbo del Sol con la mayor cantidad de luz posible,
pero sin incomodidad; y del otro hasta aquel en que,
con la menor cantidad de luz, se vea distinto y claro;
y se colocard la cufia, para la observacion de con-
tactos, en la posicion intermedia.

» Como las expresiones «contacto», contacto apa-
rente, contacto actual, contacto real y contacto verda-
dero, sin explicacion de la clase de fenémeno & que se
refieren , puede ocasionar errores de interpretacion, no
se empleardn solas.

»Lasg horas de todo fendmeno distinto que se anote
so registrardn en los crondgrafos, y tambien directa-
mente por medio de los cronémetros colocados al lado
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de los observadores; y como los fenémenos vistos en
los pasos anteriores han presentado para la mayorfa
de los observadores un cardcter complejo, se atenderd
para su clasificacion 4 las reglas siguientes:

»Momentos que corresponden 4 los contactos in-
ternos.

»a) A la entrada. — El momento en que se ve
por dltima vez una discontinuidad bien evidente y per-
sistente en la iluminacion del limbo aparente del Sol,
en las proximidades del punto de contacto.

»b) A la salida. — E1 momento de la primera
aparicion de una discontinuidad bien marcada y per-
sistente en la iluminacion del limbo aparente del Sol,
en las proximidades del punto de contacto.

«Para interpretar debidamente la expresion discon-
tinuidad bien evidente 6 marcada, y persistente, deben
tenerse en cuenta los preceptos que siguen.

»¢) Silos limbos de los dos astros llegan al con-
tacto geométrico sin que se desformen sus contornos
y sin que se ennegrezca el hilo luminoso que va que-
dando entre ellos, debe anotarse el instante en que
sucede como momento del contacto.

»d) Pero si se produce una gota negra, ligamento
6 sombra bien definida, y tan oscura como el mismo
cuerpo del planeta, se anotardn como horas de los con-
tactos el momento de la ruptura definitiva del liga-
mento, 4 la entrada, y el de su primera aparicion &
la salida.

»Entre ambos casos extremos pueden ocurrir ciertas
apariencias intermedias que deberdn interpretarse de
la manera siguiente:

»e) Sipermaneciendo sin deformacion los limbos
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se ennegrece el filete luminoso sin que la sombra lle-
gue nunca 4 ser tan oscura como el cuerpo del planeta,
el observador deberd anotar el momento del contacto
.geométrico, y ademds el de la aparicion 6 desaparicion
de la sombra.

»f) $Sila sombra que se interpone es desde el prin-
¢ipio, 6 llega 4 hacerse tan oscura como el cuerpo del
planeta, el instante definido anteriormente es aquel
en quoe cesa 6 se establece esta igualdad.

»Al aproximarse el contacto, el observador debe
fijar su atencion en las partes del limbo del Sol inme-
diatas al punto de contacto; y la discontinuidad en la
iluminacion del limbo del Sol en las proximida-
des del punto de contacto se reconocerd por el con-
traste entre la iluminacion en el mismo punto de con-
tacto y hdcia cada lado de €.

»g) Por tltimo, deberd anotarse si se producen
franjas 6 cualquier fenémeno luminoso bien distinto,
fijando los momentos de su aparicion 6 desaparicion.

»En general, es de desear que se anoten los momen-
tos en que el observador vea producirse cualquier feno-
meno bien distinto hécia las inmediaciones de los con-
tactos; pero tampoco conviene multiplicar sin necesidad,
anotaciones que no se refieran 4 fenémenos tan per-
fectamente definidos, que sea facil describirlos sepa-
rdndolos de los demds fenémenos observados.

»Es necesario tambien no confundir los fendmenos
producidos por la ondulacion atmosférica, y por la
aureola 6 penumbra que puede rodear & todo el cuerpo
de Vénus, con los relativos al ligamento 6 contacto.

»Bl observador debe indicar clara y distintamente los
momentos que, en su opinion, corresponden m4s proxi-
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mamente 4 los contactos tales como se han definido;
pero en el caso que tenga dudas sobre el segundo de
tiempo que deba anotar, 4 causa de que la diminucion
6 el aumento de la iluminacion del disco solar en las
proximidades del punto de contacto, 6 los cambios en
el ligamento, gota negra 6 sombra sean graduales, de-
berd indicar dos tiempos limites, manifestando clara-
mente que le ha sido imposible definir cudl de los dos
momentos que indica es el m4s cercano al del contac-
to; y tales observaciones, si los limites entre los que
estén comprendidas son de un corto nimero de segun-
dos, se contardn entre las mds satisfactorias que pueden
hacerse. El observador no debe descorazonarse por no
poder dar mds que el segundo mds proximo posible,
dadas las condiciones del fenémeno. La variacion de la
separacion angular entre los limbos de Vénus y el Sol,
es solamente de un décimo de sequndo de arco en dos
segumdos de tiempo, y es muy dificil apreciar sobre el
Sol aquella cantidad.

»En todo caso, el observador debers afiadir 4 sus no-
tas un dibujo 6 créquis hecho inmediatamente despues
de cada observacion completa de un contacto, para
aclarar la significacion que da 4 su descripcion del
fenémeno.

»I) Silos limbos de Vénus en el contacto interno
caen por dentro del disco solar, el observador debers
anotar, tan exactamente como le sea, posible, el mo-
mento que parecerfan coincidir los limbos del Sol y
Vénus idealmente prolongados. Esta observacion, aun-
que grosera, debe hacerse como comprobacion de la
fase principal anotada.

»2) Aunque la observacion de los contactos exter-

9
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nos es muy dificil, deberd hacerse, sin embargo, fijan-
do ‘para ello, con los medios apropiados, el punto del
disco solar en que debe ocurrir el primero.

»Las anotaciones relativas 4las observaciones de con-
tactos se hardn en una hoja suelta, en la que se indica-
ré el nimero y autor del cronémetro que se use, te-
niéndose especial cuidado en la anotacion del minuto,
que deberd siempre rectificarse.

»Las descripciones de los contactos que corresponden
4 los tiempos anotados, se escribirdn de una manera in-
deleble sntes de comunicarse los observadores entre sf,
firmandolas cada uno, y por ningun pretexto se altera-
rd ningun ndmero una vez escrito. Si hay que hacer
alguna rectificacion, cualquiera que ésta sea, se pondrd
una nota que exprese la alteracion 6 correccion que
debe hacerse en los nimeros escritos, sin borrar los
primitivos ni escribir sobre ellos. ;

»Despues de terminada la observacion del paso se
hard una copia, firmada por el observador, ¢ idéntica
4 la nota original; ésta se guardard en un sobre cerra-
do éindicando su contenido.

»La prictica adquirida en la observacion de pasos
artificiales tiene sélo por objeto hacerse cargo de la
velocidad con que han de ir presentandose los fenéme-
nos de contacto; pero de ninguna manera debe tomar-
se como gufa de la clase de apariencias que van & pre-
sentarse en el paso real, pues las condiciones de éste
difieren tanto de las en que se realizan las experien-
cias, que en rigor no existe més que una lejana analo-
ofa entre éstas y aquél.»
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VIII

Comisiones nombradas por las principales naciones para observar

el trénsito de Vénus desde diversos lugares de la Tierra.

Si Espafia, 4 pesar del atraso en que se encuentra y
de la proteccion escasa Y pobre que en estos casos dis-
pensan los Gobiernos— cuando 1la dispensan— hace
estos preparativos, Juzgen nuestros lectores log que es-
tardn haciendo en los momentos actuales las deméds
naciones que marchan hoy 4 la vanguardia del pro-
greso, cuyos Gobiernos han proporcionado cantidades
considerables para llevar 4 cabo con el mejor éxito
esta brillante empresa cientffica,

El Gobierno inglés ha votado la suma de 14.680 1i-
bras esterlinas para cubrir todos los gastos de las expe-
diciones que ha organizado (1).

(1) Los astrénomos de los distintos paises que observaron
el paso de Vénus en 1874, tienen la ventaja, sobre los que no
pudieron observarlo, de poseer en esta ocasion todo el mate-
rial de instrumentos necesario adquirido entdénces para hacer
esta clase delicadisima de observaciones.
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Merced 4 los datos que ha tenido la bondad de faci-
litarnos el sabio astrénomo inglés Mr. E. J. Stone, di-

Tn este caso se encuentra Inglaterra: sus astrénomos estén
provistos de numerosos y de los més perfectos instrumentos
que hoy se construyen; pero su amor 4 la ciencia es extraor-
dinario, y todo gasto y sacrificio les parece poco en beneficio
de la Astronomia.

La Comision inglesa para organizar los trabajos de la obser-
vacion del paso de Vénus contaba con once anteojos, y queria
adquirir cinco mds; no tenia necesidad tampoco de crondme-
tros, de péndulos sidéreos, de sextantes, ete., y sin embargo,
ha adquirido nuevos instrumentos de esta clase.

En un folleto publicado por dicha Comision, que se repartié
entre los individuos que asistieron al Congreso internacional
de Parfs, y del cual nos ha remitido un ejemplar el profesor:
Stone, se hallan consignadas las siguientes cantidades, en li-
bras esterlinas, para la adquisicion de instrumentos y para
atender 4 los demas gastos de las expediciones.

Instrumentos NUEVOS. « « = o o o+ oo o oo o oo e 1.800
Cabanas para diez y seis telescopios. . . .. .. ... 800
Idem para ocho altazimuf. . . . ... SR IO 0 Oy N 300
Para arreglo de los telescopios. . . . . .« o - v e 600
Conduccion de instrumentos. « « « « . o« o0 .. - 1.000
Pasaje de observadores al Cabo de Buena-Esperanza. 480
A las Bermudas. « « « v s o0eo0eee e e ey a2 630
A NuevaZelanda. . . « - v o oo oo e e e 500
A Talklaud y Sydney. « « - ¢ o oo oo vocoe e 193
Para gastos imprevistos. . . . . . . .o o0 e 1.300

Para ensayos preliminares en el Observatorio de
Greenwich. . . « o v v o oo o0 s o LI & 900
8.103

A esta cantidad hay que agregar la que estd designada para
Jos sobresueldos, manutencion de los astrénomos y reduccion:
de observaciones, que arroja un total de 15.450 libras ester—
linas.
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rector del Observatorio de Oxford, podemos dar sobre
este asunto importatisimos detalles 4 nuestros lectores.

Los astrénomos ingleses fijardn principalmente su
atencion en estudiar los contactos de los discos del Sol
y de Vénus, y algunas de las medidas de los cuernos
de ambos astros; las medidas de las distancias de sus
limbos respectivos las harén con micrémetros de doble
imégen.

Los telescopios que han de usar son ecuatoriales, de
seis pulgadas inglesas de abertura, Y se proponen em-
plear ante todo prismas de reflexion en su primera su-
perficie, con un campo de vision reducido 4 un grado
de claridad moderado, mediante discos graduados de
cristal de color neutro. La fuerza Optica del aumento
serd aproximadamente de 150 veces el objeto que se
observe.

Las estaciones que han escogido son 4 propdsito para
que contribuyan al mejor éxito de los trabajos que han
de realizar esos hgbiles astrénomos, y para que pro-
porcionen dos determinaciones independientes de la
paralaje solar, comparando respectivamente los con-
tactos acelerados y retardados por la paralaje 4 la
entrada y salida. Por esta razon piensan multiplicar
las observaciones tanto cuanto la considerable suma
puesta 4 su disposicion se lo permitan, en lo cual han
sido grandemente favorecidos por el hecho de existir
en el Cabo de Buena-Esperanza un Observatorio del
Almirantazgo, y los importantes de Sydney y Melbour-
ne, en la Australia, no ménos que por la liberalidad
general de los establecimientos de las colonias in-
glesas.

El Gobierno del Canadd, por ejemplo, no s6lo ha
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facilitado la suma de 1.000 libras esterlinas para satis-
facer los gastos necesarios 4 que asciendan la adquisi-
cion de nuevos instrumentos, sino que ha enviado &
Inglaterra un observador para que estudie los planes
astronémicos de los ingleses, 4 fin de hacer tan eficaz
como sea posible su inteligente cooperacion.

Las estaciones y el personal designado para hacer
las observaciones en cada una de ellas, son las si-
guientes:

ENTRADA RETARDADA

( Mr. Copeland, astrénomo del Observa~
torio de Dun-Echt.
Mr. Mackinlay, capitan de artilleria.

Jamaica. . . . .

( Mr. Talmage, astrénomo del Observa-
torio de Leyton.

Barbadas . . . .
?. Mr. Thomson, teniente de artilleria.

( Mr. J. Plummer, astrénomo del Ob-
servatorio de Oruvell.

Bermudas. . . .
(‘ Mr. Neate, teniente de navio.

Mr. Hall tambien observard en Jamaica, y proba-
blemente seguir su noble ejemplo el conde Crawford.
Los astrénomos del Canadd colocardn en el campo
tres observadores con telescopios de seis pulgadas, no
contando otros sdbios que tienen 4 su disposicion ins-
trumentos de menor alcance. Los colonos de Natal
(Africa) colocarén tambien & campo raso otro telesco-
pio, y Mr. Meldrum observard el pasaje en la isla
Mauricio, en el Mar de las Indias.
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ENTRADA ACELERADA

; : Mr. Gill, astrénomo real.

( rat0or

)é):gg‘ gronotel : Mr. .\Iaélear, astronomo del Observa-
""" torio del Cabo.

Aberdeen Road. ( Mr. Finlay, astr6nomo del Observa-
(Colonia del Ca- ) torio del Cabo.
DO et ( Mr. Pett, idem.

{ Mr. Burton.
{ Mr. C. M. Stevens.

[ El P. Perry, astrénomo del Observa-
torio de la C.deJ. enel Colegio de
. ¢ Stonyhurst.
’ R. P. Sidgreaves.
\ Mr. Carlisle.

Montagu Road .

Madagascar. .

SALIDA ACELERADA

Los mismos astrénomos que para la entrada re-
tardada.

SALIDA RETARDADA

( Mr. Tupman, teniente coronel de ar-
Nueva-Zelanda. | tilleria de Marina.
(. Mr. Coke, teniente de navio.

\ Mr. Morris, capitan de ingenieros.
. .3 Mr. Darwin, teniente de ingenieros.
(\ Mr. Peake.

Observatorio de { Mr. Ellery, con toda la dotacion del
Melbourne. . . { Observatorio.

Observatorio de { Mr. Russell, con toda la dotacion del
Sydney . . . .{ Observatorio.

Brisbane . .

El capitan Wharton, de la marina inglesa, tiene &
bordo del buque Sylvia dos telescopios; y si el cielo




136 EL TRANSITO DE VENUS

estd despejado el dia de la observacion, estudiard las
dos fases principales del fenémeno en alguna estacion
préxima 4 la extremidad austral del continente ame-
ricano. Mr. Stone nos dice que espera que algunos
colonos de la Australia hagan un considerable niimero
de observaciones de los contactos, contribuyendo de
este modo al mejor éxito de la empresa comun.

