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INTRODUCCION.

La palabra Cosmologia trae su origen de dos voces
ariegas cosnios ¥ logos: esta significa tratado ¢ razo-
namiento, y la primera aceptando la espresion de Arig-
toteles, es el conjunto del cielo y de la tierra, esto es
la pluralidad de séres, que forman el mundo mate-
rial. !

La Cosmologic pues, es la ciencia, que se 66upa
el estudio del Universo. Su objeto es investigar lag
leyes, que presiden los’ fenémenos, que tienen lugar
en la multitud de cuerpos, que ocupan el espacio,
 buscar las eausag, que deben haber influido en su for-
macion y estudiar la organizacion de los séres, que
en &1 residen.

; Es de suma importancia el conocimiento de estas
leyes: porque en ellas se fundan los.movimientos, 4
fue obedecen las aguas, que constituyen los grandes
ares, el curso sefialado do log astros, el jiro veloz
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de_los cometas, yla mutpa atraccion, en fin, de ese
ntimero infinito @ inealeulable de puntos brillantes,
ora aislados, ora en grupos caprichosos tendidos en
el espacio, y que en una serena y estrellada mnoche
ofrece 4 nuestra vistala bdveda azul del firmamento.

Empero no queda aquf el estudio de la Cosmolo-
gia. Cerniéndose sobre los mundos emprende un Gl-
timo vuelo, y llega su audaz é investigadora mirada
4 penetrar en la constitucion fisica del Universo, 4
hacer su deseripeion, 4 abrazar la pluralidad de los
cuerpos creados, & estudiar en una palabra los agen-
tes, que operan en la bdéveda celeste y la fuerza que
los impulsan.

De aqui, que todos los ramos, que forman el saber
humano, en particular aquellos que constituyen la
ciencia de la naturaleza, temgan un intimo enlace
con la Cosmologia, hasta el punto de servirles de po-
derosos ausiliares, sin 108 que no podria establecerse
ese encadenamiento de ideas, necesario para su espli-
cacion, ni podria tampoco comprenderse el desarrolio
de los grandes fendmenos, que en el Universo tienen
lugar y forman parte de esfa ciencia.

Asf la Fisica por medio de las propiedades de la
materia nos ensefia los fenomenos del mundd mate-
rial. 2

La Astronomfa por su parte, y asociada & la Ii-
sica nos da 4 conocer los cuerpos celestes, sus carac-
teres, y los fenémenos, que tienen lugar en el es-
pacio. : :

La Geograffa, y en particular su parte fisica nos
ausilia 4 su vez con el caudal de conocimientos tan ’
indispensables para demostrar la configuracion y fi-
sonomia de nuestro planeta.

La Historia Natural, en suma, presta 4 la Cosmo-
logia ancha base con el estudio de todos los séres ya
contemporaneos, ya en estado fosil, por corresponder
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exdamen el conjunto admirable de los fendmenos, que
pertenecen 4 la creacion, y los (ue se han sueedido
hagta nuestros dias. :

Tal é¢ el cuadro sorprendente de la ciencia cuyo
estudio presentamos; tal el ancho y fecundo espacio
en que sus investigaciones se desarrollan, tal el ob-
jeto 4 que’tiende, y el fin altisimo, que encierra en
la escala progresiva del desarrollo intelectual del de-
senvolvimiento humano. 7=

El estudio del Universo no es moderno: hace dos-
mil afios, que Luecrecio décia, que hay otros mundos
en el espacio.

En todos tiempos Ia Cosmologia ha tenido por de-
fensores génios eminentes en la historia de la ciencia
v de la filosofia: la doetrina que encierra ha tenido
siempre ardientes partidarios; y en todas las edades
el estudio de la naturaleza entera ha seguido el pa-
ralelo con el espiritu de los hombres, dando 4 cono-
cer el grado de cultura ¢ adelantamiento, que les ha
nabido en el curso de la eivilizacion.

Todos los pueblos, y an especial los Indios, log Chi-
nos y los Arabes han conservado desde los tiempos
mas remotos hasta nuestros dias ciertas tradiciones,
que mezeladas con sus dogmas réconocen multitud de
agtros, que brillan en la boveda celeste, avanzando
hasta la posibilidad de que sean habitados.

Partiendo del Asia, cana de la humanidad, y co-
menzando por la civilizacion India, encontramos 4
Zoroastro, que considera al Universo formado por la
reunion de mundos, y su filosofia teogénica impreg-
nada del caracter sacerdotal de estos pueblos primi-
tivos considera asf mismo & los astros como otfros
tantos punfos de morada del alma humana.

El pueblo Egipeio, del que puede decirse arrancéd
la civilizacion Asidtica se dedicd en gran manera 4 la
Astronomia, é inspirdndose en el sabeismo de su re-
ligion reconoefa al Universo como formado de varios
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astros. siete que denominaba planetas, mias la Luia
4 quien apellidaban tierra etérea.

La Persia al través de su despotismo ilimitado, en
que el Rey asumia el sumo sacerdocio de la casta, ¥
la omnipotencia patriarcal del géfe nomado, se ocupd
tambien bajo el mismo punto de vista de la ciencia
astronomica, y erey6 en lag mismas concepciones del

_ pueblo Iado, si bien modificada la religion Zoroas-

trica de Ormuzal, por la Astrolatria 4 culto de Mi-
thras, adorando al fuego sagrado y al Sol, y divini-
zando la naturaleza y los astros.

Grecia sitnada entre el Oriente y el Occidente, for-
ma el lazo entre Asia y Europa, y buscando la uni-
dad en la variedad del mundo sensible, resuelve los
grandes problemas de la ciencia, dando un pago gi-
gante en el adelantamiento de la humanidad; y.esa
epopeya sublime de la civilizacion antigua, que bebié
despues Roma en la absorvente unidad de su im-
perio. ;

Este pueblo, pues, que ha trasmitido el ideal de
su historia hagta nosotros, tuvo al despertar de su
espiritu, que romper el estado contemplativo de la

_naturaleza, al que le obligaba el predominio de la re-
ligion & igualarse 4 ella, sobreponiéndose despues por
medio de su estudio. De aqui, que la filosoffa primi-
tiva 6 antigna de los griegos fuese la filosofia na-
tural. ‘

La escuela Joniea, de la que Thales uno de los
siete sAbios de Grecia, pasa por fundador, tratd.de
esplicar el mundo sensible por las fuerzas ¥ propie-
dades de la materia, naciendo las dos escuelas dind-
mica y mecdnica, admitiendo la primera como prin-
cipio eficiente el agua, el fuego, el eter 6 la tierra,
y la segunda los elementos materiales gimples é indi-
vigibles, 4 que llamaban dfomos Tt homeomerias,

Anaximandro de Mileto discipulo de Thales se re-
montd mas en sus concepciones, y buscd ya el funda-
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mento del mundo en un principio mas alto é inmu-
table en la idea del infinito.

Despues de la época de oro de Grecia, en que la
ciencia tomd el giro filogofico, que le imprimieron los
géniog de Socrates, Platon y Aristdteles aparece la
escuela Alejandrina, en la que el epicurismo fundado
en los principios de Aristipo y el estoicismo ensehado
por Zenon admitieron una naturaleza creadora, mo-
triz- y vivificadora Zeo, debida 4 la confusion de la
materia primera eler,y la razon original fuego, que
existian reunidos ¢é informes en el principio del
mundo.

Roma cuya mision provindencial en la historia hi-
zo trocar log destinos del mundo, se inspird en el ar-
te Griego, y su filosofia pasa de este pueblo al roma-
no, siendo por eonsiguiente la escuela estoica,la que
apesar de la severidad de Caton, mayor crédito ob-
tuvo enfre sus sdbios.

Educada para la politica Roma, solo se cuida en lle-
var sus haces victoriosas sobrela redondez de la Tierra,
impulsada por la ley de su destino histérico, y sin
ideal propio impone por la conquista la unidad de su
derecho sobre la raza vencida, ahogando en su seno
todo ecardcter de espontaneidad, y colocando sobhre
las gradas del Capitolio, como legitima ofrenda & su
‘orgullo, los dioses de todos los pueblos. Su historia
fué la politica, su fin el derecho. Fuera de aquf, Ro-
ma si tuvo algo de genial 6 de arte, algo de ciencia
6 de cultura, fué poco é importado de la Grecia. Por
egto Ciceron una de sus primeras figuras fué estoico:
Virgilio, quizds su mayor génio siguid -esta escuela;
Horacio y Ovidio adaptaron las méaximas de Aristipo,
en cuya doctrina se fundd la filosofia epicurista. Nada
pues adelanté la Cosmologia en esta época de la ci-
vilizacion, en este momento de la historia.

~Roma concluyd, cuando hubd cumplido su mision,
¥y econguistado el mundo.

: 2
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La edad media, época de desquiciamiento y de lu-
cha histérica detodas las unidades anteriores, trae
consigo el choque natural de tan variados elementos;
y en medio de ese ensayo effmero de nacionalidades
nmezela de antiguas y nuevas instituciones, se afir-
man por fin dos unidades, el Papado y el Imperio.
- La ciencia por tanto estuvo, muerta al principio, re-
fugidndose despues en el elaustro bajo el dominio de
la_TeologIa‘

Asi en los primeros tiempos de esta época, la filo-
soffa, concertada con la religion, dié orfgen al escolas-
ticismo y al misticismo teoldgico, jirando solo entre
las doctrinas de Platon y Aristoteles, cuyos escritos
dialécticos fueron los primerds que se conocieron en
Oceidente, hasta que Salishury, Obispo de Chartres,
gepardandose de la esterilidad de estas escuelas, inicid

- in nuevo movimiento cientifico.

A su ejemplo el famoso maturalista Rogerio Bacon,
célebre filosofo y matematico, trond contra la ciencia
escoldstica, y se lanzé con pdso firme sobre la nueva
senda abierta al estudio. Creyé en la mdgia yenla
astrologfa, y atribuyd 4 influenciag, superiores 6 fuer-
zas secretas el origen y forma de los astros.

Alberto Magno, Vicente de Beauvais y Arnaldo
de Villanueva, que le giguieron, adoptaron los mis-,
mos prineipios, los cuales unidos con todo el tesoro
de lag ciencias entonces econocidas, es decir con todo
el saber de la edad media, viene 4 resumirse en la
gran obra del Dante, primer génio de Italia. Y de
esta suerte, engrandecidos los conocimientos huma-
nos eon los nuevos inventos de la brijula, de la
polvora ¥y de la imprenfa, y los vastos horizontes
de un nuevo mundo descubierto 4 nuestra vista, dié
prinecipio esa nueva era eientifica, cuya époea se co-
noce en la historia con el nombre de Renaciimiento.

Jordan Bruno, napolitano, funda un sistema pro-
pio de doctrina, reconociendo la infinidad de mundos,
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siendosu teorfa un intermedio entrela filosofia antigua
y la moderna. El célebre calabrés Campanella mas
reflexivo siguid sus pasos, admitiendo por fundamentd
de la ciencia la filosofia esperimental, base que des-
pues {0é adoptada por el espiritu critico de Montaigne,
dandose de este modo el impulso, que llevé necesaria-
mente el movimiento de la idea 4 todas partes.

En aquella época Nicolds Copernico seguia atens
tamente desde su ohservatorio de Franemburgo el
curso de los astros y midiendo sus altitudes, obser=
vando sus 1I15vimient,os, escudrind con la mirada del
génio la maquina del cielo, y con su descubrimiento
asombrd al mundo. Pero el camino estaba trazado,
¥ aunque tan atrevidas ideas llevaron un momento
al 4nimo la vacilacion, espiritus fuertes siguieron la
ruta trazada, lanzandose & descubrir nuevoeshorizon-
tes-en el espacio.

Ticho Bralke, noble é ilustre danés alcanzd gran
fama, prestando inmensos servicios cen sus profun-
das y exactas observaciones 4 la astronomia: pero
hien pronto fué eclipsado por el insigne discipulo de
Moestlin ‘su ayudante Klepero, de quien recibié la
ciencia su fundamento filosdfico, ancha base de sus
ulteriores progresos. .

Contempordneo de Klepero, fué Galileo de Pisa,
insigne f{fsico, matemdtico y astronomo halld las leyes
de la oscilacion y de la caida de los graves, inventd
el termometro, fundé en una palabra la fisica cien-
tifica, y armdndose del telescopio arrancd de 1y in-
mensidad del infinito nuevos astros 4 los cielos.

Finalmente, Newton, continnador de' los descubri-
mientos comenzados por Klepero y Galileo, dié un
impulso maravilloso 4 los conocimientos adquiridos,
fundando las teorias sobre la gravitacion, la luz y
otros drduos problemas, que han auxiliado podero-
samente 4 la Cosmologia, y han dado por rvesultado
el origen de la fisica y 1a 6ptica moderna.
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El impulso Alosdfico estaba dado, y al mismo tiem-
po_grandes hombres se lanzaron por este camino al
estudin de la ciencia. Hobbes, Locke, Dascartes, Ma-
llebranche y Spinoga siguieron la reforma iniciada
desde la época del Renacimiento, hasta venir al co-
nocimiento de log sistemas armodnicos, que comrienzan
en Leibnitz y terminan en Krause, las dos lumbreras
de la moderna filosofia.

Por altimo, el gran adelanto de los conocimien-
tos humanos en esta época de la historia, la série
sorprendente de descubrimientos llevados 4 cabo, los
medios innumerables de esperimentacion ¢ indaga-
cion de la naturaleza al alcance de nuestra mano,
el -alto grado de desarrollo intelectual y progresivo
4 que ha llegado, en fin, la humanidad 4 través del
movimiento consfante de la idea elavorada en el es-
pacio de los siglos, han venido 4 fijar de una vez
las teorias hasta ahora conocidas respecto al ®Univer-
0, descubriendo un vasto y fecundfsimo campo al
insondable estudio de la Cosmologia.

El invents del microscopio de Ehremberg, de los
lentes acrométicos de Dollong y de Fraunhelfer, de
los telescopios de Herschell y Amici, del objetivo de
Amzout, los cdleulos matematicos de Laplace, los de
las condiciones de desigualdad de Fourisr, los altos
problemas de Herschell, la teorfa de las lineas cur-
vas de Krause, y los nuevos métodos Wronski, Cau-
chy y Monge son otros tantos rayos de luz, que ilu-
minan econ su pbderoso reflejo el ya infinito hori-
zonte de la ciencia.

Al prineipio de la emision molecular se sustituye
el de la vibracion de un fluido universal. Los come-
tag dice Arago, no tienen luz propia, y el Solesun
conjunto de gas aglomerado en el espacio. Halley
agimila al globo terrdqueo 4 uno grande, nuevo con
cuatro polos. Fourier, sujetando al cdleulo los fe-
némenos del caldrico, determina el tiempo que el
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globo ha necesitado para llegar de su primitivo es-
tado de incandescencia 4 su solidificacion actual.

Daby deduce la ley, de que la afinidad quimica
es la atraccion de electricidades opuestas bajo leyes
numéricas. Humboldt desenvuelvé la idea de una
direccion uniformeé polar en toda la estructura de la
Tierra. Descartes y Leibnitz desarrollan la teorfa del
fuego central y la de los levantamientos de las capas
terrestres. Herschell determina los didmetros de
Céres y de Palas, y cree, que la luz solar no emana
del S0l sino de las nubes fosféricas de su atmosfera,
y este mismo sdbio y el insigne Struve han contado
hasta 3057 estrellas dobles, de las cuales las menores
giran al rededor de las mayores, y asi sucesivamente,
hasta el punto de concebir, que todo es2 cielo estre-
llado, que se estiende sobre nuestra cabeza sea no
mag, que el conjunto gigante é inmenso de miles de
sistemas planetarios, cuyos soles giran 4 su vez en
torno de otro sol superior, centro vastisimo de la
gravitacion universal. Y asi ascendiendo..... pero
basta, este sublime y Ultimo esfuerzo de la ciencia
debemos respetarlo, y con la fé del porvenir escla-
mar ante el especticulo magnifico de la” creacion:
Felie qui poluil rerum coghoscere causas.

Tal es en cuatro palabras el euadro sorprendente
y admirable tras el largo trascurso dela Historia, que
hoy nos presenta la Cosmologia.

El estudio de esta ciencia lo dividirémos en dos
partes. La primera tratard del espacio, de los cuer-
pos ‘que contiene y de log fendmenos que en él se ve-
rvifican; y la segunda de la constitucion fisica del glo-
bo con las alteraciones, que ha esperimentado, hasta
llegar 4 su forma actual, comprendiendo log séres, que
le han habitado hasta nuestros-dias..

A



PARTE PRIVERY.

* "DEL ESPACIO.

Los fisicos consideran el espacio 4 la ecapacidad
en que se distribuye la materia, 0 que se mueven
los cuerpos; y se verifican sus fenémenos: otros ad-
miten esta palabra como sinénima de cielo, porque es
el sitio, que ocupan los cuerpos celestes; mas en Cos-
mologia dirémos, que el espacio es un énfinito y cons-
tituye las dimensiones del Universo.

La teorfa sobre la naturaleza del espacio infinito,
que mas aceptacion ha merecido, es la que ha pu-
blicado Mr. Herschell. En ella establece log limites
- del espesor del cielo, y la fizura de la zona aislada'
de estrellas, entre las que figura la tierra. Esplica
las relaciones de volimen, de formay de posicion, que
corresponde 4 la referida zona, haciends aplicacion
de-los trabajos, que le han proporcionado las obser-
vaciones de las mas distantes nebulosas. ‘

Al efecto admite la hipbtesis sobre su reunion
mas ¢ menos manifiesta en espacios iguales, limitados
por un mismo telescopio, que en todos estos trabajos
debe precisamente conservar la misma graduacion.

SBegun esta teorfa es posible conocer la variada
distribucion de los grupos aislados, que constituyen
la materia cosmica, de las nebulosas irresolubles, que

se asocian & uno ¢ varios centros, que suponen una



antighedad enorme. y dg agrupaciones de estrellas, que
parecen ser de origen mas reciente.

DE LA MATERIA.

La palabra smaleria signiica todo cuanto impre-
siona nuestros sentidos. :

La materia pertenece al espacio, su origen proce-
de de las atmosferas primitivas del Sol.

Estas atmosferas se formaron & consecuencia dela
evaporacion 0 sublimacion de la materia del mismo
astro, que cedié 4 su altisima temperatura.

La materia se considera bajo dos estados; esten-
dida en el espucio sin cohesion manifiesta, 6 conden-
sada en globos, esto es formando masas mas ¢ menos
coherentes.

El volamen de estos globos no es igual, se presen-
tan de diversas magnitudes y de diferente densidad,
lo cual indica, que la materia que entra en su forma-
cion es distinta, lo propio que sn estadp de agrega-
cion molecular. Estos globos obedecen las condiciones
de los cuerpos celestes, sobre todo 4 los movimientos
propios de los astros, y en particular -4 log de rota-
cion y de-traslacion. Por el primero giran sobre su
eje, y por el segundo describen respectivamente cur-
vas, que forman sus drbitas.

La materia esparcida en el espacio unas veces es
completamente invisible y otras apenas visible, en es-
te caso, se presenta formando nebulosas fosforescentes,
Estas nebulosas constituyen la wmateria cosmica, se
manifiestan en formas diversas, tan pronto regu-
lares como irregulares, en todos los estados conocidos
de agregacion, diferencidndose ademés por su posicion
respectiva, y por la claridad que esparcen.
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Al formarse la materia cosmica .ocupd mucho lu-
gar en el espacio, efecto de su notable diseminacion,
mas'con el tiempo obedecid, aunque lentamente 4 la
fuerza de atraccion, que produjo una condensacion
capaz de llevarla 4 la condicion planetaria, forman-
do sucesivamente diversos anillos de diferente fluidez. -
Si 4 esta condensacion, se agrega la compresion mas
6 menos enérgica que esperimente por efecto de su
elasticidad y densidad, tendrémos la materia nebu-
losa 6 cosmica convertida en estrellas. Mr. Herschell
presenta infinidad de ejemplos, que prueban la rela-
cion que se advierte entre la apariencia planetaria,
y la apariencia de estrellas, dando un interés estraor-
dinario 4 la teorfa de la formacion de los cuerpos ce-
lestes. ;

En estas trasformaciones ¢ cambios de Ia nebu-
losa 6 materia cosmica, y la accion de las fuerzas
atractivas y de compresion indicadas, se comprende
la necesidad, de que ftrascurra un espacio de tiempo
considerable, porque esfos cambios, que esperimenta
la maferia, cediendo 4 la influencia de todas estas
acciones c¢ombinadas, no es posible conocerlos, sino
despnes de pasados muchos siglos.

Asi no es de-admirar, que las manechas nebulosas,
que hoy observamos en algunos sitios de la bdveda
céleste, no hayan llegado aun 4 su complelo estado
de condensacion, pues examinadas con un telescopio
de mucho aumento conservan la forma, que les es
propia. No es asi el aspecto, que ofrecen lasnebu-
losas planetarias, y las estrellas nebulosas, porque
Ja materia de que se componen debe haber sufrido
durante el espacio de tiempo suficiente, todas las
acejones antes espresadas, de ahi la notable identi-
dad que presentan, no obstante de observarse una
pequefia diferencia, producida acaso por las distan-
cias en que estdn, ¢ por modificaciones debidas 4 sus
efactos dpticos.
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Las formas de la materia cosmica son infinitas,
sin embargo abundan mucho la espiral, la de masas
v la anular. Para su [icil estudio es preciso reu-
nirlas en grupos, que presenten notable analogia, que
las comprenda todas, y que reconozean un principio
0 tipo conocido. La division mas aceptable y mas
sencilla es, la que estd fundada en su voltmen, en
cuyo caso se formardin dos secciones.