La organizacion dada tambien por su parte 4 estos
preparativos por los astrénomos franceses, y aprobada
por la Comision académica del paso de Vénus, son muy
importantes, segun nos escribe, con fecha 11 de Julio
de este afio, el Contra-Almirante de la Marina francesa
v Director del Observatorio de Parfs, Mr. Mouchez.

Francia ha nombrado ocho Comisiones, y para satis-
facer los gastos que ocasionen, la cantidad votada por
la Asamblea Nacional se eleva ya & 485.000 francos.
Los lugares elegidos para la instalacion de las Comi-
siones y el personal que ha de constituirlas, son los
siguientes:

; Mr. Tisserand, jefe, astréonomo del
Observatorio de Paris y miembro del
\ Instituto.
Martinica. . . . { Mr. Bigourdan, astrénomo del Obser-
vatorio de Parfs.
Mr. Puiseux, astrénomo auxiliar de
idem.

[ Mr. Abbadie, jefe, miembro del Insti-
tuto.
Mr. Chapuis, teniente de navio.
Mr. Callandreau, astrénomo adjunto
del Observatorio de Paris.

Mr. Bouquet de la Grye, jefe, inge—
Méiico S niero hidrégrafo.

DAzt 4 s ? Mr. Arago, teniente de navio.
Mr. Heraud, ingeniero hidrégrafo.

Santo Domingo
(Haitz) . . .

\
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\ Coronel Perrier, jefe, miembro del
San Agustin) Instituto.
(Llorida) . . . ) Comandante Bassot.
\ Capitan Defforges.
/ Mr. Perrofin, jefe, director del Obser-
‘ vatorio de Niza.
Rio Negro (Pa- ) Mr. Tessier, teniente de navio.
tagomia) . . . / Mr. Delacroix, idem.
Mr. Guéndire , agregado al Observa—
torio de Paris.
Chubut (Pata- M1 Hatﬁ, jefe, ingeniero hidrégrafo.
gonia) . . - . . Mr. Leyque, teniente de navio.
: ( Mr. Mion, ingeniero hidrografo.

( Mr. Fleuriais, jefe, capitan de fragata.
Santa Cruz (Pa- ) Mr. de Saint-Julien, teniente de na-
tagonia) . . . . ) vio.
{ Mr. Le Pord, idem.

( Mr. Bernardiéres, jefe, teniente de
Santiago de Chi- \ navio.
lesa i ? Mr. Bernaud, idem.

\ Mr. Favereau, alferez de navio.

Una novena Comision, bajo la direccion de Mr. Mar-
tial, capitan de fragata, y de Mr. Courcelle-Seneuil, te-
niente de navio, se ha organizado mucho tiempo 4ntes
que las anteriores para observar tambien el paso de
Vénus en la isla del Cabo de Hornos, la cual permane-
cerd un afio en este punto para el estudio internacional
de la fisica del Globo alrededor del polo.

Esta Comision, que costard ella sola 800.000 francos,
estd compuesta de oficiales de marina en nimero de
diez, y ha partido para su destino el dia 3 de Julio de
este afio 4 bordo dela corbeta La Romanche. Los sdbios
que la componen se proponen determinar la configura-
cion geogrifica del Cabo de Hornos, conocer con exac-
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titud el punto del cielo de donde surgen las estrellas
fugaces en el hemisferio austral, y resolver otros asun-
tos relacionados con la cometografia. La ciencia zoolé-
gica estd representada tambien en esta estacion cient-
fica por Blanchard, la botdnica por Duchartre, la geo-
logfa por Daubrée y Olvizeaux, y la meteorologia por
Angot, nombres todos ventajosamente conocidos en los
circulos cientificos de Europa.

A las ocho Comisiones anteriores estin agregados
cuatro oficiales de marina, y un médico de la misma
formardn igualmente parte de cada una.

Todas las Comisiones francesas estardn provistas,
segun nos dice el sdbio Abbadie, de un anteojo ecuato-
rial de 8 pulgadas con movimiento de relojerfa, de
micrémetros, prismas de Arago, de lunetas meridianas,
de teodolitos y de instrumentos para estudiar la fisica
del Globo, el magnetismo y los fenémenos meteorols-
gicos. Ademds tendrdn un péndulo para estudiar la
fuerza de la pesantez los jefes de estacion Sres. Bou-
quet de la Grye, Abbadie y Hatt: seis estaciones dispon-
drén de fotoheliégrafos para obtener del paso de Vénus
pruebas fotograficas; y los Sres. Perrotin y Tisserand
tendrdn un heliémetro cada uno de cuatro pulgadas
para medir las distancias de Vénus al centro del disco
del Sol. :

Tambien Mr. Abbadie, Fleuriais, Tisserand y Ber-
nardiéres hardn observaciones magnéticas, y este lti-
mo se propone medir la diferencia de longitud entre
Santiago de Chile y un lugar de la Republica Argenti-
na. Cada jefe de estacion cobrard del Gobierno francés
30.000 francos para sus gastos de viaje, menos Mr. Ab-
badie, que s6lo percibir4 del Instituto de Francia 6.000
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francos con dicho objeto, y para la adquisicion de algu-
nos instrumentos.

Alemania tambien tiene una participacion brillante
en esta empresa internacional.

Cuando en el mes de Abril de este afio concebimos
la idea de publicar este libro, en virtud de los numero-
sos é importantes datos que tenfamos en nuestro po-
der, escribimos al Dr. Feerster, director del Observato-
rio de Berlin y vice-presidente primero que fué de la
Conferencia cientifico internacional de Parfs, pidiéndo-
le ciertos detalles sobre los acuerdos tomados por esta
docta Asamblea, principalmente en las sesiones cele-
bradas en los dias 8, 10 y 11 del mes de Octubre de
1881, en las cuales se determiné la manera de hacer
las observaciones de los contactos, 4 lo que tuvo la
amabilidad de contestarnos en seguida ddndonos so-
bre ese punto cientifico, base de los estudios préximos
del paso de Vénus, noticias y explicaciones & cual més
interesantes.

Deseosos de darle 4 nuestro libro todo el interés po-
sible, y habiendo leido en la prensa cientifica extranje-
ra y en el Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesells-
chaft 1a organizacion definitiva que habian dado los
astrénomos alemanes 4 sus trabajos para hacer las ob-
servaciones del trénsito de Vénus, en cuyo asunto tan-
ta gloria corresponde al profesor Bruns, director del
Observatorio de Leipzig, le escribimos tambien 4 este
sefior; y no s6lo nos ha contestado 4mplia y de una ma-
nera satisfactoria, sino que ha tenido la bondad de en-
viarnos espontdneamente una magnifica carta geogréfi-
ca en la cual estdn trazadas las lineas que pueden guiar
4 los astrénomos para la eleccion de los puntos en que
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ha de ser visible el trdnsito de Vénus, y que sentimos
vivamente no poderla reproducir en este libro por lo
tarde que hemos recibido tan interesante trabajo.

En virtud de los datos que nos han remitido esos
ilustres astrénomos, que tanta fama tienen en los
centros cientificos de Europa, el Gobierno de Alema-
nia, despues de haber tomado en consideracion los
acertados informes de la Comision cientifica alemana
para la observacion del paso de Vénus, compuesta de
su digno presidente el profesor Auwers, astrénomo de
la Academia Real de Berlin, y de los sdbios directores
de los principales Observatorios de Alemania, sefiores
Bruns, Feerster, Rimker, Schoufeld, Seeliger, Seidel,
Vogel y Winnecke, ha facilitado la suma de 195.000
marcos para atender 4 los gastos de las cuatro expe-
diciones que han organizado los astrénomos alemanes.

Esta cantidad, poco considerable en concepto del
Dr. Bruns, ha sido sin embargo estimada suficiente
por el Gobierno aleman, porque la mayor parte de los
instrumentos que han de usar los astrénomos en esta
ocasion pertenecen 4 los Institutos, 4 las Corporacio-
nes cientificas y & varios particulares, que no han
tenido inconveniente en prestarlos guiados sélo por su
patriotismo y por su ardiente amor 4 la Astronomia.

Los nombres de las estaciones y el personal que ha
de formar las cuatro Comisiones alemanas, son los
siguientes:
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[/ Dr. Miiller, primer astrénomo del Ob-

| servatorio de Postdam.

s Dr. Deichmiller, segundo astrénomo

Hartfort (Zsta-) del Observatorio de Bonn.
dos-Unidos) . ) Mr. Bauschinger, ayudante cientifico

(de la Universidad de Munich ).

. Mr. Dolter, de Diedenhafen, mecé~
nico.

Dr. Franz, primer astrénomo del Ob-
\ Dserva;c)orii) de Kon(i]gsbergé 1
. 7 _\ Dr. Kobold, segundo astrénomo del
Ag;;;;lo(ésmdos Observatorio de O'Gyalla.
* " ° | Mr. Marouse, ayudante cientifico (de
la Universidad de Berlin ).
Mr. Carl, de Wurshurgo, mecanico.

/ Dr. Hartivig, primer astrénomo del
|  Observatorio de Strasburgo.
Balia = Blanca\ Dr. Petter,‘ se(%ruﬁdp astrénomo del Ob-
77> .. ) servatorio de Leipzig.
/ﬁf{%ﬁljm 2 Mr. Wislicennus, ayudante cienti-
g ~7°* " [ fico (de la Universidad de Stras-
burgo ).
\ Mr. Mayer, de Munich, mecanico.

Observatorio de Berlin.
Dr. Kempf, segundo astrénomo del
Observatorio de Potsdam.
Mr. Steinmann, ayudante cientifico
(de la Universidad de Strasburgo).
\ Mr. Schwab, de Marburgo, mecanico.

Punta Arenas
(Estrecho de

g Dr. Knstner, primer astrénomo del
Magallanes). . (

Las Comisiones que han de observar el trdnsito de
Vénus en Bahfa-Blanca y en Punta Arenas, estardn
bajo la inteligente direccion del profesor Auwers, de
Berlin, que observard personalmente el fenémeno en
Punta Arenas: es el verdadero instigador de esta
empresa en su patria. A la expedicion cuarta estd
agregado el distinguido naturalista Mr. Steinmann, el
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cual hard investigaciones geoldgicas durante el tiempo
que permanezca la Comision en Punta Arenas.

[stas estaciones se hallardn provistas de un helié-
metro cada una, de varios refractores de 6 piés de dis-
tancia focal para la observacion de los contactos, de
varios instrumentos y aparatos para la determinacion
del tiempo y de las posiciones geogréficas de los luga-
res donde se han de hacer las observaciones, de ins-
trumentros meteorologicos, y de todos los titiles nece-
sarios para montar un pequefio taller mecdnico.

Los astrénomos alemanes tienen predileccion por
las medidas micrométricas de las distancias de Vénus
al centro del disco solar, que las obtendrdn por el
empleo del heliémetro (1), cuyo instrumento es el
mds complicado y el mds delicado de todos los instru-
mentos que usan los astrénomos, pues es el que exige
mds experiencia y circunspeccion, y solo da buenos
resultados en manos de observadores extraordinaria-
mente hdbiles.

El método fotogrifico no se empleard por los astré-
nomos alemanes en ninguna de sus estaciones.

Ademds de estas cuatro expediciones, la Comision
alemana establecida en laisla de Georgia para estudiar
los fenémenos magnéticos y meteorolégicos alrededor
del polo estard tambien provista de un heliémetro y
de un buen anteojo para contribuir al mejor éxito de
lag observaciones internacionales del paso de Vénus.

(1) El heliémetro es un anteojo cuyo objetivo estd cortado
en dos mitades , una de las cuales se mueve en virtud de una
fuerza micrométrica: este aparato fué inventado por el célebre
fisico Fratinhofer.
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El jefe de esta estacion es el Dr. Schreeder, astrénomo
del Observatorio de Hamburgo.

De Dinamarca no podemos dar noticias tan satis-
factorias como de las otras naciones: no enviard més
que una expedicion al mar de las Antillas.

Esta expedicion, bajo las érdenes del Sr. Pechiile,
astrénomo del Observatorio de Copenhague, la cons-
tituirdn dos 6 tres auxiliares y el teniente de mnavio
Mr. Hovgaard, hermano del que acompafié 4 los ma-
res del Norte 4 Nordenskiold, dntes de descubrir este
ilustre marino en las regiones heladas del polo Norte
el paso del Nordeste, problema planteado por la ciencia
hace tres siglos y resuelto por Nordenskiold en 1879.

La Comision partird para su destino 4 fines de Se-
tiembre proximo 4 bordo de la fragata de guerra Sje-
llamd, que le prestard su concurso. Se instalard en un si-
tio conveniente de las islas de Dinamarca, en Santa
Cruz 6 en Santo Tomés. La cantidad votada por las
Céamaras dinamarquesas es de 6.000 coronas, 6 sean
8.500 francos. El material necesario para tiendas de
campafia y otros utiles y objetos indispensables en es-
tos casos, serdn facilitados por el Gobierno.

Los instrumentos principales consisten en un anteojo
de 4 pulgadas de abertura, y otro de 6 pulgadas
con montura ecuatorial, que ha tenido 4 bien pres-
tarle 4 la Comision el Observatorio de Pulkowa.

El objeto principal que se propone el Sr. Pechiile
es la observacion de los contactos, y hacer medidas
micrométricas-filares de las distancias de Vénus al
centro del disco solar.

Mr. Hovgaard estd bien preparado para este género
delicadisimo de observaciones por el Sr. Pechiile; y
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con respecto 4 este habil observador, tiene muchos mé-
ritos contraidos en su larga vida cientifica para que
nos congratulemos del buen éxito que han de tener
sus observaciones.

En 1874, cuando el otro paso de Vénus, estando
empleado en el Observatorio de Hamburgo formé par-
te de una Comision alemana que observé aquel feno-
meno celeste en la isla Mauricio, con cuyo motivo
probo el Sr. Pechiile su inteligencia y sus conocimien-
tos prdcticos en la Astronomia matemadtica. Obseryd
los contactos con un anteojo de 6 pulgadas, midié las
distancias de los centros con un heliémetro, instru-
mento que maneja hdbilmente y al que es muy apa-
sionado, ¢ hizo otras importantes observaciones que
merecieron los mayores elogios de la prensa de su pais.

Hace pocos meses que ha publicado un interesante
trabajo, del que nos ha remitido un ejemplar, el cual,
por su indisputable mérito, corrobora el brillante con-
cepto que nos merecia ya el Sr. Pechiile.

Es un resimen de un estudio extenso y profundo,
esclusivamente matemadtico, que ha dado 4 luz en las
Astronomische Nachrichten de Kiel, en el cual se ocupa
de las medidas micrométricas que se han de hacer
durante el paso de Vénus, fundédndose en las averi-
guaciones practicadas hace tiempo por Hansen y otros
gedmetras sobre la mayor 6 menor ventaja que han de
ofrecer las estaciones relativamente consideradas bajo
el punto de vista de las mediciones micrométricas para
la determinacion de la paralaje. Pero como se hardn
en general en cada estacion toda una série de seme-
jantes observaciones, la cuestion siguiente se presenta
por si misma : — ¢ Cudl es la mayor 6 menor ventaja
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que ofrece una combinacion dada de estaciones para
determinar la paralaje solar en el conjunto de las me-
didas hechas en estas estaciones?— Esta es la cuestion
y el objeto tinico del trabajo que con tanta competen-
cia desenvuelve el Sr. Pechiile en la andlisis y con-
cienzuda critica que hace de todos los métodos cono-
cidos hasta hoy para conocer con exactitud el valor de
la paralaje del Sol. Sentimos no poder reproducir algu-
nos parrafos de este interesante trabajo del astrénomo
dinamarqués, por impedirlo Ia fndole elemental de
este libro.

El Gobierno de Dinamarca, atendiendo las indica-
ciones del Sr. Pechiile y de otros sébios de ese pafs, ha
mandado & Gothaab, en la Groenlandia, una Comision
cientifica para que estudie el magnetismo terrestre en
las regiones circumpolares, A pesar de su estado eco-
némico actual es un servicio el que ha prestado 4 los
trabajos internacionales que se han organizado con
aquel objeto, y por el cual lo estardn agradecidos los
amantes de la ciencia.

No podemos decir lo mismo del Gobierno de Austria.

Cuando el Gobierno francés, elevado por sus miras
¥y grande por su patriotismo , invit6 4 todos los sdbios
del mundo para que se reunieran en Parfs con objeto
de constituir el Congreso cientifico internacional , el
Gobierno austriaco pensé enténces enviar una, expedi-
cion cientifica 4 la América meridional para observar
el trdnsito de Vénus, y con este motivo di6 la repre-
sentacion de Austria en dicho Congreso al ilustre as-
tronomo Sr. Weis, director del Observatorio de Viena;
pero cuando se traté de la concesion de la suma nece-
saria para sufragar los gastos de la expedicion, el Go-

10
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bierno se opuso 4 ello terminantemente, alegando el fui-
til pretexto de que la situacion financiera del Imperio
no permitfa hacer semejante sacrificio.

{ Calificar un Gobierno de sacrificio una cantidad
cualquiera consagrada al adelanto de la ciencia, como
lo podrfa hacer un particular & quien se le pidiera
prestada! {No contribuir d las glorias cientificas de su
patria! | Negar su apoyo al progreso moderno por falta
de recursos, precisamente en las circunstancias actua-
les, que, con ocasion de la guerra anglo-egipcia, y pre-
pardndose contra la eventualidad de una guerra euro-
pea, no ha tenido inconveniente el Gobierno de esa
nacion en hacer gastos considerables en aprestos
militares, es decir, en allegar elementos destructores,
Jos mds opuestos 4 la civilizacion y al bienestar de los
pueblos!

Fs més: en vista ‘del sangriento éxito obtenido por
los trenes blindados, invencion diabélica empleada por
los ingleses en Egipto, que, como el fusil Chassepot y
el cafion Krupp, han hecho maravillas de destruccion
sembrando la muerte por todas partes,-ha decidido al
ministro de la Guerra austriaco 4 crear varios regi-
mientos de ferro-carriles; y para que nadie se escape
4 la accion del Gobierno en caso de guerra, ha dis-
puesto de una manera injusta y despética que todos
los empleados civiles de los forro-carriles estén subor-
dinados 4 las autoridades militares.

De osta manera se entiende todavia, en la Europa del
siglo XIX, que debe sostenerse la tranquilidad, el 6r-
den y los derechos internacionales.

{Cudndo se convencerdn los Gobiernos de ciertos
paises que en fomentar la instruccion, y en prestar to-
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do su concurso 4 las ciencias y 4 la industria, estd la
clave de su poder, de su engrandecimiento y de su
emancipacion sociall

En vista de esta negativa que priva 4 los astréno-
mos austriacos de observar en sitios 4 propdsito de la
Tierra el trdnsito de V énus, el Sr. Weis, guiado por
su amor 4 la Astronomfa, piensa trasladarse & sus
expensas d las islas Azores y desde allf hacer sus obser-
vaciones, como lo hizo en Jassy en 1874. El Sr. Weis,
sin embargo, no sabe si las muchas ocupaciones que
sobre ¢l pesan le permitirdn cumplir su deseo , en cuyo
caso tendrd que contentarse con estudiar desde el
Observatorio de Viena aquel fenémeno celeste, que
seguramente no ofrecerd las mismas ventajas que
observado desde las Azores.

Con respecto 4 Italia sentimos no poder consignar
noticia alguna de interés, porque el Gobierno de esta
nacion ilustre, que tan brillantes servicios tiene pres-
tados 4 la cultura humana, lo ha dispuesto de tal
modo que ningun astrénomo italiano tomars parte en
la observacion de aquel fenémeno.

En el afio pasado, cuando se reunié en Parfs el
Congreso internacional, el Gobierno italiano no quiso
estar representado en esa gloriosa Asamblea; y sélo 4
fuerza de instancias y de encarecerle algunos sébios de
ese pafs la conveniencia de nombrar una persona com-
petente con aquel objeto, encargd al profesor Govi,
Comisario de la Exposicion de electricidad, que se
hallaba enténces en Parfs, que le representara en el
Congreso.

El profesor Govi acept6 este honroso cargo; pero
como el Gobierno de su pafs le habfa manifestado que
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por razones financieras no podfa arbitrar recursos con
destino 4 la observacion del paso de Vénus, ni enviar
por lo tanto Comision alguna para estudiar el fen6-
meno, el Sr. Govino pudo en vista de esto tomar
parte en las discusiones del Congreso, en las cuales se
traté do los puntos de la Tierra mds convenientes en
que cada nacion deberfa hacer sus observaciones.

Muchos individuos del Congreso que conocian la
competencia y la habilidad de los astrénomos italianos
on esta clase de observaciones, y especialmente en el
estudio de la quimica estelar y planetaria, sentian vi-
vamente que Ttalia no contribuyera & los trabajos in-
ternacionales del paso de Vénus; pero cuando en una
de 1as sesiones del Congreso el profesor Govi explicod
detalladamente el método espectroscépico adoptado por
sus compatriotas para observar en los eclipses los con-
tactos de los limbos del Sol y de la Luna, y el mismo
fenémeno en los pasajes de los planetas inferiores Mer-
curio y Vénus sobre el disco solar, el Congreso demos-
tr6 su deseo de que Italia enviase una Comision 4 las
6rdenes del director del Observatorio del Colegio Ro-
mano para observar el pasaje espectroscopicamente.

EI Gobierno italiano no tuvo por conveniente diferir
4 esa justa exigencia, & pesar de estar interesado en este
asunto el buen nombre cientifico de Ttalia, y sélo se
redujo & proponer al Sr. Tacchini que 4 fin del mes de
Julio se agregase 4 alguna Comision francesa para
observar aquel fenomeno astronémico.

Tl sébio astrénomo romano, no obstante la incon-
veniencia de esta proposicion hecha & un hombre de
los antecedentes y de la fama europea de Tacchini, ha
hecho todo lo posible para acceder 4 la indicacion del
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ministro de Instruccion piblica, pero no ha tenido tiem-
Po para arreglar los instrumentos y algunos aparatos de
los que se sirvié en la India en 1874, y que muy bien
hubiera podido utilizar en 1882.

Es verdaderamente sensible que, por falta de celo en
el Gobierno de Italia, la Astronomia se vea privada en
esta ocasion del valioso concurso de los astrénomos
de esa nacion, y especialmente de los trabajos de Tac-
chini, digno sucesor del P. Secchi, y uno de los hom-
bres contemporéneos mds distinguidos.

Por lo demds, el pasaje de Vénus de 1882 ser4 estu-
diado por los astrénomos italianos en algunos Obser-
vatorios de su pais, y con este motivo el profesor Cac-
ciatore, director del Observatorio de Palermo, ha pro-
puesto 4 algunos de sus colegas que vayan 4 Sicilia,
en la confianza de que en esa hermosa isla el clima
serd mds favorable que en otros puntos de Ttalia para
la observacion del trdnsito de Vénus.

El Gobierno italiano, deseando corregir la falta que
ha cometido en este asunto, ha prometido 4 sus astré-
nomos , segun nos dice el Sr. Tacchini en una de ‘sus
cartas, nombrar una Comision 4 las érdenes de este
ilustre espectroscopista, para que se traslade 4 las Islas
Marquesas y observe el eclipse total de Sol que se ve-
rificard el 6 de Mayo del afio préximo de 1883, desti-
nando para esta empresa la suma que hubiera emplea-
do en el paso de Vénus.

En el mismo caso se encuentran desgraciadamente
los astrénomos portugueses, segun nos dice el doctor
Viegas, director del Observatorio magnético-meteoro-
légico de Coimbra, toda vez que el Gobierno de Por-
tugal, por circunstancias excepcionales, ha desistido de
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enviar una expedicion 4 Lorenzo Marques, punto que
estaba ya designado por el Sr. Viegas desde que asis-
ti6 como representante de Portugal al Congreso inter-
nacional de Parfs.

Los astrénomos portugueses, como los austriacos,
so limitardn por lo tanto & hacer sus observaciones
desde los Observatorios de Lisboa y de Coimbra,
gracias al inferés que se ha tomado el Gobierno lusi-
tano en este asunto de tanta importancia para la
Astronomia.

Los astrénomos suizos, por idénticas razones que
los anteriores, tampoco contribuirdn & estos trabajos
internacionales, viéndose en la necesidad de observar
de cualquier modo el fenémeno desde sus respectivos
Observatorios.

En este caso, y teniendo en cuenta el Dr. Hirsch, di-
rector del Observatorio de Neuchatel, que los contactos
4 la entrada que han de ser visibles en Europa serdn,
por lo tanto, observados en Suiza, aunque su impor-
tancia para determinar la paralaje no se 4 muy gran-
de, ha solicitado la colaboracion de su amigo y com-
pafiero el profesor Hilfiker para que calcule de ante-
mano, para los Observatorios de Furopa que se hallan
en aquel caso, los instantes y los dngulos de posicion
de estos contactos, 4 fin de que sirvan de base 4 10s as-
trénomos para hacer sus observaciones. Estos célculos
habrén visto probablemente la luz & estas horas en las
Astronomische Nachrichten de Kiel.

Las observaciones que van 4 hacer los astrénomos
holandeses fuera de su patria las ha organizado la
fuerza de voluntad del Director del Observatorio de
Leiden, el célebre astrénomo Van Sande Backhuysen.




POR DELANTE DEL SOL 151

El Gobierno no ha arbitrado recurso alguno con este
objeto; pero las observaciones del paso de Vénus se
verificardn sin embargo en la isla de Curazao, en el Mar
de las Antillas, por uno de los oficiales de la marina
holandesa, que ha partido ya del Observatorio de Lei-
den, el cual estudiard el fenémeno con un excelente an-
teojo provisto de oculares helioscépicos que le ha pro-
porcionado de dicho Observatorio el Sr. Backhuysen.

El Director del Observatorio Real de Bruselas,
Mr. Honzeau, que partié para los Estados-Unidos 4
fin de observar el paso de Vénus, ha llegado ya & San
Antonio (Tejas), despues de haber pasado por Was-
hington, donde fué muy bien recibido por las eminen-
cias cientificas de aquel pais y por todas las autorida-
des, cuyos auxilios ha impetrado.

A pesar de haber escogido Mr. Honzeau la estacion
de San Antonio para observar aquel extraordinario
fendmeno, habrd otras dos estaciones en los Estados-
Unidos y la cuarta en Chile. Los astrénomos belgas
operardn por su parte con el auxilio de sus propios
instrumentos. :

A las estaciones indicadas hay que agregar los
Observatorios de la América del Sur, que se encuentran
todos en buenas condiciones parala observacion de
determinadas fases del fenémeno.

El emperador del Brasil ha hecho verdaderas mara-
villas para hacer observar el paso de Vénus. Costea la
colocacion de cuatro estaciones dotdndolas de los ins-
trumentos necesarios, inclusos unos ecuatoriales de seis
pulgadas de abertura.

Mr. Cruls, el célebre cometégrafo, ha salido ya para
el Estrecho de Magallanes con objeto de observar des-
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de este punto el paso de Vénus, y el baron de Jeffs, de
la Armada brasilefia, para San Thomas. Los otros dos
puntos son Pernambuco y el Observatorio imperial de
Rio-Janeiro, servidos casi todos por sdbios marinos de
la escuela de Astronomia.

Mr. Faye, con fecha reciente y & nombre del empe-
rador del Brasil, ha dirigido 4 la Academia de Cien-
cias de Parfs una comunicacion pidiendo cuantos da-
tos son necesarios para poder observar, como es debi-
do, tan importante acontecimiento en Montevideo y en
el Estrecho de Magallanes.

De Washington no tenemos noticias ni de otros
puntos de América, pero todo estd ya determinado y
dispuestos los astrénomos para observar el fenmeno,
no pudiendo decirse lo mismo de Rusia, cuyos hdbiles
astrénomos no observardn con cardcter oficial el paso
de Vénus de 1882 por la falta de proteccion del Go-
bierno moscovita, fuertemente preocupado con la
profunda crisis politico-social porque atraviesa ese
conturbado pafs de algun tiempo 4 esta parte.
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IX

Los contactos de los discos del Sol y de Vénus, — Apariencias que ofre-
ce este singular fen6meno. —Del conocimiento exacto de la causa
que las produce, depende fijar el verdadero valor dela paralaje solar.

De todas las disposiciones acordadas por el Congreso,
la mds importante es sin duda la que se refiere % los
contactos de los discos del Sol y de Vénus.

Este fenémeno ofrece extrafias y singulares aparien-
cias.

«En el punto en que la entrada de Vénus debe ve-
rificarse, dice un célebre astrénomo que observé el
paso de 1874, se ve al Sol sesgarse ligeramente, des-
pues la brecha aumenta, toma la forma de una man-
cha redonda que avanza sobre el Sol, y al cabo de un
tiempo que varfa de quince 4 treinta minutos, ese
disco negro, cuyo diémetro es cuarenta veces mds
pequefio que el del disco solar, se desprende comple-
tamente del borde luminoso: éste es el momento del
primer contacto interno. Algunas horas més tarde, la
mancha negra, que ha disminuido lentamente sobre
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el radioso disco, se aproxima al borde opuesto: se
observa el segundo confacto interno; despues, poco &
poco, sale como habia entrado. El instante en que el
planeta toca el borde del Sol, y aquel en que le aban-
dona completamente, no pueden ser notados de una
manera precisa; desgraciadamente, los contactos exter-
nos son ain m4s inciertos. En efecto: algunos segundos
dntes de desprenderse del borde solar la mancha os-
cura parece alargarse como si estuviera enganchada,
retenida al borde: enténces se forma un ligamento
negro; despues este ligamento se rompe de repente, y
un hilo de luz salta entre el disco negro de Vénusy el
borde solar. De la misma manera, dntes del contacto
interno, una gota megra se forma subitamente entre el
borde de Vénus y el del Sol; este punto negro dismi-
nuye y desaparece, en fin, cuando los bordes parecen
tocarse.»