Primera. En estado corpuscular 6 atémico por
sit reducido voliimen, tomando la forma de peque-
Tiog discos circulares ¢ elipticos, independientes ¢ agru-
pados. En estos tiltimos es frecuente distinguir entre
su masa filetes 6 rdafagas luminosas.

Segunda. En formas manifiestas y perceptibles
f4ciles de distinguir, no obstante de tomar la ma-
teria cosmica distintos aspectos, acompafiados con
frecuencia de ciertos fenémenos caracteristicos, 4 sa-
ber, ya irradiando en el espacio infinitas ramifica-
ciones, ya presentando la figura circular, cual la
de un abanico, y ya en fin la forma anular bien
determinada y distinta, con un espacio oscuro en el
centro.

La materia cosmica tambien es susceptible de di-
versos cambios de forma, debidos 4 la manera de
reunirse al rededor de uno 6 varios centros 6 nucleos
conforme 4 las leyes de la gravitacion.

Se conoce un ntmero considerable de nebulosas,
que los mas acreditados astrénomos, provistos de
- sus fuertes telescopios no les ha sido posible reco-
nocer estrellas de ninguna clase, y para su estudio
ha sido necesario ordenarlas segun el sitio, que res-
pectivamente ocupan en la bdveda celeste.

La materia cosmica admite diversos periodos de
formacion, que corren el paralelo progresivo de la
energia ordenada de la fuerza de cohesion hécia su
centro. No es pues de admirar, que las observacio-
nes practicadas por astrénomos distinguidos pongan

3
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e manifiesto log verdaderos cambios y modificacio-
nes, que ha esperimentado la nebulosa de determi-
nados cometas.

Las nebulosas tan diseminadas en el espacio, pue-
den considerarse bajo dos aspectos, 4 saber, irreduc-
tibles y reductibles. Las primeras no obstante de los
fuertes telescopios, de que dispone la ciéncia, no ha
sido posible hallarlas condensadas de ningun modo
ni forma. Las reductibles por medio de los instru-
mentos espresados se distinguen perfectamente, pu-
diendo apreciar su forma, volimen y densidad.

Para su estudio dividirémos las nebulosas en tres
clases.

Primera. En forma de manchas.

Segunda. Las planetarias.

Tercera. Las estrellas nebulosas.

La primera corresponde 4 las nebulosas irreduc-
tibles, y las otras dos forman las reductibles.

Las manchas nebulosas son permanentes; la cien-
via carece de medios para reducirlas 4 estrellas, no
obstante las muchas y repetidas observaciones prac-
ticadas por ilustrados astrénomos. Presentan un vo-
Iumen muy reducido, 4 la vez que variado, yla ma-
teria que las constituye, no estd bastante condensa-
da, ¥ en toda su masa no se advierte uniformidad en
su brillo.

Las nebulosas planetarias son mayores que las
anteriores; sus dimensiones son notables, afectan la
forma de discos ovalados, presentando un brillo snave
éigual en toda su superficie.

Finalmente, las estrellas nebulosas se distinguen
por sus grandes proporciones, andlogas 4 las nebu-
losas planetariag, y porque la materia fosforescente
forma una aureola al rededor de la estrella, resul-
tando un conjunto uniforme y homogéneo.

. Las estrellas nebulosas estdn bastante disemina-
das en la hdveda celeste, son muy abundantes en la
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Zona austral, lo mismo que las agregaciones de ne—
bulosag irreductibles. La luz zodiacal, que se eleva
por el horizonte, iluminando las noches intertropica-
les, es considerada como una nebulosa anular, que
gira en el espacio comprendido entre las érbitas de
Marte y de la Tierra.

Sin embargo de estas nebulosas de diversas espe-
cies, existe materia cosmica invisible, muy sutil,
acaso la misma tipica originada de las primitivas
atmdsferas del Sol, que carece de luz propia; eviden-
cidndose ademds por la marcada resistencia que ma-
nifiesta al movimiento de varios cometas, particu-
larmente 4 los de Encke, Faye y Halley. Esta clase
de nebulosas indudablemente se conservan en este
estado por falta del tiempo que se necesita, para que
hayan podido obrar en ellas la atraceion ¥ la presion
necesarias 4 tomar la forma condensada, y convertir-
se en nebulosas visibles. En fin, esta materia cosmi-
¢a, invisible estendida en el espacio y dotada de movi-
miento obedece tambien 4 las leyes de la gravi-
tacion.

DE LOS ASTROS.

.

Sea cual fuere la forma globular, que afscta Ia ma-
teria cdsmica condensada, toma indistintamente el
nombre de astro. La materia, que entra en su for-
macion presenta distinta coherencia y densidad. Todo
esto se demuestra por las diferencias tan notables,
Que manifiestan en sus pesos especificos, que bien
Pueden compararse con los que tienenlos muchos cuer-
108, que son del dominio de la quimica.

Para hacer mas patente esta teoria, comparense
Ias densidades de Jos planetas interiores poy su érden
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con la del Sol y la de Jupiter, y despues la de estos
dos con Saturno, cuyo peso especifico es menor que
los espresados, y habrémos formado una progresion
decreciente, admifiendo como bhases la densidad del
metal estalio hasta la del agua destilada, que repre-
senta la unidad.

Respecto el peso especifico de los satélites poeo hay
que esponer, toda vez que se mueven alrededor de sus
planetas respectivos; lo cual es una prueba evidente
de ser menor su densidad, sin embargo de que el se-
gundo satélite de Jipiter es mas denso, que el astro
4 cuyo alrededor jira.

Si pasamos & comparar el peso especifico de los co-
metas resultard ser menor, que el de los planetas.
La fuerza de cohesion, que actia entre sus moléculas
es hastante escasa, como lo justifica la luz de las es-
trellas, que atraviesa su masa en toda su estension,
sin esceptuar el nicleo, cuya luz no esperimenta nin-
guna clase de desvio, toda vez que no es refractada.

El grupo de estrellas 4 que corresponde nuestro
planeta estd dispuesto de modo,. que constituye un le-
cho 6 zona aislado, algo plano, y de forma lenticular.
Las esperiencias repetidas, que se han practicado para
poner de manifiesto la estension de los ejes de esta
zona, han dado el resultado siguiente. El ejs mayor
escede en longitud mas de 700 veces la distancia, que
separa la estrella Sirio (I) dela Tierra, y el eje menor
tiene una<estension aproximada de 150 veces la mis-
ma distancia, siendo de 530 veces la misma medida,
la diferencia que hay entre ambos ejes. El espesor de
la capa que forma este grupo, es de poca importan-
cia, y los mas esperimentados astrénomos, la dividen
en dos partes desiguales, la primera tiens= el tercio de
su estension, y la segunda los dos tercios restantes.

o

La opinion mas admitida sobre la situacion de

(1) Esta distoncia es de 52 billones de leguas.
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nuestro sistema solar es la que lo considera dentro
del espresado lecho, pero escéntricamente, es decir
sin ocupar su centro, pues se halla cerca de la linea
divisoria, mas préximo del grupo en que brilla Sirio,
que de la constelacion del Aguila.

Para determinar esta situacion y sefialar la forma
¥ volimen del grupo lenticular de estrellas 4 (ue per-
tenece, se procede del modo siguiente: la béveda ce-
leste se divide en espacios iguales, limitados por un
mismo telescopin, que precisamente debe conservar la
misma graduacion. Se toma una de estas partes limi-
tadas por el telescopio, se cuentan las estrellas com-
prendidas en dicha parte invariable, y asi sucesiva-
mente se examinan todas las porciones del espacio, en
que se dividid la bdveda celeste.

Si el namero de estrellas comprendidas en las di-
visiones iguales del telescopio se alterase, cada vez
que se modificara su direceion, en virtud de la inten-
sidad de la zona 6 capa, este nimero serd el que de-
termina la estension del rayo visual, admitiendo, que
mide el espesor dé la capa de estrellas. Este rayo ha-
llard mayor niimero de estrellas en la direccion del
didmetro mayor, porque estdn reunidas en mayor
cantidad en aquel sentido, cual un polvo fosforescen-
te, que se destaca en la béveda celeste, formando una
zona, que la envuelve del todo, de brillo desigual, y
salpicada 4 trechos de manchas oscuras.

Esta zona es casi paralela 4 un circulo méximo
de la esfera: la tierra, como queda manifestado, se
halla en el mismo plano de la via lactea, y casi en
el centro de la masa de estrellas, que la componen.

La via lactea aparecerfa 4 nuestra vista en forma
de un anillo, si nuestro sistema planetario ocupase
un sitio mucho mas lejos de ese grupo de estrellas;
Pero si la distancia aumentase mas, en este caso que-

dgrla reducido & una nebulosa irreductible de apa-
riencia circular,
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Cuando los astros estan 4 una gran distancia, su
altitud no es apreciable, sea cual fuere la posicion
del observador en la Tierra; pero si no estan lejos,
la diferencia de altitudes es sensible, y esta diferencia
constituye la paraloege,

DEL SOL.

De todos los astros el Soles el tnico, que debe con-
siderarse como centro de los movimientos de un sis—
tema astrondmico, formado de planetas con sus saté-
lites, cometas y asteroides. Estos astros junto con
los demas cuerpos, que sahallan en el espacio, consti-
tuyen el mundo 6 el Universo, cuya circunferencia
mide siete millares de millones de leguas.

El mundo tiene precisamente polos sobre los que
Jjira la esfera celeste, y por consiguiente todos los
euerpos que contiene. Estos polos son dos puntos fi-
Jos, que se suponen por la prolongacion del eje de la
Tierra en sus dos estremos hasta llegar 4 la boveda
celeste.

La linea que pazando por el centro de la Tierra
une los polos del mundo, s» lama eje del mundo, el
gran circulo de la esfera celeste perpendicular 4 este
eje, ecuador celeste, y el arco de meridiano cualquie-
ra comprendido entre el ecuador y un astro, forma su
declinacion.

La constitucion fisica del Sol es aun desconocida:
su forma es esférica, semejante 4 la de las estrellas,
aunque por su menor distancia parece mayor, y que,
alumbra mas. Su volamen es 1.407,187 veces mayor
(ue la Tierra, y por sf 8010 pesa 700 veces mas que
todos los planetas, =atélites, cometas y asteroides
reunidos.
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Los trabajos de log astréonomos mas distinguidos
inducen & considerar al Sol como un globo oscuro,
idéntico al de los planetas, rodeado de dos atmdsfe-
ras, la esterior se supone el origen de la Iuz y del ca-
lor, y la interior con el cargo de reflejar al esterior
estos agentes.

Klepero considera al Sol como un gran iman, que
por las leyes de una atraccion reciproca, sostiene 4
todos los demas mundos del sistema que rije; una an-
torcha y un foco constante de electricidad, que pone
en movimiento sobre el sistema planetario 6 mundos
4 este agente imponderable, que entre las fuerzas que
aetuan de nuestro sisfema representa el papel mas
importante.