Este fenémeno, en virtud del cual aparecen unidos
en el acto aquellos cuerpos celestes, no obstante estar
ambos todavia enteramente separados, ofrece tales
dificultades, complica tanto la observacion de los pasos
de Vénus para determinar con exactitud todas sus fa-
ses, que deja una gran incertidumbre en el dnimo del
observador sobre el instante preciso en que este pla-
neta entra en el disco del Sol, y el instante en que sale
por la parte opuesta. De aqui nace forzosamente el er-
ror en que se ha incurrido de veinte y hasta de treinta
segundos, lo cual explica por qué los resultados obte-
nidos hasta ahora por el cdlculo de las observaciones
de 1769 y 1874 son tan contradictorios.

Esto influye desventajosamente, no sélo en las obser-
vaciones, sino que altera el cdlculo é impide conocer
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bien el valor exacto de la paralaje; pues toda la difi-
cultad consiste, para fijarla sin ningun error, en la
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que el disco de Vénus es tangente interior ¢ exterior-
mente al disco del Sol.
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Lexell, el abate Chappe de Auteroche, Solander,
Lalande, el P. Hell y otros astrénomos, llegaron por
medio de sus cédlculos en 1769 & valores que variaban
de 87,9 4 8”,5; y en 1874, merced & la perfeccion de
las tablas de los movimientos de los planetas, al cono-
cimiento cada dia mds cabal de la teorfa de la gravita-
cion, y 4 los procedimientos rigurososy delicados de
las observaciones , se ha llegado 4 obtener la cifra de
8", 8, cuyo dato, sin embargo, no satisface 4 los astré-
nomos, y en el paso del proximo mes de Diciembre se
proponen hacer todo lo posible para resolver tan intrin-
cado problema.

Este error consiste en las varias causas que concur-
ren & complicar el estudio del fenémeno de los con-
tactos, y en que las observaciones de 1769 y 1874 no
se han hecho con el sentido préctico, con las precau-
ciones y conocimientos necesarios que exige tan impor-
tante fenémeno; y tanto es asi, que hasta en los pasos
de Mercurio de 1878 y 1881 (1), asf como en el paso de

(1) Los pasos de Mercurio tantas veces citados, aunque
no revisten la importancia que los de Vénus, prestan no obs-
tante un sefialado servicio al progreso de la Astronomia.

Estos pasos se verifican cada trece, siete, diez y tres aiios, y
desde principio de este siglo, incluyendo el transito del 7 de
Noviembre de 1881, no ha habido méds que once, debiendo ocu-
rrir por lo tanto el préximo el 10 de Mayo de 1891. Por cir-
cunstancias especiales que seria prolijo enumerar estos pasa-
jes no pueden realizarse més que en los meses de Mayo y No-
viembre, y su duracion no siempre es la misma. La longitud,
como la inclinacion de las lineas recorridas por Mercurio en
cada pasaje, son diferentes: los de Mayo son paralelos entre si,
y los de Noviembre, que siguen otra direccion, son igualmente
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Vénus de 1874, se han cometido grandes errores entre
los instantes de los contactos anotados por los observa-

paralelos entre si; pero en ambos casos el planeta atraviesa
siempre el disco del Sol de Este 4 Oeste, es decir, de izquierda
& derecha.

Si Mercurio desceribiera su elipse alrededor del Sol en el mis-
mo plano que la Tierra, pasaria delante del disco solar todos
los afios, en un espacio de tiempo combinado entre los 88 dias
de su revolucion y los 365 dias de la revolucion de la Tierra,
en los puntos llamados sus conjunciones inferiores; pero como
el plano en el cual se mueve Mercurio no coincide con el de la
orbita terrestre, resulta de aqui que lo més frecuente es que el

Fig. 15. — Paso de Mercurio por delante del Sol. — La linea
de puntos indica el camino que sigue el planeta: la flecha, su
direccion.

planeta no pase precisamente por la linea trazada entre el Sol
Y la Tierra, sino por mds arriba ¢ (fig. 15), 6 més abajo 4, y
que el transito no se verifique.

El problema mds capital y de mas ttiles aplicaciones que
ofrece el transito de Mercurio en estos casos, es el que se re-
fiere & su estado fisico, geogrdfico y meteorolégico, pues es-
t4 probado que existe alrededor de Mercurio, como alrededor
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dores més distinguidos y provistos de los mejores ins-
trumentos; errores que pueden depender, como hemos
dicho, de diferentes causas, ya del anteojo que se em-
plee, ya de las condiciones atmosféricas, ya de la habi-
lidad mayor 6 menor del observador mismo. Las figu-
ras 16 y 17, copiadas de fotografias directas, represen-
tan este singular fenémeno: en el mismo caso se en-
cuentran las figuras 19, 20 y 21.

Para que el estudio de este extrafio fenémeno pueda
hacerse en las condiciones mds favorables, es preciso
que los astrénomos empleen un excelente objetivo que
corrija el efecto de la absorcion y dispersion atmosfé-
rica por medio de un pequefio prisma compensador,
como ha propuesto Mr. Airy, y un vidrio modificador
mds 6 ménos oscurecido. Tambien es necesario que las
estaciones que se elijan se hallen de manera que el
Sol esté bastante elevado sobre el horizonte, con
objeto de vencer los obstdculos que se oponen para
hallar el coeficiente de la paralaje solar, y que se haga
todo lo posible por evitar el efecto que producen las
ondulaciones atmosféricas en las visuales que se diri-
gen 4 los astros que se observan.

Para que nuestros lectores puedan comprender bien
los inconvenientes que se oponen para que los astré-

de Vénus y de Marte, una atmésfera considerable en la cual
flotan vapores absorbentes.

Este fenémeno, que por si sélo arroja tanta luz sobre la
organizacion dé un astro tan dificil de estudiar como Mercurio
por su pequeiiez y por estar siempre metido en los rayos so-
lares, ha sido corroborado en los tltimos pasajes de 1878 y
de 1881.
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nomos estimen con precision un contacto, ya sea inte-
rior 6 exterior, vamos & demostrar la influencia que

=17

o
o
Contacto interno 4 la salida.

de 4 pulgadas de abertura.

Fig. 16
Contacto interno 4 la entrada.
Observados en 1874 por Mr. Hoggan en la isla Rodriguez, con un anteojo

ejerce la refraccion atmosférica en este fenémeno va-
liéndonos de un sencillo ejemplo.
Supongamos & Vénus reducido casi 4 un punto ma-
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temdtico, y veamos si la presencia de la atmésfera
cambia el momento en que un observador ve este pun-
to, moviéndose en el espacio, en contacto con el con-
torno del Sol. En el instante de un pasaje, Vénus se
distingue negativamente sobre el disco del Sol; es de-
cir, que intercepta por su opacidad el rayo solar, que
sin este obstdculo llegarfa al ojo del observador.

Sea ¢ un punto del contorno solar, y O el ojo del
observador. Si por su movimiento relativo en el espa-
cio Vénus viene 4 colocarse en ¥ sobre el rayo a O,
el punto a no serd perceptible; pero si el observador
estd rodeado por la atmésfera a o', no es ya, como
anteriormente, el rayo @ O el que llegard al ojo, sino
otro rayo a b, que, refractado segun la curva b O, hard
percibir el punto @ en @', & pesar de la presencia de
Vénus sobre el rayo a O.

Asi, sin atmosfera, el punto @ estard oculto por V, y
habrd contacto; con atmésfera el punto @ serd visible,
y no habré contacto.

!

La influencia del estado atmosférico en la visibilidad
de objetos lejanos que aparecen en contacto, se com-
prueba diariamente en las observaciones terrestres.
Cuando con un anteojo se observan dos objetos distan-
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tes mds 6 ménos entre sf, pero que por la posicion del
observador aparecen en contacto ¢ sumamente proxi-
mos, si la atmésfera estd clara y tranquila los bordes
de los objetos aparecen perfectamento definidos y en
contacto geométrico 6 ligeramente separados, segun su
posicion; pero si la atmdsfera ests agitada, se ven los
objetos mal terminados y pasando 4 veces de uno 4 otro
lado. Al observar el Sol en las condiciones atmosféri-
cas primeramente indicadas, su limbo ¢ borde presenta
un contorno bien definido, ¥ sus manchas, si las tiene
en aquel momento, aparecen perfectamente delinea-
das; pero cuando la atmoésfera ests intranquila, los
bordes se ven confusos, Yy vagos é indefinidos los con-
tornos de las manchas. En tal caso, lo que realmente
percibe el ojo del observador es una série de imdgenes
en rapido movimiento, que le producen en la retina la
sensacion de una imédgen confusamente terminada, Si
en este caso Vénus se ve dentro del Sol y su limbo esté
en contacto geométrico con el de este astro, la percep-
cion del fenémeno para un observador que lo contemple
ha de ser la de un pequefio disco negro ligeramente
unido al contorno exterior del Sol por una sombra 6
ligamento mds 6 ménos pronunciado Y oscuro, segun
sea mayor 6 menor la intranquilidad de las distintas
capas atmosféricas.

Por esta razon, en el préximo pasaje de Veénus los
astrénomos se proponen averiguar hasta qué punto la
presencia de nuestra atmésfera cambia el instante de
los contactos, sobre todo cuando para obtener la para-
laje solar tienen necesidad de conocer el instante del
contacto en cinco segundos de tiempo 4 lo sumo, 6 de
otro modo, averiguar si la posicion aparente de Vénus

11
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no varfa por la refraccion atmosférica, y en el sentido
de su movimiento, sino en una cantidad igual & 0", 3.

De los varios métodos que se conocen, dos principal-
mente son los que se emplegn desde el siglo pasado

Fig. 19. — Contacto interno & la salida, observado en Kobé,
en 1874, por Mr. Delacroix, con un refractor de 6 pul-
gadas.

para deducir la paralaje solar por la observacion de las
horas de entrada y salida del disco de Vénus en el del
Sol, ya sea relativamente 4 los contactos interiores, ya
4 los exteriores: el de Halley y el de Delisle.




POR DELANTE DEL SOL 163

El primer método consiste en determinar la diferen-
«cia de la duracion del paso observada en dos estacio-
nes lo mds distantes posible, para que esta diferencia
resulte bastante considerable y pueda proporcionar los
medios necesarios para hallar el valor de la paralaje;
y el segundo método se funda sencillamente en la di-
ferencia de las horas de los contactos aparentes redu-
cidos al tiempo medio del primer meridiano, y deter-
minados en dos lugares distintos de la Tierra.

Estos métodos se han empleado en los pasos de Vé-
nus de 1769 y 1874; y aunque los resultados, siempre
escasos, han sido cada vez mas satisfactorios, no han
proporcionado todavia el grado de exactitud que la
ciencia desea para obtener la paralaje, <cuyo inconve-
niente resulta, como dice Faye, del mismo método de
Halley, cuyo alcance se ha extremado demasiado por
los astrénomos, olvidando éstos Ia diferencia que exis-
te en sus aplicaciones entre una concepeion pura-
mente geométrica y la realidad fisica de los fenémenos
naturales. A no haberse cometido este error, se hubiera
podido conseguir acaso desde un principio fijar apro-
ximadamente la paralaje solar, y no verfamos 4 los
astrénomos, durante un siglo entero, vacilando sobre
este asunto tan interesante, dando 4 dicha paralaje
desde 8”, 5 4 8”, 9, con un error, segun ellos, 4 lo m4s,
de - 6 <= de segundo.»

Mr. Virlet D’Aoust ha concebido una idea sobre es-
te particular que, si la toman en consideracion los as-
tronomos, podrd quizds ser til 4 la ciencia.

Le ha sido sugerida por las observaciones presenta-
das por Mr. Mouchez 4 la Academia de Ciencias el 4
de Abril de 1882, 4 consecuencia de la importante co-
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municacion de Puiseux sobre las medidas micrométri-
cas efectuadas en la isla de San Pablo y en Pekin, du-
rante el transito de Vénus del 8 de Diciembre de 1874.

« Bl Almirante Mouchez, dice Mr. Virlet D’Aoust,
declara que el método de Halley no es susceptible en
la préctica de presentar el grado de precision que fue-
ra de desear si los contactos geométricos del Sol y de
Vénus fuesen realmente observables. Los fenémenos
Juminosos muy variados y complejos que sobrevienen
cuando los bordes estdn muy préximos y que permiten
ver la aureola de Vénus con mucha limpieza, dibuja-
da & un semididmetro de este planeta, fuera del Sol,
trasforman los contactos en una série de fases sucesi-
vas que varfan & cada instante sin solucion de conti-
nuidad el borde del Sol, dejando una gran duda sobre
el momento que ha escogido el observador para distin-
guir los contactos reales.

» Reflexionando que la aureola luminosa que ofrece
Vénus es debida 4 la difraccion de los rayos solares,
fenémeno que no presenta la Luna por carecer de at-
mésfera, he pensado que se podria quizds obviar este
grave inconveniente cubriendo & Vénus con la ayuda
de un disco 6 diafragma, animado del mismo movi-
miento que el planeta, lo que me parece posible toda
vez que se le distingue, segun Mr. Mouchez, 4 un se-
mididmetro de distancia del Sol. Seria necesario en es-
to caso, toda vez que no se conoce todavia con toda
exactitud el didmetro de Vénus, introducir para el pri-
mer contacto el borde del disco obturador tangente con
Vénus, y volverlo en seguida del lado opuesto para el
contacto de salida.»

Los fenémenos luminosos que ofrece el disco de Vé-
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nus se hallarfan de este modo anulados para los ob-
servadores, y por este medio podrian éstos probable-
mente apreciar mejor los momentos precisos de los
contactos, y se conseguirfa que el método de Halley
fuese mds préctico y que permitiera fijar con m4s exac-
titud que hasta ahora la paralaje solar.
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Experiencias que se han hecho para conocer el fenémeno de los contac-
tos.—Hipétesis inventadas para explicar su causa.—Trabajos que se
propone llevar 4 cabo la Comision espafiola para contribuir 4 la so-
lucion del problema.

Colocada la cuestion en este terreno tan dificil, era
de la mayor urgencia, 4ntes que se verificara el paso
de Vénus de 1874, estudiar detenidamente el gran
problema de los contactos, saber 4 qué atenerse res-
pecto 4 la formacion del ligamento negro, hacer estu-
dios sérios y profundos sobre este asunto, é imaginar
el medio mds adecuado para desvanecer toda causa
de error.

Para poder resolver estos problemas, los distingui-
dos astrénomos franceses Wolf y André han hecho
una série de curiosos experimentos que han arrojado
alguna luz sobre esta cuestion, tan poco conocida
todavia.

El medio de que se han valido para hacer sus expe-
rimentos, es tan interesante como ingenioso.

Abrieron en una pantalla opaca un agujero circular
de un didmetro proporcionado con la distancia desde
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la cual se habfan de hacer las observaciones, y detrds
de esta abertura colocaron un foco de luz vivisima
producido por una ldmpara de oxi-hidrégeno, que re-
presentaba al Sol. Hicieron pasar ante el agujero ilu-
minado un pequefio disco negro que representaba &
Vénus montado sobre ruedas, dotado de un movi-
miento de relojeria convenientemente graduado.

Esta méaquina de pasos artificiales, que se’halla des-
crita en la Coleccion de Memorias iy documentos sobre el
paso de Vénus, publicada por la Academia de Parfs, y .
en los Anales de la Escuela Normal, fué colocada en la
sala de la Biblioteca del Luxemburgo, y los astrénomos
4 1.300 metros en el Observatorio. Mr. Wolf observaba
los contactos desde el Observatorio en donde estaban
dispuestos los anteojos, y los instantes de los contactos
eran registrados por un crondgrafo eléctrico, lo mismo
que las posiciones del disco mévil que representaba &
Vénus.

Sirviéndose de un telescopio de Foucault con espejo
plateado de 20 centimetros de abertura, y de un obje-
tivo del mismo autor, de 24 centimetros, el error no se
elev6 4 un décimo de segundo de arco, lo que equivale
4 uno 6 dos segundos de tiempo en la observacion real
de un paso de Vénus. En vista de esto, y haciendo uso
dichos astrénomos de diferentes objetivos mds 6 ménos
diafragmados, creyeron poder deducir de estas primeras
experiencias que se podria fijar, de la observacion de
los pasos de Mercurio y de Vénus, con una precision
casi geométrica el instante del contacto real.

Respecto 4 la causa del fenémeno, Mr. Wolf atribuye
la formacion del ligamento negro, y el hecho de verse
4ntes que el contacto se verifique, 4 una aberracion de-
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bida al objetivo del telescopio, el cual, en vez de con-

\

Tupman, con un refractor de 6 pulgadas.

r

Fig. 20. — Contacto interr:o 4 la entrada, observado en Honolulu, en 1874, por el capitan

centrar toda la Iuz que recibe en una imégen geométri-
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camente definida, esparce una porcion importante fue-
ra de esta imdgen; y como esta dispersion cesa en el
momento del contacto geométrico, un resto de sombra
parece unir los bordes del Sol y de Vénus. «Esta difu-
sion de la Iuz fuera de la imédgen tedrica proviene, dice
Mr. Wolf, de que la parte central del objetivo no hace
converger los rayos en el mismo lugar que la parte
marginal; suprimiendo aquélla, se suprimirfa la causa
de la difusion; asi, la aplicacion de un diafragma pro-
porcionado 4 un objetivo de Merz reduce la imédgen &
sus verdaderas condiciones.» :

En general, los astrénomos franceses, y el holandés
Van Sande Backhuysen, creen que es debido dicho fe-
némeno 4 un efecto de difraccion proveniente de los
anteojos, apoydndose en los experimentos hechos por
Wolf y André; pero contra esta teoria, segun la cual los
anteojos de objetivo pequefio deben producir irremisi-
blemente la gota negra, estén los resultados de otras
observaciones que hacen ver lo contrario, pues 4 mu-
chos astrénomos que han hecho uso de anteojos pe-
querios no s¢ les ha presentado mds que el contacto
geométrico.

Sin negar que los anteojos entren en parte en la for-
macion del ligamento negro, creemos que el fenémeno
es sumamente complejo y que en €l juegan un papel
importante la atmésfera, como hemos visto, la difrac-
cion en los anteojos y los defectos en éstos de ambas
aberraciones, y muy principalmente el ojo del obser-
vador considerado como instrumento 6ptico. Las expe-
riencias de pasos artificiales, fuerza es decirlo, se hacen
en condiciones tan diversas de las verdaderas del fené-
meno, que por si solas no bastan, son insuficientes para
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decidir el punto en cuestion. Es muy posible que el
paso de Vénus que ha de verificarse en este afio pro-
porcione datos satisfactorios para llegar & una teorfa
razonable que explique la formacion del ligamento ne-
gro, pues una parte ha de ser observada en Europa con
anteojos de grandes objetivos, y tambien por las Comi-
siones cientificas en varios lugares de la Tierra.

La poca confianza que para la observacion de este fe-
némeno se tiene en el método fotogrifico, que ha sido
excluido del plan general de las préximas observacio-
nes del paso por el Congreso internacional de Parfs,
consiste principalmente en que entre las fotografias ob-
tenidas por los astrénomos franceses hay varios casos
anémalos, cuya explicacion es muy diffcil.

En una série de fotografias préximas 4 uno de los
contactos, se presenta la circunstancia de que en tres
sucesivas la primera presenta el contacto como ya
ocurrido y Vénus bastante dentro del Sol, en la se-
gunda como si no hubiera ocurrido aun, y en la terce-
ra como nuevamente verificado; los intervalos, aunque
pequefios, son mucho mayores de lo que era de es-
perar.

Ademds de esto, los didmetros de Vénus, en varias
fotografias, presentan diferencias muy sensibles, sin
que los respectivos del Sol estén alterados en la misma
proporcion. Por otra parte, examinadas las fotografias
con microscopios de mediana potencia, se presentan
irregularidades tales y contornos tan mal definidos,
que casi hacen imposibles las mediciones con alguna
exactitud.

« En realidad, dice 4 este propdsito el distinguido y
habil astrénomo D. Cecilio Pujazon, no hay un conoci-
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miento suficiente todavia de las alteraciones que se pro-
ducen en la capa sensible fotogréifica al estar sometida,
y de una manera irregular, al gran calor que sufre al
recibir la impresion de la luz solar, y ni tampoco se
sabe con certeza la série de alteraciones que en ella se
producen por las vdrias manipulaciones fotogréficas.
Hoy es muy general la idea de que los procedimientos
fotograficos, inmejorables para cierta clase de estudios,
no son aplicables, por ahora, 4 la Astronomia de pre-
cision. »

A pesar de esto, la fotografia no se ha desechado
por completo.

Los franceses la usardn en dos de sus ocho estacio-
nes, y tambien los americanos. La Comision espafiola
no tomard parte en esta clase de trabajos, pues hubiera
sido aventurado ocuparse de fotografia astronémica,
tanto por el aumento de gasto que este procedimiento
hubiera proporcionado (y ya sabemos los pocos recur-
sos con que cuenta la Comision), cuanto por la nece-
sidad de hacer muchos ensayos preliminares, indispen-
sables para obtener algo aceptable.

En las dos estaciones espafiolas, la principal obser-
vacion serd la de los contactos internos de entrada y
salida, que son los que mejor pueden determinarse,
para lo cual adoptardn nuestros compatriotas la simple
observacion con oculares polariscépicos. El Sr. Pujazon
se propone tambien hacer medidas micrométricas en
las cercanias de los contactos y durante una cierta par-
te del paso, como proponen los astrénomos franceses;
pero esto lo hard el Sr. Pujazon si del estudio que ve-
rifique 4ntes sobre la estabilidad de los ecuatoriales y
propiedades de los micrémetros resulta que las medi-
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ciones de distancias son suficientemente exactas para
el objeto 4 que han de destinarse (1).

Fig. 21. — Contacto interno 4 la salida, observado en Suez,
en 18 74, por Mr. Hunter, con un refractor de 4,6 pu]gadas.

Las estaciones elegidas por el Sr. Pujazon son 4 pro-
posito para hacer la observacion de los contactos; 4
saber: para la del contacto de entrada, retardado por

(1) Como todo lo que se refiere al P. Secchi es digno de
respeto, y sus sdbias advertencias merecen la consideracion de
los astronomos contempordneos, vamos & traseribir textual-
mente el consejo que da 4 los observadores, el cual se halla
consignado en una de las obras de este hombre eminente, y que
deseariamos que lo tomaran en consideracion los astrénomos
en el préximo pasaje de Vénus.

Dice asi:

«El estudio espectroscépico del Sol nos ha conducido 4 com-
binar un nuevo sistema micrométrico para medir la altura de las.
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la paralaje, y para el de salida, retardado por la misma

causa.
El factor de la paralaje para la entrada retardada es

en la Isla de Cuba 0,85 4 0,79, y en Puerlo-Rico 0,74,
y el factor para la salida es 0,82 4 0,88 en Cuba, y
0,92 en Puerto-Rico. La circunstancia mds favorable
para esta clase de observaciones serfa que dicho factor

protuberancias solares, aplicacion del método de desplazamien-
to de las imfgenes ideadas por Porro. Tambien ha conducido
al descubrimiento notable del Zelioscopo-espectroscépico, com-
binacion 6ptica que consiste en disponer un prisma delante
del objetivo del anteojo. Este prisma es de flin-glas, de 6 pul-
gadas de abertura, con un dngulo de 13.° Enténces se ve en
el campo del espectroscopio la imégen limpia y precisa del
disco solar exactamente como se le observaria con un diafrag-
ma oscuro, pero con los colores del espectro. Es un resultado
bastante facil de alcanzar, pero que necesita para obtener un
buen éxito un instrumento que reuna todas las condiciones
necesarias. El prisma objetivo puede ser reemplazado por un
prisma de vision directa situado en el anteojo delante de la
hendidura del espectroscopio 4 una distancia de 20 6 30 centi-
metros : este Gltimo prisma debe ser de una construccion per-
fecta. Este heliéscopo permite distinguir muy claramente el
disco del Sol y su atmdsfera. Nos propusimos emplearlo en la
ocasion del pasaje de Vénus para el primer contacto externo,
porque cuando el planeta cubre la atmdsfera, estd claro que va
pronto 4 cubrir el borde del Sol. Lo hemos empleado en algu-
nos eclipses de Sol con gran ventaja. Sin embargo, no se ha
hecho cuando el paso de Vénus de 1874, y por esta razon (sin
ofender 4 nadie) nos atreveremos 4 decir que es una desgracia
que esta proposicion no haya sido adoptada. Por tltimo, he-
mos notado tambien que el didmetro del Sol observado con el
espectroscopio no es el mismo que observado con el telescopio
ordinario, lo que ha sido confirmado por Tacchini en el paso
de Vénus de dicho ano. »
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fuese 1,0; pero esto sélo sucede en estaciones en que
el contacto ocurre en el horizonte, y tanto en éste co-
mo en sus inmediaciones las observaciones son muy
defectuosas.

Las horas en que ocurrird la entrada y salida en la
Habana, Santiago de Cuba y Puerto Rico, son las si-
guientes:

liabana, Santiago de Cuba. Puerto- Rico.
Manana, Mainana. Manana.
«[ 1.¢* contacto
2\ externo.. 8 33m 8 b H8 m- 9h. 37 m.
o !
52 ( 1.er contacto
S\ interno... 8h 53m 9h. J9m.  Qh. 57m.
* Tarde. Tarde. Tarde.
[ 2.° contacto
gg interno.. . 2h 15m. 2h. 4] m. 3b. 20 m-
: ¢
ﬁ( 2.° contacto :
externo . . 2h 36m. 3h. 02 m. 3. 4] m.

Las estaciones inglesas tambien se encuentran en
buenas condiciones para proporcionar dos determina-
ciones independientes de la paralaje solar, como ya
hemos manifestado, mediante comparaciones entre los
contactos acelerados y retardados, 4 causa de la para-
laje en el momento de la inmersion y de la emersion.

Se ha tenido en cuenta por los astrénomos ingleses
que el error de una observacion de contacto valuado
por la comparacion de la distancia angular de los lim-
bos en que un observador ve un contacto, y la distan-
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cia media en que lo ven un nuimero considerable de
observadores, es mayor de lo que se habfa creido en
un principio; pero no tanto como han supuesto algu-
nos astrénomos funddndose en las diferencias entre los
calificados de contactos, sin tener en cuenta las dife-
rentes clases de éstos, y sobre los cuales los observa-
dores han debido fijar més su atencion.

Por esta razon las estaciones inglesas se han elegido
para que produzcan los grandes efectos ocasionados
en los contactos por el desplazamiento paraldetico, y
que son suficientemente numerosos para proporcionar
resultados de valor con solo la observacion de los con-
tactos; pero no creemos necesario hacer notar cudn
dificultoso ha de ser que todas las observaciones de
contacto se hagan de tal manera que puedan combi-

narse tltimamente en una discusion general. A pesar
de esto, puede asegurarse que las estaciones en que los
efectos del desvio paraldctico de los contactos son pe-
quefios producirdn resultados los méds importantes, no
s6lo para poder comprobar las otras observaciones,
sino tambien para separar los efectos del semididmetro
de los de la paralaje.
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X1

Instrucciones formuladas por el Congreso cientffico internacional para
observar los contactos con el sentido préctico y con las precauciones

que requiere tan importante fenémeno celeste,

Para dar unidad 4 estos trabajos y 4 los que han
organizado las demds naciones, que tantos gastos y sa-
crificios representan, y 4 fin de obtener un resultado
definitivo acerca de la paralaje solar, y poder aclarar
el enigma que encierra el fenémeno de los contactos,
el Congreso cientffico internacional, teniendo en cuenta
los errores cometidos en 1769 y en 1874, que consti-
tuyen hoy una leccion provechosa para la ciencia, en
la célebre sesion que celebré el 12 de Octubre del afio
anterior dicté las siguientes instrucciones respecto al
método que deben adoptar las Comisiones cientificas
para observar los contactos:

«ARTfcULO 1.°
»Es de desear, bajo un punto de vista teérico, que los

anteojos que se empleen para las observaciones tengan
12
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la mayor abertura posible. En la practica, la dificultad
de los trasportes por una parte, y por otra la necesidad
de observar en las diversas estaciones con instrumentos
comparables, limitardn las aberturas 4 0, m 15 6 0m12.
En todo caso los objetivos deben ser lo mds perfectos
que sea posible, y los observadores deberdn dar des-
cripciones exactas de las calidades y defectos de su ob-
jetivo, en combinacion con el ocular que empleen, y
para ello determinardn:

»1.0 La forma de la imdgen de una estrella brillan-
te, tanto en el foco como algo mds dentro y algo mds
fuera del plano focal.

»2.0 La potencia de separacion del anteojo para las
estrellas.

»Serd conveniente que hagan conocer si el anteojo
permite ver las granulaciones solares con una atmosfe-
ra favorable, y cudl era el grado de visibilidad de estas
granulaciones durante el paso de Vénus.

» ARTICULO 2.°

»Sers conveniente hacer uso bien de un prisma reflec-
tor, 6 bien de un ocular polariscépico, para disminuir
el calor y el consiguiente peligro que pueda ocasionar
al ojo del observador.

»En caso de decidirse 4 emplear un objetivo platea-
do, procedimiento que ofrece la gran ventaja de elimi-
nar todo el calor oscuro, y de evitar las deformaciones
de la imdgen originadas por el recalentamiento interior
del anteojo, se absorber4 el exceso de luz por medio de
una ldmina de vidrio de tinta neutra, formada de dos
cufias, la una incolora y la otra de color deigual indice.
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» ARTfCULO 3.°

»El ocular debe ser positivo, acromatico y de una
amplificacion de 150 veces préximamente. Las obser-
raciones de los contactos deben hacerse en un campo
cuya iluminacion sea exactamente la necesaria para
que puedan verse claramente separados dos hilos colo-
cados 4 una distancia de un segundo de arco, proyec-
tados sobre el Sol.