La accion del Sol sobre todos los astros es de una
importancia singular, nos concede los principios de
nuestra existencia, es el agente de todos los fend-
menos, que nos presentan los cuerpos, directa ¢ in-
directamente produce los cambios, que se operan so-
bre los planetas, en una palabra, es el alma de nues-
tro sistema planetario.

Este astro en el espacio de veinte y einco y me-
dio dias, d4 un movimiento de rotacion alrededor de
su eje, 6 mejor alrededor del centro de gravedad de
todo el sistema. FEste movimiento es distinto en
sus efectos 4 los movimientos planetarios, toda vez
que no produce en su superficie la sucesion alterna-
tiva de los dias y las noches, que resultan 4 la su-
perficie de los planetas.

El Sol es un manantial perenne de luz y de calor,
que 4 raudales esparce alrededor de si en el espacio,
sin que podamos decir, que su foco disminuye, nique
tenga un estado permanente de estabilidad, por tener
las condiciones de duracion indefinida, ni que 4 cada
momento repare las pérdidas causadas por su cons-
tante radiacion. La distancia que lo separa de noso-
tros es tal, que 4no presentarse modificaciones de ins-
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tantdnea rapidez, no es facil apreciar ninguna dis-
minucion en su disco. 8i su didmetro pudiese redu-
cirse cada dia un métro, un habitante de la Tierra
necesitaria diez mil afios, para que notase una dis-
minucion sensible en su disco aparente. No obstante
de esta gran distancia, no por eso dejamos de recibir
una canfidad considerable de calor. Siel que la Tierra
recibe en un afio se repartiese sobre todos sus puntos,
y se empleara en deshacer hielo, serfa bastante para
fundir una capa, que envolviese & toda la Tierra, y
tuviesae un espesor de 30 métros. Este calor es insig-
nificante, comparado con el que el Sol derrama en el
espacio: la intensidad real del calor solar raya en lo
prodijioso.

Considerando la cantidad de calor y luz que el Sol
envia 4 todos los astros, queforman su sistema, te-
niendo presente, que su densidad varfa en condicio-
nes iguales en razon inversa al cuadrado de las dis-
tancias, y tomando & nuestro planeta por unidad, ve-
rémos que Mercurio recibe siete veces mas; Venusel
doble; Marte la mitad; los planetas telescopicos la sép-
tima parte 6 siete veces menos; Jipiter veinte y siete
veces menos; Saturno noventa; Urano trescientos se-
senta y cinco; y Neptuno mil trescientos. Las dis-
tancias respectivas de los planetas al Sol, que es el
foco de calor, determina un descenso gradual en la
temperatura de sus superficies desde Mercurio, que
es el mag proximo, hasta Neptuno que es el mas dis-
tante: estas distancias sirven de base para estas ob-
servaciones.

Se llama gravitacion universal la fuerza, que di-
rije alrededor del astro central &4 todo el sistema so-
lar. Esta fuerza es, la que impulsa los movimientos
de los satélites alrededor de sus respectivos planetas,
es la que con el nombre de peso asegura los movi-
mientos de los animales, la que con el de afinidad,
dirije los movimientos de los dtomos en las combinacio-
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nes de la materia inorgénica; es en fin la que en 1a es-
tension inconmensurable del espacio preside 4 todas
las revoluciones delos sistemas planetarios.

Todos los fenémenos de la naturaleza se relacio-
nan bajo el poderio de las leyes universales dela gra-
vitacion.

Considerando al Sol inmdvil con relacion 4 los de-
mds astros, que jiran periédicamente 4 su alrededor,
en realidad se mueve en torno del centro de gravedad de
todo el sistema planetario, ora el punto céntrico se
halle dentro de la masa solar, ora se halle fuera de
él, como alguna vez sucede, en virtud delos cambios
que esperimentan los planetas en sus posiciones.

En el centro de gravedad del sistema solarse advier-
te otro movimiento de diferente naturaleza, llamado de
progresian ¢ trastacion en el espacio. La velocidad
de este movimiento es de 1.381,440 leguas por dia, su
velocidad relativa es de 1.108,976 leguas, mas del du-
plo del movimiento de la Tierra en sus revoluciones
al rededor del Sol.

El conoeimienfo del movimiento de traslacion del
sisterna solar es debido 4 la perfeccion y exactitud de
los instrumentos astrondmicos; los adelantos en las
observaciones han conseguido demostrar los cambios
de posicion por pequefios que sean, y que nos dan 4
conocer las estrellas.

Con frecuencia se observan en la superficie del Sol
manchas negras, que varian en namero, figura, mag-
nitud y situacion. Cualquiera que sea 'la naturaleza
de estas manchas, su existencia estd fuera de toda
duda, y nos demuestra por otra parte el movimiento
del Sol al rededor de su eje. Si el Sol no tuviera este
movimiento, no presentarfa sucesivamente toda su su-
perficie hdcia la Tierra, mas que una vez en el espa-
cit de un aflo, pero las continuas ¥ repetidas ohser-
vaciones sobre eéstas manchas han puesto de manifies-
to, que’el 861 presenta toda su superficie 4 los habi-

4
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tantes de la Tierra durante veinte y cinco dias y
medio.

Estos fenémenos son comunes 4 Vénus, Mirte y
Jupiter, tambien estan adornados de manchas, que se
mueven muy sensiblemente, lo que prueba el movi-
miento de rotacion de estos planetas. La situacion de
Mereurio, Saturno, Urano y Neptuno es tal, que sus
manchas no son visibles. El primero por su proximi-
dad al Sol, que estd envuelto en sus rayos, y los otros
tres estan 4 tal distancia, que no es fdeil distinguir
sus manchas; mas no por esto les negarémos el movi-
miento de rotacion,

Nuestro sistema solar segun los recientes ade-
lantos de la ciencia, estd compuesto del Sol en su
centro, de ocho grandes planetas, de ciento nue-
ve planetas asteroides, de veinte y dos satélites,
de un ntmero indefinido de cometas, acaso mas de
setecientos, unos periddicos y otros no, y de una 6
mas zonas de materia cosmica 6 nebulosa en diver-
sos estados de agregacion, que se mueven al rededor
de su eje; de donde se cree, que provienen la luz zo-
diacal, los areolitos, los bélidos ¥y las estrellas fu-
gaces,

Todos estos cuerpos forman un sistema particu-
lar en el universo: 1.° por recibir del Sol la luz,
el calor y el movimiento curvilineo: 2.° por ejercer
unos gobre otros una influencia reciproca, que mo-
difica sus movimientos, priva al individuo de mucha
parte de su importancia, prestando al conjunto un
sello grande de unidad: y 3.° por mediar entre ellos
v los demds astros una distancia inmensa, que sen-
siblemente los coloca fuera de su accion.

La colocacion ordenada de los elementos del sis-
tema solar procediendo de los mas proximos 4 los
mas distantes es el siguiente. Los pequefios planetas
llamados éntramercuriales en forma de anillo, que
algunos astrénomos y cosmélogos dudan su existen-
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tia: Mercurio, raras veces visible sin el auxilio de
un telescopio, poco antes de amanecer y despues de
anochecido: Venus, el astro principal de la mafiana
¥ de la tarde, y 4 veces visible en el medio del dia,
por ello se Hama lucero matutino y vespertino: zona
de luz zodiacal, que hay tambien quien duda de ello:
la Tierra con su Luna: Marte, centro de luz rojiza
que lé caracteriza: zona de planetas asteroides,siendo
los principales Céres, Palas, Juno y Vesta: Jll[lltet‘, de
brillo andlogo al de Venus y rodeado de cuatro saté-
lites: Saturno, pdlido y amarillento con ocho satéli-
tes, dificilmente visibles, y un anillo de materia lu-
minosa: Urano, que aparece como una estrella de
sesta magnitud con ocho satélites: y finalmente Neptu-
no de brillo muy débil y de color algo verdoso con un
satélite, y otro dudoso.

En estos dias se anuncia el descubrimiento deun
gegundo satélite que gira al rededor de Neptuno. La
enorme distancia que nos separa de este astro, hace
que los instrumentos que se emplean para observarlo
gean insuficientes, para distinguir el ntmero de sa-
télites que le rodean. Los datos cientificos adquiridos
inducen 4 creer que el namero de satélites debe
ser mayor al que hoy se conoce, y 4 medida que
aquellos instrumentos vayan perfecciondindose, se irdn
descubriendo todos los satélites que acompafian al es-
presado planeta.

En el afio de-1865 el insigne astrénomo inglés Mr.
Lasell desde Malta dice, que dudamucho de la existen-
cia del segundo satélite de Neptuno, y reduce tinica-
mente 4 dos los de Urano. Tambien dice, que los puntos
 brillantes sefialados como satélites del iltimo planeta
deben considerarse como estrellas muy pequefias, vi-
sibles en cualquier region del espacio con el auxilio
de un poderoso telescopio.

Mas alld4 donde gravita la estera de Neptuno, y de
sus satélites eonocidos y por conocer, quién sabe si
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alzun dia serdn deseubiertos otros planetas, innume-
rables cometas, sometidos igualmente 4 la gravitacion
solar, surcando en todos sentidos las regiones del
espacio, y vuelvan en épocas determinadas 4 beber
en la fuente solar, centro de calor, deluzy de electri-
cidad. ;

Para dar una idea de la  estension del dominio del
8ol por la magnitud de la drbita de algunos cometas,
recordarémos, que el gran cometa que se presentd en
el ano 1811 emplea 3000 afios. en hacer su revolucion,
v que el de 1680 necesitd ochenta y ocho siglos, El pri-
mero de estos cometas se aleja del Spl 13,650 millo-
nes de leguas, y el segundo 32,000 millones.

. Es probable que esas brillantes estrellas, que nos
manifiesta la bdveda celeste, sean otros tantos soles,
centros de sorprendentes sistemas, algunos tal vez
semejantes al nuestro, otrog podrin serle inferiores,
pero un gran namero le son superiores en estension y
en riqueza planctaria.

DE LOS PLANETAS.

Estos astros son cuerpos opacos, que giran al re-
dedor del Sol de oriente 4 occidente en Grbitas elip-
ticas. Los planetas sa dividen en énleriores, aste-
roides y esteriores. Los primeros estin mas inme-
diatos al Sol, por cuya circunstancia se llaman in-
teriores, son cuatro, Mercurio, Venus, Ticrra y
Muairte. Los asteroides son 109, sin embargo de que
su ntmero aumenta todos los dias, por los asiduos
¢ importantes trabajos que constantemente se hacen.
Estos astros segunla opinion mas admitida proceden
de fracmentos de un planeta, cuya érbita debia estar
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entre los interiores y los esteriores. ILos  planetas
esteriores estin 4 mayor distancia del Sol, y son otros
cuatro, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.

Los planetas segun su volimen y distancia, unos
se distinguen con la simple vista, sin el concurso
de ningun . telescopio, y otros es necesario este ins-
trumento para poder ser observados. Los asteroides
en su mayor parte tienen sus Orbitas, que cortan
4 la de la Tierra; se consideran como origen de las
estrellas vagas ¢ exhalaciones, y tambien de los
areolitos.