»Deberédn emplearse, en cuanto sea posible, los efec-
tos perturbadores de la dispersion atmosférica.

»El enfocado del reticulo deberd hacerse anterior-
mente sobre las estrellas 6 sobre un colimador arregla-
do para éstas. En el caso de hacer observaciones por
proyeccion, se empleardn medios andlogos.

» ARTICULO 4.°

»Los momentos correspondientes 4 los contactos in-
ternos se definirdn de la manera siguiente:

»A la entrade : el momento en que se distinga por
tltima vez una discontinuidad bien marcada, y al mis-
mo tiempo persistente en la iluminacion del limbo
aparente del Sol, en las inmediaciones del punto de
contacto con Vénus.

»A la salida: el momento de la primera aparicion de
una discontinuidad bien marcada y persistente en la
iluminacion del disco aparente del Sol, en las inmedia-
ciones del punto de contacto. ¢

»S1 los limbos de ambos astros llegan & contacto geo-
métrico sin deformacion, y sin que se oscurezca el file-
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te luminoso interpuesto, el instante definido es preci-
samente el de dicho contacto.

»Si se produce una gota negra 6 ligamento bien de-
finido y tan oscuro como el mismo cuerpo del planeta,
los instantes anteriormente indicados son: 4 la entrada,
el de la ruptura definitiva; 4 la salida, de la primera
aparicion del ligamento.

»Entro estos dos casos extremos pueden producirse
diversas apariencias, 4 que corresponden como momen-
tos de los contactos los siguientes:

»Si permaneciendo los limbos sin deformacion se
oscurece el filete luminoso sin que la sombra llegue
nuneca 4 ser tan oscura como el cuerpo del planeta, el
observador debers anotar el instante del contacto geo-
métrico. Tambien anotard el momento de la aparicion
6 desaparicion de la sombra.

»Si la sombra que se interpone es desde el principio,
6 llega & ser tan negra como el cuerpo del planeta, el
instante anteriormente indicado es aquel en que cesa
6 se establece esta igualdad.

sFinalmente, el observador deberd anotar si se pro-
ducen en el filete luminoso franjas 6 cualquier otro fe-
némeno bien distinto, indicando el momento de su apa-
ricion 6 desaparicion. "

»En general, es de desear que se anoten los momen-
tos en que se vean producirse cualesquiera fenémenos
distintos en las inmediaciones de los contactos. Sin
embargo , es un grave mal, contra el que es necesario
prevenirse, el multiplicar innecesariamente anotacio-
nes de tiempo en las proximidades de los contactos.
S6lo deben mencionarse los tiempos cuando se refie-
ran 4 fenémenos de un cardcter tan diverso que pue-
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dan describirse separdndolos de los demas fenémenos
que se observen en las cercanfas de los contactos.

»En todo caso, serd muy til que el observador agre-
gue & sus notas un dibujo, hecho inmediatamente des-
pues de cada observacion completa de contacto, para
aclarar el significado que atribuye 4 su descripcion del
fenémeno.

» ARTfCULO D.°

»Si el limbo de Vénus cae por dentro del disco solar
en el contacto interno, tal como se ha explicado en el
articulo 4.°, el observador deberd indicar tan exacta-
mente como pueda el momento en que los limbos de
Vénus y del Sol parezcan coincidir, prolongdndolos
mentalmente. Esta observacion serd un tanto grosera,
pero es de desear que se anote para comprobacion de
la fase principal observada.

» ARTfCULO 6.°

»Por mds que los contactos externos estén sujetos 4
considerable incegtidumbre, el Congreso cientifico in-
ternacional recomienda, no obstante, su observacion,
ya por vision directa, ya empleando el espectroscopio
y fijando por los medios més adecuados el punto del
disco solar en que debe ocurrir el contacto.»
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XII

Los triunfos recientes de la andlisis espectral revelardn probablemente en
esta ocasion algunos secretos de la constitucion fisica de Vénus. — At-
mosfera de este planeta, — Su régimen meteorolégico idéntico al de la

Tierra.

Las instrucciones anteriormente trascritas se hallan
inspiradas por el sentido prdctico mds profundo, y por
el sincero y ardiente amor 4 la verdad que tanto dis-
tinguen 4 los hombres consagrados al hermoso estudio
de la Naturaleza.

Si en virtud de estas intrucciones, y teniendo en cuen-
ta el estado de hrillantez en que hoy se encuentran las
ciencias experinfcntales y la precision de los instrumen-
tos astronémicos, consiguen los astrénomos durante el
préximo paso de Vénus recoger el fruto de sus asiduos
trabajos y penosas vigilias, jqué triunfo tan grande
para la Astronomia matemética, y qué timbre tan glo-
rioso para el génio investigador de nuestros dfasl

Del estado actual del progreso es de esperar tan bri-
llante resultado.

La ciencia moderna, observéndolo todo y sondeando
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los abismos de la Naturaleza, busca la unidad en lg di-
versidad de los fenémenos, funda una sobre otra teorfa,
y estudia bajo todos sus aspectos la estructura general
del Universo.

Hasta mediados de este siglo la andlisis matemética
encerraba el Universo en las tablas de logaritmos, y en-
sefiaba que los cuerpos celestes no eran otra cosa que
globos de luz mds 6 ménos voluminosos, lanzados en el
vacio con velocidades diferentes. Hoy, por el contrario,
la ciencia astronémica consiste no sélo en el estudio y
conocimiénto exacto de las magnitudes de los cuerpos
celestes, de sus respectivas distancias, de sus diversos
movimientos y de sus masas, sino tambien en el estudio
y detenido exdmen de la organizacion del Universo vi-
viente, en los elementos fisicos que constituyen la na-
turaleza de los astros, y en averiguar en la forma y con-
diciones especiales en que esté esparcida la vida en esos
mundos lejanos.

Tal es el objeto grandioso de la divina Astronomia,
sintesis sublime que lo abraza todo, desde el dtomo 1la-
mado Tierra hasta las nebulosidades méds remotas de
los cielos; sintesis que por sf sola suministra m4s datos
y testimonios para probar la habitabilidad de los cuer-
pos celestes que todas las elucubraciones de los fil6-
sofos.

Estos brillantes resultados se han obtenido merced
4 los importantes descubrimientos hechos de veinte
afios 4 esta parte por la andlisis espectral.

No le ha bastado al hombre conocer las leyes inmu-
tables que rigen la Naturaleza, sometiendo lo infinito,
con la teorfa newtoniana, en los reducidos limites de un
cdleulo; no le ha satisfecho analizar la materia, pesar
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los mundos que gravitan en los espacios, medir sus vo-
limentes y las distancias que los separan de nosotros;
estudiar los planetas bajo sus aspectos fisico, geografi-
co y meteorolégico; determinar las propiedades dind-
micas de laluz y del calor; conocer la configuracion y el
estado césmico de las nebulosas perdidas en la inmen-
sidad; fijar la relacion que existe entre todas las cosas;
averiguar las particularidades fisicas que caracterizan &
los cometas, & las estrellas fugaces, 4 1os bélidos y 4 los
aerolitos; no le ha bastado, en fin, 4 su curiosidad an-
helante, 4 su ardiente deseo de hallarla verdad, poseer
estos conocimientos gigantescos, triunfo glorioso de la
civilizacion moderna, sino que encerrando los astros,
por decirlo asf, en el maravilloso tubo de un espectros-
copio, ha logrado leer en la tranquila luz que nos en-
vian el secreto de su constitucion fisica y quimica.

La importancia que habia de adquirir, andando el
tiempo, la andlisis espectral, fué presentida por el génio
investigador de Zantedeschi, pues en su obra publicada
en Venecia en 1846 bajo el titulo de Znvestigaciones fi-
sico-quimico-fisiologicas sobre la luz, se expresa del modo
siguiente al tratar de la significacion del espectro:

«El espectro solar es el fotoscopio mds perfecto que
pudiera imaginarse en el estado actual de la ciencia; la
luz se exhibe por si misma, y con maravillosa escru-
pulosidad registra los cambios que ocurren en la cons-
titucion de un cuerpo luminoso 6 en el medio 4 cuyo
través pasa. Recomiendo por lo tanto, 4 los investiga-
dores cientificos, la cimara oscura dispuesta especial-
mente para estas clases de observaciones fotoscépicas.
Tengo el convencimiento méds profundo de que estas
investigaciones serdn en extremo provechosas, no sélo
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para el estudio de la Juz, sino tambien para el de la Me-
teorologfa y Astronomfa. La luz, que en nuestros dias
se considera como el pintor de la Naturaleza, puede
llegar 4 ser tambien su propio dibujante, puesto que &
cada paso nos revela nuevas maravillas relativas 4 los
misterios de su constitucion y 4 los cambios que expe-
rimenta, no gélo en nuestro sistema planetario, sino
tambien en todo el Universo.»

El presentimiento del sébio fisico italiano se ha rea-
lizado en nuestros dias, pues la Astronomfa posee hoy
con el método espectral la base de un estudio completo
de todos los astros que establece entre ellos una clasi-
ficacion metddica, destinada 4 servir de guia en las ave-
riguaciones futuras que se practiquen para analizar sus
elementos constitutivos.

Todo es admirable y sorprendente en este procedi-
miento, debido al progreso y al método experimental
de nuestro siglo.

A la descomposicion de la luz solar debida al génio
de Newton; al descubrimiento de su espectro hecho por
Fraiinhoffer, y 4 los repetidos ensayos practicados por
Bunsen y por Kirchhoff sobre los espectros de la luz
producidos por los cuerpos simples, ha sucedido, como
consecuencia légica en nuestra época, el prodigioso pro-
cedimiento conocido en la Astronomia fisica bajo el
nombre de andlisis espectral, por medio del cual ha po-
dido la inteligencia humana conocer los elementos que
constituyen los cuerpos celestes sepultados en los abis-
mos de lo infinito, desde cuyas regiones inconmensu-
rables se ignora por completo la existencia de nuestro
humilde planeta. Y tanto es asi, que los estudios prac-
ticados en las estrellas mds remotas acusan una tem-
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peratura y unos vapores metdlicos idénticos 4 los que
se encuentran en nuestro Sol; y estas mismas observa-
ciones hechas en las nebulosas mds distantes de la Tier-
ra y en los cometas, han demostrado que estdn com-
puestas algunas de aquéllas de 4zoe y los otros de va-
pores de carbono.

En la hermosa estrella del signo zodiacal de Tauro,
Aldebaran, que domina al Sur en nuestras noches de
invierno por cima de las estrellas las Tres Marias de la
constelacion de Orion, se encuentran en estado incan-
descente y liquido, como en el Sol, sédio, magnesio, hi-
drégeno, calcio, hierro, bismuto, teluro, antimonio y
mercurio, no habiéndose descubierto en ella indicio al-
guno de azoe, cobalto, estafio, cadmio, litio, ni bario.

Betelgeuse, estrella de primera magnitud de la cons-
telacion de Orion, posee sédio, magnesio, cal, hierro y
bismuto; pero no tiene hidrégeno, elemento necesario
para la vida en nuestro Globo. En Vega, estrella tam-
bien de primera magnitud de la constelacion de la Lira,
se han comprobado el hidrégeno, el sédio y el magnesio;
y en Sirio, la estrella més hermosa y mds brillante del
cielo, se ha descubierto hidrégeno, magnesio, sédio y
hierro.

En igual caso se encuentran otras muchas estrellas,
cuya luz ha sido analizada con el espectroscopio por
el P. Secchi y Donati, en Ttalia ; por Huggins y Miller,
en Inglaterra; por Wolf y Rayet, en Francia ; por Vo-
gel, en Alemania; por Arrest, en Dinamarca y por
Rutherfurd y Langley en América, 4 cuyos sdbios se
deben en este 6rden de averiguaciones espectroscopi-
cas, los descubrimientos mds sorprendentes ¢ intere-
santes de la quimica astronémica.
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Estas anédlisis espectrales, aplicadas 4 los planetas
de nuestro sistema solar, han revelado que Vénusy
Marte tienen atmdsferas andlogas 4 la terrestre, las cua-
les se hallan saturadas de vapor de agua;y que las
variaciones atmosféricas producen alli, como en la
Tierra, nubes, lluvias, y todos los fenémenos meteoro-
légicos que aqui experimentamos.

La analisis espectral, ademds, ha descubierto en
Marte la existencia del oxigeno y del hidrégeno, de-
biendo ser, por lo tanto, el agua de este planeta igual
4 la terrestre; asf como sus mares, que estdn indicados
por grandes manchas verdes, tendrén la misma com-
posicion quimica que la de nuestros Océanos. En los
espectros de los planetas mayores Jupiter y Saturno,
se ha encontrado tambien gran analogia; y en el de
Saturno se han observado lineas que no se hallan en
relacion con las que ofrece nuestra atmdsfera, de lo
cual se ha deducido que la atmésfera de Saturno con-
tiene sustancias gaseiformes que no existen en nuestro
Globo.

Estos hechos bastan para demostrar la utilidad de
este admirable método de observacion, verdadero pro-
digio de la 6ptica moderna; y como se ha de aplicar
tambien en el préximo pasaje de Vénus para estudiar
la verdadera naturaleza de este planeta, es de esperar
nuevos y sorprendentes descubrimientos, toda vez que
en el trénsito de Vénus de 1874, no s6lo se ha compro-
bado por Tacchini, Heraud, Bonifay, Janssen y otros
astrénomos la existencia de la atmdsfera de Vénus,
sino que se ha medido su altura y analizado quimica-
mente los gases que la constituyen.

La existencia de esta atmdsfera se ha comprobado,
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pues, por la andlisis espectral y hasta por la simple
observacion telescopica.

Las primeras sospechas que se tuvieron acerca de la
existencia de esta atmoésfera de Vénus fué en 1761
y 1769, con ocasion de los pasos de este planeta por el
disco del Sol.

A fines del siglo anterior, Schreeter, observando una
de las fases de Vénus, advirtié 4 lo largo del borde
iluminado una débil luz parecida 4 un efecto crepuscu-
lar, cuyo fenémeno sospech6 aquel astrénomo que serfa
producido por la atmésfera de Vénus. Este hdbil ob-
servador, 4 quien la ciencia es deudora de ttiles descu-
brimientos, hizo un profundo estudio de las peculiari-
dades de Vénus, y trazé varios dibujos del disco de
este globo; y en uno de ellos se ven trazadas varias
bandas que atraviesan el disco, las cuales han sido
observadas despues por distintos astrénomos, y son in-
dudablemente producidas por las nubes de la atmdsfe-
ra de Vénus, arrastradas por los vientos.