Los fendmenos que obgervamos en los planetas
esteriores son algo diferentes de los interiores, fun-
dados en su distinta posicion respecto 4 la Tierra, y
al Sol. Su Orbita abraza 4 la de la Tierra, la velo-
cidad de su movimiento de traslacion es menor, que
Ia de este astro, resultando, que la Tierra al recorrer
su Orbita, pasa por entre los planetas esteriores y
el Sol, y en este caso parecen en oposicion con este
astro. Bstando los planetas esteriores en la oposicion,
manifiestan en la apariencia un movimiento retrd-
grado.

La latitud de los planetas esteriores varia como
la de los interiores, con relacion & la inclinacion
de sus érbitas al plano. de la ecliptica; su gran dis-
tancia al centro de gravitacion, hace que sus he-
misferios iluminados por el Sol sean visibles por
todas partes de la superficie terrestre; por esta ra-
zon estos astros se ven siempre hajo una forma es-
férica. No sucede lo mismo con Marte, que parece
un poco convexo entre suconjuncion y oposicion con
el Sol.

El nimero de astros, que componen el sistema
Solar es inmenso; los planetas y satélites represen-
tan una cifra muy baja, pero la masa del Sol es
mucho mayor, que la de todos los demds astros juntos.
Entre los planetas interiores y los esteriores se dis-
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tinguen perfectamente cuatro telescdpicos, Vesia,
Juno, Céres y Palas, cuyas orbitas presentan cierta
inclinacion y escentricidad, constituyendo la zona
que los separa.

Los planetas inferiores son muy densos, de vo-
1tmen mediano, algo aplanados, c¢on movimiento de
rotacion pausado, empleando en verificarlo casi el
mismo tiempo que la Tierra. Este planeta es el tinico
de los interiores que tiene satélite.

Los ocho grandes planetas por el drden de sus
voliumenes procediendo de menor & mayor son Mer-
cario, Marte, Venus, Tierra, Neptuno, Urano, Sa-
turno y Japiter: entre los asteroides Palas y Vesta
pasan por los mayores. La masa del Sol es cerca de
740 veces mayor, que la de todos los planetas.

El volimen de los planetas no guarda proporcion
con sus distancias al Sol. Mereurio que estd mas
cerca de este astro, es el mas pequeio, sigue des-
pues Marte que es el mas distante de losinteriores.
En los esteriores sucede, que Jiupiter y Saturno que
son los mayores, estin mas proximos.

Comparando el volimen de los planetas esteriores
con el de los intarioras, vemos que el de losg primeros es
mucho mayor, que el de los segundos; la densidad
dé” estos es cinco veces menor cuando menos, su mo-
vimiento de rotacion lleva 4 lo menos doble veloci-
dad, su forma es mas aplanada, y el nimero de sus
satélites escede veinte y unaveces al de los planetas
interiores.

La luz que envian los planetas no es propia, re-
flejan la que reciben del Sol. Sin embargo, los estu-
dios tltimamente practicados en las auroras boreales
han puesto de manifiesto, que la Tierra y los demds
astros tenian luz propia, nacida de su susfancia é
independiente del Sol: siendo la que emite la Tierra
mas viva, que la de la Luna ensu primer cuadra-
tura. La densidad de los planetas interiores es
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mayor que la de los esteriores, siendo poco notable
el peso de estos Gltimos. Considerando al Sol eomo
el centro, que tiene mayor peso real, por el que ejerce
la atraccion con los demds astros, resulta que el
peso especifico disminuye en proporcion que va sien—
do mayor la distancia del planeta al Sol. Esta ley
tiene sus escepciones, porque Urano es mas denso
que Saturno, y estd 4 mayor distancia del centro del
sistema planetario.

El érden que guardan los planetas por razon de
sus densidades, principiando por los mas lijeros es
el siguiente: Saturno, Urano, Neptuno, Jipiter, Mar-
te, Venus, Tierra y Mercurio. Por término medio,
la densidad de los cuatro planetas que mas se sepa-
ran del Sol, no llega 4 la quinta parte de la densidad
de los cuatro mas proximos.

En cada planeta hay que conocer su volumen
real, su masa, su densidad, el tiempo de la revo-
lucion al rededor de su eje, su didmetro aparente
apreciado en grados, minutos y segundos de arco
4 la distancia media «de la Tierra: el grado de luz
que recibe del S0l, y la intensidad de la gravedad
4 su superficie, todo con referencia & la Tierra.

El didmetro aparente, 6 angulo visual de un pla-
neta se mide directamente sin gran dificultad: su
distancia 4 la Tierra se deduce por cdleulos, con
estos datos se halla su didmetro verdadero ¢ su
volimen.

La masa es la cantidad de materia que forma el
vollimen, y se valla por razon de sus efectos atrac-
tivos, ya sobre los demds planetas, ya sobre algun
satélite.

La densidad 6 ‘masa correspondiente 4 la unidad
de volimen es el resultado de la comparacion de Ia
masa con el voltumen.

La rotacion del planeta se determina por los cam-
bios peri6dicos de aspecto, que ofrece su superficie.
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La luz que recibe del Sol depende de su distancia
4 este astro.

La gravedad en la superficie se considera la ener—
gla con que los cuerpos colocados sobre ella, son
atraidos hdcia el centro, y depende 4 la vez que de
la masa, del rddio 6 volimen del planeta.

Si tomamos la densidad de la Tierra ¢omo unidad,
la mas débil es la de Saturno, que es siete veces me-
nor, y la mas fuerte la de Mercurio que es tres veces
mayor: de modo que comparando la densidad de la
Tierra con la de los demds planetas, resulta no ser
la mas baja, la mas mediana, ni la mas alta.

De esta observacion se infiere no ser exacta la ley,
que algunos astrénomos han sentado, diciendo que
el volmen de los planetas aumenta en razon de
sus distancias al Sol.

El estudio de los efectos de la gravedad 4 la
superficie de los diferentes globos de nuestro sis-
tema planetario, manifiesta, que sobre el Sol son 29
veces mas intensos, que sobre la Tierra, ¥y sobre
Marte la mitad; de modo que un Cuerpo que recorre
5 metros en el primer segundo de caida 4 la su-
perficie terrestre, recorre 145 metros sobre 1a del
Sol, y solo 2 112 mefros sobre la de Marte. Estos son
los dos términos estremos de la intensidad del peso 4
la superficie de los planetas.

El peso de los cuerpos 4 la superficie del gloho
depende de sumasa y de su magnitud. La atraccion
que un astro ejerce sobre los cuerpos colocados 4
su superficie, es tanto mayor, cuanto el astro posée
una masa mayor y es mas pesado, puesto que esta
atraccion constituye su peso, y la atraccion es tanto
mas débil cuanto el astro es mas voluminoss y su
peso no ha variado 6 es menor, porque disminuye
en razon inversa al cuadrado de la distancia de Ia
superficie del globo 4 su centro. :

Si tomamos por ejemplo & Jipiter dirémos: que el
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volimen de Japiter es 1414 veces mayor que el de
la Tierra: si la materia que forma Jupiter fuese de
la misma densidad, que la de nuesiro planeta, su

' masa seria 1414 veces mas considerable, y la atrac-
cion que ejerceria sobre un cuerpo colocado 4 una
distancia de su centro igual al radio terrestre, seria
1414 veces mayor que la ejercida por la Tierra sobre
los cuerpos colocados 4 su superficie.

Los cuerpos situados 4 la superficie de Japiter
no corresponden 4 una distancia igual al rddio ter-
restre, y si al de Japiter, que es 11 veces mayor que
el de la Tierra, de modo que la atraceion que aquel
astro ejerce sobre un cuerpo colocado 4 su superficie
disminuye en proporcion del cuadrado de 11, que es
de 121 &1

Este edleulo supone, que las densidadesde la Tierra
y de Japiter son iguales, pero se sabe, que la masa
de este altimo planeta pesa 338 veces mas que la
Tierra, de modo que bajo un mismo volfimen, la ma-
teria de que se compone Jupiter es mas lijera que
la de Ta Tierra, en proporcion de 838 &4 1414; su den-
sidad pasa de ser 4 veces menor que la de la Tierra.

Comparando el peso medio de un hombre en la
superficie de Japiter con el mismo colocado en la
superficie de la Tierra da el siguiente resultado.

Suponiendo el paso de un hombre en 130 libras.

180X 1414=1520
Formula de Japiter —_
121
1304338 =383
Mormula de la Tierra e
121

Este resultado no llega al triple del peso ordina-
rio de un hombre & la superficie de la Tierra. La
diferencia entre el peso de un hombre, y el de algu-
nos mamiferos de talla gigantesca es mayor que el

b
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peso del espresado hombre comparado con el peso de
los habitantes de Japiter.

La duracion del movimiento de rotacion de los
plandtas ofrece diversos resultados, que distan mu-
cho de ser, los que aseguran, que disminuye 4 me=
dida. que se alejan del Sol. La Tierra emplea mas
tiempo-que Venus, por estar & mayor distancia del
Sol, ¥ Marte algo mas que la Tierra -por idéntico
motivo.  La rotacion de los planetas esteriores es
menor que la de los interiores, y entre la de Ji-
piter y la de Saturno que son conocidas, la de este
astro es.mayor qae la de Jipiter, no obstante de estar
4 mayor distancia.

Las mayores escentricidades de las érbitas cor-
responden 4 lasde Juno y Palas, y las menores, 4 lag
de Venus y la Tierra. Mercurio y Venus ofrecen la
misma  comparacion, que los cuatro planetas meno-
res; las. escentricidades casi idénticas de Juno y de
Palas son lriples 4 las de Céres y Vesta.

Las mismas diferencias presentan la inclinacion
de las curvas L drbitas sobre el plano de la ecliptica,
y la posicion relativa de los ejes de rotacion, cuyo
estudio conduce 4 conocer la marcada influencia, que
tienen estas condiciones en los c¢limas, en los dias y
en la daracion del afio.

Las ¢rbitas 6 elipses mas prolongadas son 4 la
vez las mas inclinadas sobre la eliptica, aunque con
desigualdad. La inclinacion de la drbita de Palas es
16 veces mayor que la de Japiter, ofreciendo cierta
analogfa con la de los cometas, mientras que la de
Vesta muy cerca de Palas forma un dngulo seis veces
mayor. La inclinacion del eje de rotacion de Urano
sobre el plano de su 6rbita, segun la posicion de
los planos de sus dos Gltimos satélites observados
recientemente, acaso no llegard 4 once grados, lo
que prueba, que la posicion de Saturno corresponde
entre Jupiter y Urano.



—3H —

BEstas observaciones demuestran, que:la formacion
de los planetas es un hecho incuestionable; es con-
secuencia de la condensacion progresiva de anillos
de materias gaseosas concentricas al Sol. Las den=
sidades, las temperaturas'y las tensiones magnéticas
desiguales de estos anillos, esplican las: diferencias
actuales de forma y de voltmen, al modo que las
primitivas velocidades de rotacion, y pequeiias va-
riaciones en la direccion de los movimientos, pueden
darnos 4 conocer las inclinaciones y las escentrici-
dades.