El fenémeno de las fases de esta tierra vecina, ofre-
ce un testimonio que acredita la existencia de su at-
mdsfera; 4 saber: la prolongacion del segmento en su
longitud como en su latitud, que reconoce por causa la
iluminacion de la atmésfera 6 de las nubes por los ra-
yos del Sol. Lo mismo se deduce de la penumbra 6
zona gris que se distingue en el borde interior del seg-
mento, pues en tales casos el Sol no alumbra 4 lo largo
de este meridiano el suelo del planeta, sino su atmés-
fera, como sucede en la Tierra con el orto y ocaso del
Sol, que su luz no alumbra directamente el suelo que
pisamos, miéntras las regiones superiores de nuestra
atmésfera estdngalumbradas.
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Estos fenémenos, y otros muchos que podriamos ci-
tar, prueban que Vénus se halla rodeado de una en-
volvente aérea parecida & la nuestra; pero si alguna
duda pudiera existir entre algunos astrénomos, la and-
lisis espectral ha venido & destruirla por completo,
prestando este importante servicio 4 la ciencia astro-
némica.
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XIII

Densidad y refraccion horizontal de la atmésfera de Vénus, deducidas de
las observaciones del paso de 1874. — Su constitucion fisica y qufmi-
ca, descubierta por la andlisis espectral. — Existencia probable de un
satélite en Vénus. — Observaciones que acreditan esta conjetura. —
La luz cinérea de este planeta es acaso producida por la luz que le

envia su satélite.

La andlisis espectral, que nunca alabaremos como
se merece, prestd, como siempre, un gran servicio 4 la
Astronomia en 1874.

Las observaciones hechas por este medio poderoso
de investigacion y anédlisis durante el paso de Vénus
en dicho afio, dieron resultados brillantisimos y sor-
prendentes.

Al entrar el planeta en el disco solar, se noté por mu-
chos observadores que la parte exterior que ain no
habfa entrado en el Sol se hallaba claramente indica-
da por un filete luminoso pédlido, que reunido con las
franjas de la imdgen interior, formaban un circulo per-
fecto. Igual observacion se hizo en el pasaje de 1761,
fenémeno producido por la refraccion de los rayos del
Sol 4 través de la atmésfera de Vénus.
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Este hecho fué igualmente confirmado por las obser-
vaciones de Bonifay.

Tacchini, jefe de la expedicion italiana que observé
el paso en Bengala, en un trabajo que dié 4 luz en el
Boletin de la Sociedad de los espectroscopistas italianos,
dice que, examinando en medio de un cielo despejado
el espectro solar en las cercanias de la magnifica banda
oscura formada por Vénus dntes de salir del disco del
Sol, not6 que este espectro se presentaba en todas par-
tes en estado normal, excepto en dos posiciones en las
cuales, despues del pasaje de la banda del planeta, se
veia un ligero oscurecimiento en dos' puntos del rojo
correspondiente 4 las lineas de absorcion de nuestra
atmosfera, <cuyo fenémeno, afiade, parece ser ocasio-
nado por la presencia de la atmosfera de Vénus pro-
bablemente de la misma naturaleza que la nuestra.»

Tambien Mr. Mouchez, jefe de la Comision francesa
de la Isla de San Pablo, observé la atmdsfera de Vé-
nus bajo la forma de un anillo vaporoso ligeramente
iluminado que circundaba el cuerpo del planeta en el
momento del contacto interno 4 la entrada. La figura
23, copiada de una fotograffa directa obtenida por
Mr. Mouchez, representa este fenémeno que tanto es-
trecha la analogia de ese mundo con el que habitamos.

Mr. Heraud, jefe de la expedicion francesa que estu-
di6 el paso de Vénus en el Japon, dedujo de sus pro-
pias observaciones y de las de sus subordinados idén-
ticos resultados, y la Comision inglesa establecida en
Egipto comprobaba de una manera andloga estos he-
chos importantes.

Respighi afirma en vista de esto que no es posible
negar la existencia de la atmésfera de Vénus;y Vogel,
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uno de los espectroscopistas contemporsneos més dis-
tinguidos, dice «que las modificaciones introducidas por

Fig. 22. — La atmdsfera de Vénus, observada en 1874, al
entrar este planeta en el disco del Sol.

la atmésfera de Vénus en el espectro solar son muy
débiles, de lo cual debe deducirse que los rayos solares
que nos envia este planeta son reflejados en su mayor
parte por la superficie de la capa de nubes que le cir-
cunda sin penetrar en el interior. A esto hay que afia-
dir las rayas particulares que se observan en dicho es-
pectro, entre las cuales se reconocen las del vapor de
13
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agua, por cuya razon puede admitirse como muy pro-
bable que la atmésfera de este planeta contiene agua,
como la de nuestro Globo.»

Estos estudios han conducido 4 los astrénomos &
completar todos los trabajos precedentes hechos sobre
la atmoésfera de Vénus, y han permitido determinar su
refraccion y su densidad. Esta refraccion horizontal es
de H4’; y siendo la de la atmdsfera terrestre de 33,
resulta que la atmoésfera en la superficie de Vénus es
superior 4 la nuestra en la proporcion de 100 4 189.
La atmoésfora de Vénus es, por consiguiente, casi dos
veces mds densa que la nuestra, se halla impregnada
de vapor de agua, y sus variaciones de temperatura
producen alli un juego meteorolégico parecido al
nuestro.

Estos descubrimientos son de un valor incalculable,
v bastan para justificar la solidaridad de las fuerzas fi-
sicas, y el estrecho:parentesco que existe entre los
cuerpos de nuestro sistema; y sin embargo, quién sabe
si esta verdad se confirmard mds todavia, en el proximo
paso de Vénus, con un descubrimiento importantisimo:
el del satélite de este planeta.

Es tal el enlace que existe entre todas las cosas, que
ol descubrimiento de los dos satélites de Marte presta
un testimonio irrecusable 4 esta verdad, y nos sumi-
nistra un dato poderoso para creer que Mercurio y
Vénus deben estar dotados de satélites como los demds
planetas.

Y en efecto: ocho planetas principales existen en
nuestro sistema, y de éstos seis estdn rodeados de sa-
télites; ¢por qué razon Mercurio y Vénus han de ser
una excepeion de esta regla y han de carecer de seme-




POR DELANTE DEL SOL 195

Jjante beneficio? Acaso obedezca 4 una ley de la Natu-
raleza, para contribuir mejor 4 la armonia de las fuer-
zas planetarias, que todos los planetas tengan satélites.
Y si esto es asf, ¢serd extrafio que el telescopio revele
algun dfa las lunas de Mercurio y de Vénus, especial-
mente la de este ultimo planeta, cuando observado-
res tan hébiles y afamados como Fontana, Cassini,
Mayer y otros han creido columbrarla en varias
ocasiones?

Montaigne, durante el trinsito de Vénus de 1761,
parece haberla descubierto, segun hemos visto en un
Diccionario de Fisica publicado en Francia en 1789; y
Scheuten, que observé dicho pasaje, dice que Vénus
iba acompafiado por un cuerpo negro, pequefio y cir-
cular, que sigui6 al planeta todo el tiempo que tard6 en
atravesar el disco del Sol. Reedkier le distingui6 tam-
bien en 1764; el jesuita Lagrange hizo la misma ob-
servacion. Cassini en 1686, observando 4 Vénus en
los primeros albores de la aurora, advirtié no 1éjos
de este astro una pequefia luz imitando exactamente
las fases del planeta. «El didmetro de este cuerpo, dice
el célebre astrénomo, era préximamente igual 4 la cuar-
ta parte del didmetro de Vénus; le observé atentamente
durante un cuarto de hora, y despues de haber inter-
rumpido la observacion cuatro 6 cinco minutos, no la
volvi 4 ver por impedirlo la claridad del dfa. »

Nadie se acordaba ya de esta notable observacion,
cuando el dptico inglés Short, en 1740, provisto de un
telescopio que aumentaba 60 veces los objetos, descu-
bri6 el pequefio astro cerca de Vénus. Cambié de len-
tes cada vez mds fuertes, tres 6 cuatro veces, y recono-
¢i6 que tenia una fase idéntica 4 la del planeta. El dis-
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metro de este satélite, segun Short, era préximamente
el tercio del de Vénus. Su luz era ménos viva que la
del planeta, pero tan determinada que pudo observar-
lo con diferentes instrumentos durante una hora.

Mayer crey6. tambien observarle en 1759; y Mont-
barron, con un telescopio de 32 pulgadas, lo observé
en 1765. Como la existencia de este satélite no estaba
confirmada de una manera terminante, Montbarron
tomé las precauciones que le sugiré su buen sentido
prictico para poder acreditar la realidad del fenémeno.
Cambié el pequefio espejo del telescopio, varié los cris-
tales, procurando tener & Vénus fuera de la visual para
observar tnicamente al satélite, y quedé convencido
de que la existencia de este astro era un hecho real y
efectivo.

Estas observaciones, practicadas por tan distintos y
sdbios astrénomos, y en diferentes épocas, son de gran-
de importancia y dignas de ser meditadas por los hom-
bres pensadores. ¢Podrén no obstante, atribuirse, co-
mo suponia Lalande, 4 una ilusion éptica?

No, seguramente.

La mancha pequefia y circular que seguia 4 Vénus
durante el pasaje de 1761, y el punto luminoso obser-
vado cerca de este planeta, ora redondo, ora presen-
tando una fase correspondiente 4 la de Vénus, ¢4 qué
puede atribuirse con mds verosimilitud sino 4 la exis-
tencia del satélite de este planeta?

Pero atn hay més todavia. El satélite de la Tierra,
la Luna, ofrece un fenémeno que habrd llamado segu-
ramente la atencion de nuestros lectores.

Cuando el creciente es ya visible, y un poco despues
del ultimo cuarto, es decir, en los dos periodos de
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nuestro satélite en que se nos presenta bajo la forma
de un filete 6 delgado arco luminoso, habrdan notado.
en el interior de esta media luna el cuerpo entero de
nuestro satélite, no luminoso como el segmento, sino
matizado de una débil claridad, 4 la que se le ha dado:
el nombre de luz cinérea 6 cenicienta. Los astrénomos:
antiguos creyeron que esta luz era producida por una
fosforescencia inherente al suelo lunar; pero Leonardo
de Vinei, tan profundo investigador como habil artis-
ta, reconocié en 1494 que no es otra cosa que la luz
terrestre que va 4 reflejarse 4 la Luna, y que ésta 4 su
vez nos envia. Esta observacion fué comprobada un
siglo despues por Mcestlin, y hoy estd admitida por los
astrénomos.

Ahora bien: la observacion del globo oscuro débil-
mente alumbrado en el interior del segmento luminoso,
ha sido hecha en Vénus lo mismo que en la Luna.
¢A qué podré atribuirse este raro fenémeno? Hasta
ahora ha sido inutil.recurrir, para explicarlo, 4 la fos-
forescencia de la atmoésfera del planeta, como suponian
Olbers y Herschel, ni 4 la Iuz reflejada por la Tierra ¢
por Mercurio, como crefa. Arago, ni 4 la presencia de
auroras boreales, como dice Flammarion, pues éstas
hipétesis, especialmente las de Olbers, Herschel y Ara-
g0, no satisfacen 4 los astrénomos, ni explican siquiera
ni 4un las apariencias mismas del fenémeno de la luz
cinérea de Vénus; y con respecto 4 la de Flammarion,
ni nadie la ha admitido ni tiene razon de ser. La cien-
cia, pues, no sabe 4 qué causa atribuir esa luz miste-
riosa.

Sin embargo, queda quizéd para explicarla el sa-
télite de Vénus. ¢No serd mds sencillo atribuir 4 este




POR DELANTE DEL SOL 199

astro la causa de aquella luz secundaria? ¢Por qué no
ha de ser producida por la luz que refleja sobre el he-
misferio no alumbrado de Vénus, desempefiando de
este modo con este planeta un destino idéntico al que
la Tierra desempefia con la Luna...?

Fig. 24. — Una de las fases principales de Vénus. El segmen-
to luminoso de este planeta, y el resto del globo débilmente
alumbrado por la luz cinérea.

Nosotros abrigamos este convencimiento, y acaso 1le-
gard, un dfa en que se descubra este satélite por una
casualidad, 6 por los progresos de la éptica. ¢Seremos
por esto tachados de visionarios? Pues téngase en cuen-
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ta que la analogia habfa supuesto la existencia de los
satélites de Marte mucho tiempo dntes de haberse des-
cubierto, y que hasta el sentimiento intuitivo se habia
representado 4 esos pequefios mundos girando en el
espacio.

Cuando Képler, el gran profeta de la Naturaleza,
supo que Galileo habia descubierto en Italia, en 1610,
los cuatro satélites de Jupiter, escribié 4 su amigo
Wachenfels una carta en la que consigné esta pasmosa
profecfa que, con excepcion de los satélites de Vénus y
de Mercurio, se ha cumplido al pié de la letra: «No me
ha extrafiado, decfa, el descubrimiento de Galileo, pues
crefa probable la existencia de esos astros, y pienso
que andando el tiempo se podrd encontrar dos en
Marte, seis i ocho en Saturno, y puede ser que tambien
se descubra uno en Vénus y otro en Mercurio.»

Chambers, con ocasion del descubrimiento de uno de
los satélites de Saturno, profetiz6 4 Gltimos del siglo pa-
sado el descubrimiento de los satélites de Marte; y Swift,
en el cap. III del viaje 4 Lupata, y Voltaire en el famo-
so viaje de Micromegas por los espacios, hablan de los
satélites de Marte como de la cosa m4s natural y cono-
cida en su tiempo, llegando Swift hasta el extremo de
asegurar, por medio de uno de los personajes de su
obra, que el satélite interior de Marte dista tres didme-
tros de este planeta, y el exterior cinco; y que el prime-
ro realiza su revolucion en torno de Marte en diez ho-
ras y el segundo en veintiuna y media, lo cual discrepa
bien poco de la verdad.

Muchos astrénomos en la actualidad piensan del
mismo modo con respecto al satélite de Vénus, y no es
extrafio que algun dfa se compruebe definitivamente su
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existencia. Nosotros asf lo creemos. Sostener lo contra-
rio estableciendo gratuitamente distinciones absurdas
entre los cuerpos planetarios, es opuesto 4 la analogfa,
4 los raros ejemplos que nos ofrece la historia de los
descubrimientos cientificos, 4 la unidad de composicion
que caracteriza 4 nuestro sistema, y & la poderosa
accion de las fuerzas fisicas que tan admirablemente
obran en la economia de todo el Universo.
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XIV

El progreso moderno. — Consideraciones filosoficas sobre las condicio-

nes de la habitabilidad de los cuerpos celestes

Lo expuesto en el capitulo anterior estd intimamen-
te enlazado con ciertas doctrinas de inmenso interés y
de elevado concepto filos6fico que influyen poderosa-
mente en la marcha del progreso, de este progreso gi-
gantesco que ensancha en nuestros dias las esferas de
la vida social y trasforma todas las cosas.