Al rededor del Sol jiran los sistemas planetarios.
El primer planeta que se mueve desde el centro del
sistema 4 la periferia es Mercurio: dista del Sol
14.783,400 leguas; su afio tiene 88 dias, que cada uno
tiene la misma duracion que los nuestros, siendo'igua-
Ies en los cuatro primeros planetas, esto-es, los in-
teriores. La magnitud de Mercurio es menor que la
de la Tierra, sudidmetro es de 1,243 leguas, y su den-
sidad 16,16. Las tltimas observaciones publicadas so-
bre la naturaleza de este astro han puesto de mani-
fiesto, que estd rodeado de una atmésfera muy densa,
con sus eorrespondientes cordilleras de montaiias. de
notable elevacion. La luz y el calor que recibs del Sol
son siete veces mayores, que el que llega 4 la super-
ficie de 1a Tierra procedente del mismo astro.

Vénus es el segundo de los planetas interiores mas.
proximos al Sol, es probablemente el planeta mas ra-
diante, describe un circulo aproximadamente en 225
dias alrededor del astro central; del cual dista 27.618,600
leguas, prestdndole 4 la vez doble luz y calor que 4
la Tierra. Sus dias duran:23 h. 21°17”, sus estaciones
son de dos meses cada una, y mejor caracterizadas
que las nuestras; su densidad es de 5,04, pero su es-
tension, volimen y gravedad de los cuerpos 4-la su-
perficie son casi idénticos todos 4 los de 1a tierra. En

Venus se distingiten elevadas montafiag, que alzunas
\
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aleanzan 40,000 métros de altitud, rodean 4 su super-
ficie una capa atmosférica de notable elevacion, de
composicion quimica semejante 4 la nuestra, distin-
guiéndose ademas el alba y la declinacion del dia.Vé-
nus y Mercurio con frecuencia estan rodeados de
nuhes.

La Tierra estd 4 la distancia de 88.230,000 leguas
del Sol, esta cifra equivale al rddio medio de su or-
bita, y es la unidad para medir las distancias plane-
tarias; presenta notable analogia con Vénus por mu-
chos conceptos; su voliumen es idéntico, el peso casi el
mismo, con su atméslera correspondiente, verificando
su movimiento de rotacion en 23 h. 55’4”, y emplea en
su revolucion anual 365 d. 5 h 48’. La densidad de 1a
Tierra es de 5,48, su didmetro mide 3,183 leguas,
que forman 12,732 kilémetros, cerca de 510 millones
de kilémetros cuadrados de superficie y 1.083,000 mi-
lones de kilémetros efibicos de voliumen: y estd aso-
ciado 4 un satélite Lung, que verifica su doble mo-
vimiento de traslacion, y rotacion en 27 d. 12h. 44" y
se halla 4 la distancia media de 95,723 leguas. Este
satélite presenta sefiales evidentes de haber esperi-
mentado importantes revoluciones, y fuertes sacudi-
das, como lo atestiguan los muchos picos y numerosos
voleanes.

Marte presenta bastante analogia con los anterio-
res, s¢ mueve sobre 20 millones de leguas mas lejos
de la Tierra; su densidad es de 5,20; emplea en su afio
686 d. 22 h. 18, su rotacion diurna la verifica en
24 h. 89" 21” y su distancia al Sol es de 58.178,600 le-
guas. Su atmosfera, las nieves que periddicamente se
presentan en sus polos, las nubes que de vez en cuan-
do corren por su superficie, su configuracion, estacio-
nes y climas son completamente idénticos 4 los de la
Tierra. i

Terminada la descripeion de los planetas interio-
res, y 4 la distancia aproximadamente de 100 millones



o

de leguas del Sol se halla una zona de 80 millones de
leguas de ancho, que se halla precisamente en el es-
pacio interplanetario. Este espacio estd comprendido
entre Mdrte y Japiter, en el cual en época muy re-
mota debiera existir segun Klepero un planeta. Mu-
chog astrénomos han reconocido 109 fracmentos pla-
netarios, independientes entre sf, hasta en sus movi-
mientos de traslacion al rededor-del Sol. El origen de
estos asterdides se atribuye 4 un rompimiento en los
primitivos tiempos del anillo c6smico, que debfa for-
mar el planeta, 6los fracmentos de un astro, que exis-
tié en esta parte del sistema, y que un fenémeno de
deflagracion habri dividido, esparciendo sus restos en
el espacio.

A esta zona sigue el planeta Japiter el mayor de
todos, 4 la distancia de 200 millones de leguas del Sol:
su dia real es de 5 h., en su rotacion diurna emplea
cerca de 10 h., su afio es de doce veces mas largo,
que el nuestro, y su volamen es 1,414 veces mayor,
que el de la Tierra. Este planeta presenta una atmos-
fera muy favorecida por espesas nubes, que ocultan
su superfleie, y que obedecen & grandes movimientos
metedricos 4 cada lado del Ecuador: en sus comarcas
maritimas ¢ sobre sus continentes, se nota que los
vientos alizios dan movimiento 4 las templadas brisas
en sus regiones intertropicales. La luz y el calor que
el Sol derrama sobre su superficie es 22 veces mexnor,
ue sobre la Tierra en igual estension; la cantidad
de aquellos agentes estd distribuida en una propor-
cion constante é invariable en cada lado de latitud
desde el ecuador 4 los polos. ’

La temperatura deJapiter es igual en toda su su-
perficie, y comparable 4 una eterna primavera, por
lo enal carece de estaciones: su didmetro es de 35,792
leguas; su voltunen 338 veces mayor que la Tierra:
s densidad 1,31, cuatro veces mas ligero que nues-
tro planeta. Jupiter presenta la particularidad, de te



g

ner las nochies casi iguales 4 los dias, pero constan-
temente iluminadas por cuatro satélites, y favorecidos
por largos erepisculos. Fstos satélites estdin 4 1a dis-
tancia del planeta comprendido entre 108,268 y 483,260
leguas: y su revolucion estd entre 1d. 18 h. 27°33” y
16 d.-16 h. 82" '8".

Saturno estd 4 la distancia de 364.351,600 leguas
del Sol; emplea en su revolucion cerca de 30 aiios,
es mayor que nuestro planeta 734 veces; el didmetro
de sus anillos es de 71,000 leguas, y sus ocho sate-
lites alcanzan en el espacio una estension circular de
2,600 millares de millones de legnas euadradas.

El didmetro esterior del anillo esterior

e A 0l T AT vl s T 000Teudst
Eldidmetro mtermrdel :mllio estenor

agedaicd, amipmh; SR 825000 dds
El didmeiro estermr del anillo mte—

phorpidads SRt G 0000 Sdy
El dldmetro mtcrmr del anillo Inte-

PROTOE Tl AR T 000 4L

La dlstanm.tde 105 amllos al pl'meta 8,300 id.

El intérvalo de log dos anillos . . 720 id.

Bibespesar. e imnnokidelae b 50 id.

Bl angiom-sw el ) U 11 .000  id.

Y la daracion de la rotaulon de lm anillos 10 h.
32’ 11”. La distancia de los satélites al planeta estd
entre 47,088 y 922,000 leguas: y la duracion de su re-
volucion estd comprendido entre 22 h. 37" 22" y 79 d.
7 h. 53 siendo su densidad de 0,76 menor que la del
agua destilada, que es la unidad admitida.

Muy marcadas son las estaciones de Saturno, no
obstante de su larga duracion, que es de siete afios
y cuatro meses cada una, con la particularidad de
que durante la estacion del invierno se distinguen
manchas blanquecinas en sus polos. En su movimien-
to de traslacion, que verifica con notable rapidez, em-
plea 10 h. 18’ constituyendo un dia completamente
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los polos, efecto de esta velocidad.

Urano gravita sobre una drbita eliptica, que dista
del Sol 732.752,400 leguas, que recorre en 84 alios y
3 meses: su diametro es de 13,700 leguas, su voll-
men conlos polos aplanados como los anteriores, 82
veces mayor que el de la Tierra; su densidad 0,98,
casi igual 4 la del agua destilada. La Tierra recibe
360 veees mas calor y luz que Urano. Este planeta
estd rodeado de ocho satélites, que distan de su astro
de 50,000 4 723,400 leguas, y la duracion de sus res-
pectivas revoluciones estd comprendida entre dos y
medio dias, y poco mas de tres y medio mesés. E1 mo-
vimiento de estos satélites marca la direccion de Este
4 Oeste, al contrario de los satélites de los demds pla-
netas, que es de Oeste 4 Este.' El1 movimiento de ro-
tacion de Urano se sospecha, que es retrogrado, esto
es, de Oriente 4 Occidente, por su enorme distancia no
ha sido posible fijarlo bien con el telescopio.

Finalmente el fltimo planeta colocado 4 1,147 mi-
llones de leguas del centro planetario, se lama Nep-
tuno, describe una drbita cuya magnitud lineal pasa
de 7,000 millones de leguas. En esta inmensa distan-
cia el Sol aparece 1,300 veces menor, que desde nues-
tro planeta, obedece la misma fuerza de gravitacion;
s afio equivale 4 164 de log nuestros, formando 59,900
dias; sug estaciones aleanzan 40 afios cada una; su
densidad es de 1,91, y su volumen es cien veces ma-
yor que el de la Tierra. No obstante los repetidos
trabajos, que en la actualidad se hacen para averi-
guar el nimero de satélites, que acompaiian 4 Nep-
funo, tal vez por efecto de su enormisima distancia
no se ha podido descubrir mas que uno en 1846, que
estd 4 cien mil leguas de distancia de su astro, veri-
fica su doble movimiento de rotacion y traslacion en
el espacio de 5 dias y21 horas. En estos dias se anun-
cia el descubrimiento de un segundo satélite, y es po-
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sible que su niumero aventaje al de los anteriores pla-
netas.

La distancia de Neptuno al Solno cierralos con-
fines del mundo planetario, pues muchos cometas des-
criben oérbitas mas estensas, cuya magnitud lineal
necesitan millares de afios para recorrerlas. En esas
regiones inaccesibles 4 nuestros telescopios, se cree
en la existencia de otros mundos planetarios desco-
nocidos, resultando que nuestro sistema planetario
traspasa los limites de Neptuno. Si comparamos la
distancia del Sol 4 la estrella mas cercana, verémos,
que escede de ocho mil veces la distancia de Neptu-
no al Sol.

Es indudable, que existe una relacion muy mar-
cada entre todos los planetas, que componen nues-
tro sistema solar; sin embargo se advierte una di-
vision natural, que forma dos grupos separados por
los asterdides. El primero comprende Mercurio, Vé-
nus, la Tierra y Mdarte, que se distinguen por su
aproximacion al Sol, por su pequefiéz, por la bre-
vedad de sus alios, por la analogia de sus dias res-
pectivos, por atmésfera y, por la composicion de la
materia que los forma. Cada uno de estos astros tie-
ne su figura, sus condiciones de existencia 'y repre-
senta el mismo papel en el Universo. El segundo
grupo consta de otros cuatro planetas, notables por
sus dimensiones, de tal modo que Urano, que es el
menor de, los cuatro es mas voluminoso, que los cua-
tro interiores reunidos. Tambien se diferencian por
los Satélites, que les acompaifian, por la suavidad de
sus revoluciones, y por la rapidézde sus dias.

Asf como el Sol es el centro del sistema planeta-
rio 4 cuyo al rededor jiran log demas astros, los pla-
netas principales son 4 su vez centro de los movi-
mientos de sistemas subalternos; pues los doce pla-
qnetas indicados forman la parte mas importante del
sistema solar, y arrastran en sus movimientos 4 los
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veinte y dos satélites eonocidos, segun los tltimos
adelantos de la ciencia.

DE LOS SATHELITES.

Los satélites son cuerpos opacos, que jiran al rede-
dor de sus planetas en drbitas elipticas y de Occi-
dentfe 4 Oriente, siendo iguales los movimientos de
rotacion y de fraslacion. Su nimero es de veinte y
dos repartidos en cinco planetas: la Tierra tiene
uno, Japiter cuatro, Saturno ocho y varios anillog,
fue jiran 4 su alrededor, Urano ocho, que se dis-
tinguen por medio del telescopio, y Neptuno uno, y
acaso dos.

Los planetas interiores si escepfuamos la Tierra
no tienen satélites, pero los esteriores que se hallan
en las regiones mas distantes del sistema planetario,
todos tienen satélites, y 4 escepeion de Neptuno que
4 imitacion de la Tierra solo tiene uno, prescindiendo
del altimamente descubierto por considerarse dudo-
89, los demds arrastran un n@mero mucho mayor,
como que parece indicar, que la fuerza de atraccion
no posée bastante energia para reunir la masa de la
materia fraccionada.

El satélite de la Tierra es la Luna de notables
dimensiones, su volimen es mayor que el de cual-
quier otro satélite comparado con su planeta cen-
tral, en fin es el tnico que se observa con la vista,
sin necesidad del telescopio.

En la Luna se distinguen manchas de distinta
magnitud y situacion, que desde la mas remota an-
tigliedad los astrénomos vienen ocupindose de ellas.
Diversas y muy ingeniosas teorfas se han publicado
rara esplicar su orfgen, y aunque esponerlas deta-

63
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ladamente serfa ocioso, con todo vamos 4 consignar
las mas importantes, siquiera sea porlas personas 6
-escuelas que las antorizan.

Anaxagoras considera 4 la masa lunar en com-
pleta ignicion; su temperatura es bastante desigual,
y en los sitios en que hay menos calor atribuye la
existencia de las manchas. Los Estoicos aceptando
en principio esta teoria, admiten la existencia de
vapores de fuerza diferente, que sialen del fuego de
la Luna, los que originan en su masa variaciones im-
portantes, produciendo lag manchas en ecuestion.

Examinada la Luna con un fuerte telescopio, se
distinguen dos clases de manchas diferentes por su
vollimen, mayores y menores. Las mayores parecen
ser flaidas, absorven la luz del Sol, d1la reflejan con
menos fuerza, que las partes sdlidas. Las menores
ge eree, que son sombras proyectadas desde las mon-
tafias, qie se reconocen en la superficie de la parte
opuesta al Sol, resultando grandes desigualdades en el
terreno, unas muy deprimidas, y otras muy prominen-
tes. Los autores de esta feorfa dividen en cuarenta y
una partes la'superficie del diseo lunar, sefialando 4 ca-
la una con el nombre de otros tantos ilustrados astré-
nomos, que han enriquecido este estudio. En estas
partes hay lagos, mares y regiones, del propio modo
que se indican en las teorias de Klepero, Galiléo, Gas-
gendo y Escoto.

Huiggens con s exelente telescopio ha examina-
do muchas veces el disco lunar, y asegura, no haber
semejanza alguna entre el aspecto de los mares y sus
manchas. Cassini aflade que tampoco hay nubes ni
vapores, y como en esta época mo era admitida la
existencia de atmdslera en- la Luna, no era posible
aceptar los mares sin ineurrir en marcada contra-
diccion.

Newton y otros astrénomos niegan, que lag man-
chas telescopicas de la Luna sean producidas por
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Ias sombras de sus montafias; y consideran & este
satélite de forma esférica, compardndolo & una gran
gota de agua, que obedece 4 las leyes de la fluidez
y de la gravedad, que producen dicha figura. No
obstante de las libraciones, que esperimenta la Luna,
sus bordes se observan muy nivelados, iguales y
unidos, lo cual no sucederfa si tuviese los montes
indicados.

Gassendo admite tambien montes en la Luna, y
4 las razones de Newton manifiesta, que les mon-
tes en cuestion dan sombras 4 los valles contiguos;
y i no se distinguen en los bordes de: toda la
masa, es por ser su volimen mucho mayor.

Galiléo y Klepero no obstante las  opiniones an-
tes espuestas, admiten en la Luna una atmoéslera
de poca elevacion, que los montes lunares sobre-
salen por sus cumbres, igualando-de este modo los
bordes del diseo lunar.

Berzelius que tiene hechos importantes estudios
sobre-los areolitos, los- que tienen notable cantidad
de hierro, establece el principio, que la masa lunar
eonsta de sustancias heterogeneas, en que el hierro
abunda en el hemisferio, que mira 4 la Tierra, y
que 44 una sola revolucion alrededor de su eje
mientras jira alrededor de su 6rbita.

Log fisicos y astrénomoes modernos en virtud
de los: importantes trabajos, que desde la mas re-
mota antigitedad se vienen publicando sobre las man~
chas de-la Luna, han dado & luz su teorfa basada
en la gravitacion de las masas terresire y lunar;
y que llaman Selenografic. De su atraccion reci-
proea vemos diariamente, que el grande oceéano
terrestre esperimenta en la superficie, que mira i
4 1a Luna dos desnivelaciones, una de elevacion so-
bre el nivel del mar durante el flujo, y otra de
depresion en el reflujo. sta graviftacion tambien
alcanza 4 la atmostera, y las diferencias que se ad-
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vierten entre las maréas de las aguas, que forman
el oceeano, y las del aire atmosférico, dependen de
la digtinta densidad de estas masas flliidas. Las ma-
réas atmosléricas son tambien mas notables en las
dimensiones de sus flujos y reflujos, porque son in-
mensamente mayores que las del mar. Las elevacio-
nes del flujo maritimo aleanzan de seis 4 veinte mé-
tros sobre su nivel, lag del flujo atmosférico son de
seis mil 4 veinte mil métros sobresu nivel tambien;
cuyas dimensiones son comparables con las ter-
restres.

8i concebimos un eje, que una los centros ter-
restre y lunar, sucederd, que la luz del Sol serd
diversamente reflejada sobre las eminencias, y de-
presiones de la superficie esterior atmosférica, y
presentard una imagen sombreada, de tal modo, que
se verd el disco terrestre sombreado constantemente,
del mismo modo para todas las posiciones, en que s¢
mire con paralelismo 4 dicho eje.

Estd fuera de toda duda, que lIa masa lunar ejer-
ce su atraceion sobre los cuerpos, que estdn en la
superficie de la Tierra, originando la desnivelacion
en los mas fliidos, que forman el mar y la atmds-
fera: del mismo modo la Tiera  ejerce su atrac-
cion sobre los cuerpos, que se hallan en la superfi-
cie de 1a Luna. Se advierte entre las masas terres-
tre y lunar notable diferencia, aquella es cien veces
mayor que ésta, resultando que por cada métro de
desnivelacion, que sufren los fliidos terrestres, 'es
cien veces mayor la que esperimentan los fltiidos lu-
nares.

Respecto al origen de las manchas se sabe, que se
producen pér masas liquidas absorventes del luminico,
por masas sélidas prominentes, por masas gaseosas
aisladas y desniveladas como lasnubes, y finalmente
por la reflexion de la luz solar, que d4 origen 4 gom-
bras y flguras variadas, que no son constantes, por-
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que tampoco 10 es el viento, que es una de las mas
importantes causas de su desnivel.

Sabemos, que la Tierra estd rodeada de una at-
mdsfera, del mismo modo existe otra al rededor de
cada planeta y satélite. La Luna pues, que es el sa-
télite de la tierra, tiene tambien su correspondiente
capa atmosférica: la materia que forma las masas, de
que se componen los astros, tienen el mismo origen,
como se demostrd al describir la procedencia de la
materia cosmica. La parte solida de la tierra tiene
un eolor oscuro, su intensidad es variable, lo propio
que la diafanidad de la atmdsfera y la reflexion de
la Iuz, del mismo modo admitirémos en la Luna y de-
mis astros estas mismas condiciones en sus masas
solidas y flaidas. Por otra parte si los demds astros
presentan sus hemisférios iluminados, es por la luz
solar reflejada sobre sus atmésferas, la cual estd ador=
nada ds eondiciones completamente andlogas 4 las de
Ia Tierra, ofreciendo la misma identidad en su parte
s6lida, ejemplo de ello son los areolitos.

8i no existiese causa esterior, que origine la des-
nivelacion en la Luna y demds masas planetarias,
por la-ley de la gravitacion resultarfan esféricas y
lisas eomo una gota de agua, su aspecto seria siem-
pre igual por mas veloz, que fuese su rotacion. Pero
se distinguen ciertas figuras permanentes sobre el dis-
eo de alguno de estos astros por ejemplo, un anillo
sobre el disco de Saturno, unas bandas ftrasversales
sobre el de Japiter, y nnas manchas permanentes so-
bra el Lunar. Estas fizuras sombreadasy permanen-
tes son producidas por desnivelaciones en sus atmds-
feras, producto de causas constantes, ocupando el pri-
mer lugar la gravitacion. La accion de esta fuerza,
asi como sus resultados son distintos en la masa ter-
restre, que en la lunar. En la atmoésfera terrestre no-
tamos la aceion de la gravitacion diurna por parte
del satdlite, que dos veees al dia produce flujo at-
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mosférico ¢ elevacion, y otras dog depresion 6 reflujo,
del propio modo, que se practica sobre las aguas del
Occéano, De esto resulta un primer sistoma de vér-
tices atmosféricos permanentes, capaces de produeir
Huvias mas probables, en unas horas qus en otras,
siempre que choquen las capas atmosféricas superio=-
res y frias, con las inferiores saturadas de humedad.

La gravitacion Solar, y la atraccion Lunar influ-
yen en formar sus especiales sistemas de vortices en
la atmdsfera terrestre. La gravitacion Solar es me-
nos sensible, que la Lunar por su gran distancia; pero
es muy perceptible durante las zizigias de novilunio
v plenilunio, por lo cual dos 6 tres dias despues de
verificada la conjuncion 6 la oposicion del satélite,
suelen presentarse mas altas las maréas, y son igual-
mente mayores los vortices atmosféricos diurnos, hay
mas probabilidad de lluvias y conmociones atmosfé-
ricas, que tienen lugar de quince en quince dias, pre-
cisamente en dias distintos despues de las zizigiag, que
varfan de dos 4 seis.