La actividad intelectual del hombre deja sentir por
donde quiera su provechosa influencia. La riqueza ma-
terial se aumenta por esta razon, y en virtud de la di-
vision del trabajo y de los secretos arrancados 4 la
mecédnica; y la riqueza cientifica, patrimonio del pro-
greso, se multiplica y presta relevantes servicios 4 la
sociedad, ora descubriendo misteriosas propiedades de
la materia, ora determinando las condiciones biolégi-
cas de los séres, ora llenando los espacios de soles y
planetas, ora dando 4 las meditaciones de los sdbios
nuevos métodos de sintesis universal, & fin de perfec-
cionar los conocimientos y popularizar los secretos del
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Césmos. Estos brillantes resultados no se deben ni 4
las elucubraciones metafisicas en que la Edad Media
cristiana fundaba su falsa gloria, ni 4 la proteccion de
los Gobiernos de Europa, sino 4 los nuevos métodos de
estudio, al trabajo personal independiente, al espiritu
de libre exdmen y al conocimiento, cada dia més exac-
to, que tiene el hombre de la Naturaleza.

En los tiempos antiguos caminaban las ciencias por
los oscuros senderos del error y de las preocupaciones;
hoy, por el contrario, la confianza y el bienestar rena-
cen, la comunicacion entre las naciones todo lo anima;
no hay secreto, no hay adelanto alguno que no sea pa-
trimonio de todos; el comercio y la industria mejoran
las condiciones de los pueblos; la ilustracion regenera
4 los hombres abriendo por todas partes inagotables
veneros de riqueza social; y la filosofia misma, rom-
piendo el estrecho circulo en que estaba encerrada por
la reaccion teoldgica del siglo XVII, entra en el ancho
campo de las reformas, asocia los estudios psicolégi-
cos 4 los demds estudios de las ciencias positivas, re-
duce la Astronomia, la Fisica y la Quimica 4 una
dindmica universal, y elevdndose al origen delos fen-
menos materiales, considera la gravedad, la luz, el ca-
lor, la electricidad, el magnetismo y la afinidad qui-
mica como el resultado de fuerzas variables de una
energfa poderosa y vital que llena el Universo.

Hé aqui la obra gigantesca del progreso. jSemejante
conquista es el gran titulo de gloria de la edad moder-
nal A los delirios de la alquimia y 4 sus cualidades
misticas y ocultas, ha sustituido el espiritu analftico,
dmplio y eminentemente practico de la quimica nueva,
fundada por Lavoisier, Berzelius y Liebig; 4 los ab-
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surdos de la astrologia judiciaria, los grandes descu-
brimientos de Copérnico, Galileo y Newton, que dan
un nuevo y grandioso aspecto 4 la Astronomia moder-
na; 4 las toscas y pesadas carabelas, los buques de va-
por y las fragatas blindadas; y al carromato y la gale-
ra, los caminos de hierro de Stephenson, que acortan
las distancias y contribuyen 4 la fraternidad universal.

A estos adelantos han sucedido otros no ménos 1ti-
les y sorprendentes..

Hoy poseemos el método experimental, al que debe-
mos la gloria del progreso nfoderno y las maravillas de
la electricidad y del vapor; utilizamos las fuerzas ma-
teriales, empledndolas como elementos motores en los
talleres, templos de la civilizacion moderna; somete-
mos 4 nuestra voluntad la electricidad impalpable y la
aplicamos, ora como agente industrial para la prepara-
cion de maravillosos artefactos, ora como instrumento
de investigacion y andlisis, ora como un enérgico re-
curso terapéutico para aliviar ciertas dolencias; con-
vertimos en orgdnicas las sustancias inorgdnicas; tras-
formamos el movimiento en luz; creamos las sus-
tancias quimicas para las fuerzas fisicas; por el telar
mecdnico gozamos de un aseo que desconocieron nues-
tros padres, aseo que tanto recomienda la Higiene; per-
foramos las montafias; unimos el Mar Rojo al Mar Me-
diterrdneo; el rayo besa nuestras plantas; se burla el
furor de los mares y la violencia de las tempestades; se
evitan los efectos destructores de la pélvora; cruzamos
la atmdsfera, como las aves, en la barquilla de un fré-
gil globo; se sorprenden los secretos de la Naturaleza
en el inmenso laboratorio de sus operaciones gigantes-
cas, merced 4 la sintesis quimica que imprime cada dia
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4 todas las cosas un grado més completo de realidad
objetiva; 4 la maravilla del telégrafo, por medio del
cual hablamos con América como dos vecinos desde
sus respectivas ventanas, ha sucedido la no ménos sor-
prendente del fonégrafo y del teléfono; se piensa en
estos momentos unir 4 Europa con Africa por medio
de un tinel que atraviese el Estrecho de Gibraltar; se
hacen aplicaciones importantes; la ignorancia se disi-
pa; la democracia se extiende y sustituye con sus sal-
vadoras doctrinas 4 caducas instituciones sociales, res-
tos de la tiranfa y del osctirantismo de los tiempos an-
tiguos, y por estos medios poderosos y regeneradores
se afirma la solidaridad humana.

La Paleontologia, la Arqueologfa,la Boténica, la Geo-
graffa, la Meteorologia, la Dindmica, marchan unidas
como génios bienhechores de la humanidad realizando
un mundo de maravillas; y la higiene, que no es otra
cosa més que una aplicacion de la fisiologfa al estudio
de las causas de las enfermedades, 4 pesar de haber es-
tado considerada no hd mucho como una asignatura
inidtil en el plan de ensefianza médica, hace répidos
progresos y contribuye, como ha dicho Rochoux, 4 la-
brar la felicidad del hombre sobre la Tierra.

¢Qué imaginacion podia suponer no hace mucho
que la Quimica llegaria & demostrar la unidad de sus-
tancia para todos los cuerpos, y la Fisica la unidad de
fuerza para todos los movimientos ? ; Quién podia creer
que la Optica llegaria 4 descorrer el velo de Isis del
Universo, leyendo el misterio que encierran los astros
alld en las soledades de lo infinito, y que la an4lisis es-
pectral llegaria 4 descubrir que los cuerpos que existen
en la Tierra se encuentran tambien en el Sol y en los
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planetas de nuestro sistema, siendo esto aplicable 4 to-
dos los grupos estelares de la inmensidad? ¢Ni quién
pudo sospechar que la fotografia, que generalmente
cree el vulgo que no sirve para otra cosa mds que para
hacer retratos, habfa de ser hoy el auxiliar poderoso de
las ciencias experimentales ?

Con estos elementos de perfeccion y de cultura, se re-
generan los pueblos y mejoran sus condiciones de exis-
tencia; y si las ciencias siguen floreciendo como hasta
aqui, es imposible sospechar el porvenir que le esté re-
servado 4 la civilizacion nfonstruosa de Occidente. Los
descubrimientos se suceden 4 los descubrimientos, las
teorfas 4 las teorfas, y filésofos y naturalistas caminan
de comun acuerdo para llegar 4 la suspirada compren-
sion de la unidad, deseo constante de la ciencia.

Merced 4 estos adelantos, la Astronomia moderna,
rompiendo el valladar de las preocupaciones seculares,
eterna rémora del progreso en todos los tiempos, no
s6lo ha ensanchado el Universo, sino los horizontes de
la vida infinita que se agita por todas partes; centellea
en las ondulaciones del éter, brilla en la luz de las es-
trellas, palpita en las atmoésferas de los planetas, ani-
méndolos de un hélito creador, y regula toda la gran-
deza de la creacion universal.

El cielo ya no es una esfera cristalina en la cual es-
tan enclavados los astros, como crefan Tolomeo y las
teogonias antiguas: sus vastas soledades, la oscuridad
de esas regiones, se han convertido en foco inagotable
de vida, de luz, de movimiento y de sublimes armonfas.
Los soles, interpuestos delante de soles, irradian en el
éter torrentes de luz, de calor y de electricidad que no
s6lo llenan de vida 4 los mundos que & su alrededor
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gravitan, sino que establecen en todo el Universo la
misteriosa y admirable solidaridad que existe entre las
fuerzas césmicas.

En medio de este universal conjunto de mundos y
de sistemas estelares, la Tierra no es otra cosa que un
punto perdido en la inmensidad, y la humanidad que
la habita una pobre familia de las innumerables que
pueblan los espacios infinitos.

Estos conocimientos son de primer 6rden, y prestan
un nuevo sello de grandeza y majestad al estudio de
la Naturaleza.

«La ciencia demuestra, dice Oton Ulé, que las leyes
4 que obedece la vida de nuestro Globo conservan
tambien su valor para los otros mundos; la unidad de
la existencia no excluye la variacion en las formas.»
Esta importante afirmacion del célebre naturalista ale-
man, ha sido corroborada por los descubrimientos con-
tempordneos. Y en efecto: la desigualdad que se nota
en el estudio espectral de algunos cuerpos de nuestro
sistema, que ya hemos consignado, no es un obstdculo
para que puedan estar habitados, pues precisamente lo
que mds nos interesa conocer no son tanto las analo-
gias como las diferencias que existen entre los plane-
tas, 4 fin de determinar las formas que pueda afectar
la vida en sus superficies, mucho méds hoy que la bio-
logfa positiva y la estadistica ensefian terminantemente
que la organizacion humana nada tiene de arbitraria,
y que es la resultante matematica de las fuerzas en ac-
cion sobre nuestro Globo.

Todo, pues, cuanto vive sobre la Tierra, desde el
hombre hasta el infusorio, desde la modesta hierba de
los prados hasta los gigantescos drboles de los bosques;
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todo cuanto existe en los aires y en las aguas, desde el
ave hasta los peces que pueblan los abismos de los ma-
res, se hallan en intima relacion con las condiciones
orgdnicas del planeta; y en virtud de esta ley, y con
arreglo 4 las peculiaridades fisicas, geogréficas, clima-
tologicas y demds de cada mundo, los séres que exis-
tan en ellos estardn organizados con relacion al medio
en que vivan y se desarrollen, y sus formas respectivas
han de diferir necesariamente del tipo humano.

Creer, 4 pesar de esto, que los cuerpos celestes estdn
habitados por séres como los que pueblan la Tierra, es
llevar el antropomorfismo 4 un extremo exagerado que
rechazan de consuno la ciencia y la l6gica; pues ya Je-
néfanes, que crefa en la pluralidad de los mundos habi-
tados, rechazaba estas absurdas analogfas, y los fisicos
modernos las condenan como contrarias 4 las leyes de
la Naturaleza.

La vida se extiende por todas partes, y todo lo llena
y vivifica, lo mismo sobre la Tierra que en los mi-
llones de sistemas planetarios, andlogos al nuestro,
que flotan en las profundidades de los cielos. En vista
de esto, no hay razon para creer que todos esos astros
que pueblan los espacios, y que la éptica aproxima tan-
to 4 nuestro globo, son vastos desiertos, sombrias so-
ledades envueltas en el silencio de la muerte, enormes
pedruscos que circulan eternamente en lo infinito sin
conducir 4 nadie, sin servir de morada 4 otros séres,
4 otras humanidades. ¢Por qué no han de estar habi-
tados por séres superiores ¢ inferiores, dotados los pri-
meros de inteligencia y capaces de comprender los fe-
némenos de la Naturaleza, y de elevar su pensamiento
4 la fuerza césmica que ha llenado de mundos los es-
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pacios, que ha dado unidad & las leyes que rigen & la
mecdnica celeste, y encendido la luz eterna, la luz que
nos guia y vivifica, en el centro de los sistemas plane-
tarios ? ¢ Qué razon, qué fundamento existe para negar
la verosimilitud de estas conjeturas, basadas en descu-
brimientos terminantes sobre las condiciones de habi-
tabilidad de los cuerpos celestes, y en el poder incon-
trastable y eterno de la Naturaleza? Ninguna segura-
mente, pues la vida es universal ¢ infinita, y no debe
reducirse al estrecho y exiguo mundo que habitamos.
|Qué de consideraciones no asaltan 4 la imaginacion
con estas conjeturas! (Y como la idea sublime de la
pluralidad de los mundos habitados 6 la poblacion gene-
ral del Universo, presentida por todos los filésofos, can-
tada por poetas inmortales, engrandece el pensamiento
del que puede comprenderlal...

Bl conocimiento de los fenémenos cdsmicos que en-
cierra la historia de los mundos, su estudio general y
filosofico, el exdmen profundo de los hechos y de las
maravillas que ofrece la Astronomia estelar y planeta-
ria, y las conclusiones especulativas y fisiolégicas que
acreditan la existencia de la vida ultra-terrestre, se con-
firman cada dia mésy adquieren nuevos testimonios
con los brillantes descubrimientos contempordneos; y
por esta razon, nosotros, que tenemos una profunda fe
en el progreso y en los destinos de la humanidad, y
que admiramos los triunfos obtenidos por el hombre
en este incomparable siglo XIX, abrigamos la grata
esperanza de que los astrénomos, aleccionados por la
experiencia y por los contratiempos sufridos en 1769 y
en 1874, hardn descubrimientos importantes en esta
ocasion solemne, al estudiar el préximo paso de Vénus.
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La ciencia de los astros, la ciencia de lo infinito,
estd de enhorabuena.

Si en 1883, cuando estén comprobados todos los
trabajos y hechas las correcciones necesarias, nos re-
velase la ciencia los verdaderos elementos de nuestro
sistema planetario, la causa de las extrafias aparien-
cias que acompafian & los contactos; si nos demostra-
se cudl de los métodos adoptados es mds ttil 4 la
Astronomfa de precision, y nos pudiera explicar los
fenémenos relacionados con la constitucion fisica de
Vénus, la ciencia adelantarfa extraordinariamente con
estos descubrimientos, perfecciondndose mds de lo que
estdn sus divinas doctrinas, los esfuerzos titdnicos de
tantas generaciones se verfan coronados por el éxito
més brillante, y se pondria fuera de toda duda lo que
rovela el telescopio y los estudios espectrales, es decir,
que la Tierra no es el tnico cuerpo en la Naturaleza
rodeado de atmosfera, ni el unico que estéd habitado,
sino que en esos espacios inconmensurables, sembra-
dos de estrellas y de nebulosas, existen otras tierras
celostes, y por lo tanto otros mundos dotados de las
mismas condiciones de vida que nuestro Globo, no va-
riando en otra cosa que en la distribucion de los elemen-
tos fisicos constitutivos, con arreglo 4 las distancias de
los planetas al Sol y 4 sus densidades respectivas.

De esta manera se eleva el pensamiento humano &
los grandes enigmas del Universo, se ensanchan los ho-
rizontes de las ideas cosmoldgicas que mds se relacio-
nan con las condiciones biolégicas de nuestro Globo; y
la ciencia, descubriendo y analizando todas las cosas,
explorando la inmensidad de cuanto reposa todavia
oculto en el seno fecundo é inagotable de la Naturale-
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za, dando unidad de composicion & la fisica universal,
y encaminando los métodos inductivos por los sende-
ros de la verdad y de la filosofia natural, esparce de
este modo claridad sobre los objetos, imprime un ca-
racter nuevo de sencillez y de grandeza 4 los conoci-
mientos modernos, y abre el camino & los grandes des-
cubrimientos de que estd sedienta la inteligencia, y &
los maravillosos que presentimos que han de realizar-
se en el porvenir, los cuales han de poner al hombre en
posesion de los grandes secretos del Césmos.

FIN
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