Existe otro sistema de vértices atmogféricos, que
pueden llamarsa equinocciales, son producidos por la
presencia de la masa solar cerca del Ecuador, cuya
accion no se advierte en los mismos equinoccios de
Marzo y Setiembre, sino uno 6 dos meses despues.
Esta accion resulta de la gravitacion directa, que la
masa solar ejerce sobre la atmdsfera terrestre, mien-
tras permanece cerca del Ecuador, determinando las
lTuvias casi constantes de Abril ¥ de Octubre.

En la atmésfera se distinguen log sistemas de vérti-
ces solsticiales, por los que un mes despues de llega-
do el Sol al solsticio de Capricornio 4 mediados de
Enero, la gravitacion determina un movimiento de la
atmdsfera hdcia el Sur, que es la causa de los vien-
tos del Norte, y de las nevadas y frios de Europa.

Pasado un mes de haber llegado el Sol al solsticio
de Céncer, la misma gravitacion produce otro movi-

-
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mionto atmosférico en direccion al Norte, resaltando
los vientos del Sur que determinan el aumento consi-
ouiente de temperatura.

Los dos planetas mag cereanos 4 la Tierra, Ve-
nus y Marfe no son indiferentes 4 las acciones de
gravitacion ejercidas sobre la atmdsfera terrestre
en sus vortices y en las lluvias, que originan, cu-
vos planetas segun la posicion que ocupan respecto
4 la Tierra, modifican indefinidamente los resulta-
dos de los vortices lunares y solares. Importa mu-
cho conocer la posicion de estos planetas, para apre-
ciar debidamente estos fendmenos, cuales son 4 la
conjuncion mas 6 menos completa, & la oposicion 6
cuadratura respecto 4 la posicion de la Tierra.

Conocida la accion de la gravitacion que ejercen
Venus y Marte en los fendémenos espresados se com-
prende, que son muchos los factores, que contribuyen
4 los resultados de los vortices y movimientos de
nuestra atmosfera. No sucede asi con los vortices
de la atmdsfera lunar, porque siendo este satélite
eien veces menor que la Tierra, los vortices diversos
que la masa terrestre ejerce en la atmdsfera lunar,
son ecien veces mayores, sin embargo de obedecer
tambien & la accion de la gravitacion del Sol, de
Venus, de Marte y otras; pero la atraccion pro-
ducida por la Tierra es tan enérgica, que se sohrepone
4 log efectos de las demds gravitaciones, hasta el
punto de que son inapreciables, y por esto lassom-
bras que se advierten dentro del disco lunar pro-
ducidas por los vértices atmosféricos resultantes de
la gravitacion terrestre, son constantemente iguales.

Siendo estos vortices tan enérgicos, han de pro-
ducir en la Luna conmociones y aguaceros constan-
tes y periddicos cien veces mayores, que 10s que nues—
tra atmdsfera esperimentaen el periodo de los equi-
noccios de Abril y Octubre. De todas estas obser-
vaciones se infiere que la atmdsfera lunar es menos
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didfana, mas nebulosa y reflejante del Iuminico que
la terrestre, y por esto se presenta la Luna bajo
la apariencia de un cuerpo sélido con sombras mu-
cho mas densas, que las que pueden producir las sim-
ples capas de aire.

Los mayores planetas, los mas aplanados y colo-
cados 4 mayor distancia del Sol, segun las Gltimas
observaciones de Modler son los que presentan, ade-
mas de lo que queda consignado, mayor diferencia
de didmetros y de masas entre los satélites y sus
planetas respectivos, que el mismo sigtema formado
por la Tierra y la Luna, que estin 4 la distancia
de 85,000 leguas aproximadamente. Las relaciones de
densidad entre estos dos astros son distintas, se
hallan en la proporcion de 9 4 b5, al paso que el se-
gundo satélite de Japiter es de todos los conocidos, el
mas denso que su planeta, como se demuestra por
los cdlculos recientemente hechos sobre las masas y
los volimenes de dichos satélites.

Diferencias muy marcadas se advierten entre los
sistemas secundarios propios de los planetas este-
riores, comparados con los de igual clase interiores.
Saturno es el astro gue presenta mayor ntmero de
modificaciones importantes bajo diversos conceptos.

Ademds de las que proceden desn rotacion, vo-
limen y densidad, y otras propias del mismo pla-
neta, es necesario ocuparnos de las que estdn re-
lacionadas con sus satélites.

Se ha dicho que Saturnova asociado 4 ocho saté-
lites, y las observaciones producidas para conocer su
volimen han puesto de manifiesto, que el sesto y el
s étimo son considerables y mayores que cualquiera
de los cuatro que pertenecen 4 Japiter. El sesto satéli-
te de Saturno es el mayor de todos los conocidos, es
diez y siete veces menor que su astro, su didmetro es
doble del de la Luna y casi igual al del planeta
Marte; no obstante de todo para observarlo es pre-
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ciso un fuerte telescopio por hallarse & una distan-
cia considerable.

Los satélites de Urano, son los que ofrecen mas
dificultades para reconocerlos en todo el sistema solar
por efecto de su pequeiiez, pero comparados con los
dos primeros satélites mas préximos 4 Saturno dan
un resultado diametralmente opuesto. Los discos
aparentes de los satélites de Urano son tan peque-
fios, que es preciso apelar al micrometro, para de-
terminar sug verdaderas dimensiones, acaso las mas
inciertas y laboriosas.

Las distancias que presentan los satélites de sus
astros respectivos ofrecen diferencias, que no pueden
pasar desapercibidas. El octavo satélite de Saturno
estd 4 la distancia de 922,000 leguas, escede mas de
diez veces de 1o que la Luna lo estd de la Tierra,
siguen despues en distancia de sus astros centrales,
el octavo de Urano, que se halla 4 723,400 leguas,
y el cuarto de Japiter que estd 4 483,260 leguas.
En segundo término, se hallan el sétimo satélite
de Saturno que dista 422,600 leguas, el sétimo de
Urano que estd 311,700 leguas de distancia, el sesto
de Saturno 313,866 leguas lejos, y el tercero de Ju-
piter que dista 274,742 leguas.

Las distancias de los Ultimos satélites de Jhpi-
ter, Saturno y Urano marcadas en radios de sus res-
pectivos planetas guardan entre si las relaciones,
que indican log nimeros 91, 64 y 27, resultando que
ol octavo satélite de Saturno casi estd separado del
centro de su astro, como la Luna puede estarlo del
centro de la Tierra.

Este resultado acaso parecerd exagerado, por lo
flue se acaba de esponer, pero desaparecerd al mo-
mento esta dada, comparando los volimehes de la
Tierra y de Saturno, siendo el de este astro 028 y
media veces mayor, que el de la Tierra. Espresando
la distancia del misme satélite ya citado de Saturno

’ T
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en semididmetros del mismo astro, arroja un resul
tado comprendido entre 2 y 47, que segun Modler
convertidos en leguas son 26,660 por término medio.
Formando el cdleulo desde la superficie de Saturno
son 15,806 leguas, y desde el borde estenso del anillo
son 1,636. El cuarto satélite de Japiter dista del
centro de este planeta seis semididmetros del mismo
-astroj y finalmente, la Luna dista de la Tierra algo
mas de treinta semidiimetros terrestres, distancia
menor en 8616 leguas del referido satélite de Jupiter
4 su centro. :

Los satélites mas proximos 4 susrespectivos pla-
netas son en primer término el primero de Saturno,
que es el anico de todos los eonocidos que verifica
una revolucion completa en menos de 24 horas. Si-
guen despues el segundo satélite del mismo astro,
que emplea cerca de un dia y nueve horas; el pri-
mero de Japiter invierte préximamente un dia ¥y
diez y ochohoras, y el primero de, Urano necesita mny
poco mas de dos y medio dias.

Puestas de manifiesto 1as relaciones mutuas entre
los satélites y sus respectivos astros centrales, re-
sulta que estos sistemas 6 mundos secundarios obe-
decen 4 lag leyes de la gravitacion, 4 que estdn
subordinados los movimientos de los planetas al re-
dedor del Sol, centro de nuestro sistema planetario.

Los satélites de la Tierra, Jipiter y Saturno
verifican sus movimientos de Oceidente 4 Oriente,
del propio modo que sus planetas al rededor del Sol,
deseribiendo elipses enyos ejes se diferencian poco
entre si, porque su figura es casi eircular. La Luna
v el primer satélite de Saturno son los tnicos, que
describen sus 6rbitas en forma mas eliptica que Ja-
piter, por ser algo mayor la diferencia de sus ejes con
relacion 4 los de los satélites antes espresados. Mr.
Bessel ha hallado la escentricidad del sesto satélite de
Saturno, y resulia ser algo mayor que la de la Tierra.
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Los movimientns de los satélites de Urano son
en direccion enteramente distinta de la que siguen
los demdis satélites de Oriente & Occidente. La di-
reccion del movimiento de Urano no estd bien de-
terminado, efecto de la inmensa distancia que estd
de la Tierra, y asf no es posible asegurar, si la di-
receion de sus satélites es ¢ no la misma, que la de
su astro central. Las Orbitas que describen estos
satélites manifiestan tener escasa inclinacion con el
plano de la ecliptica..

Es posible, que & la considerable distancia, que
estd Urano del Sol, su fuerza de gravitacion haya dis-
minuido estraordinariamente, porque estando sepa-
rado de: la Tierra diez y nueve rddios, es aun mu-
cho mayor la distancia, que estd del astro central,
por lo que no son: ds estrafiar las notables peripecias,
que observamos en sus movimientos y en los de sus
satélites, ambos distintos 4 los que- ejecutan los- de-
mas astros. -

Las - Gltimas observaciones practicadas con los sa-
télites de Urano hacen sospechar; que el segundo y el
cuarto ejecutan movimientos contrarios &4 los ofros:
satélites, llevando direccion contraria 4 la rofacion
de su planeta central. Estos importantes fenémenos,
indican que estos satélites deben haber esperimentado
acciones desconocidas y muy enérgicasde retardacion:
y de reaceion.

Saturno es el tinico astro, que estd rodeado de  un-
anillo, su anchura aparente es casi igual 4 su dis-
tancia de la superficie del mismo planeta, ambas pa-
recen ser el tercio de sudidmetro. La irradiacion que-
presenta, motiva el aumento en el verdadero ancho
del anillo, por lo que debe reducirse algo su estension.

Este anillo es invisible en dos casos: primero cuan-
do su plano prolongado pasa por la Tierra, y segundo
cuando pasa por el espacio que separa al Sol de la
Tierra. En el primer caso, el egpesor del anillo no ¢s
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sensible, y en el segundo, la superficie iluminada del
anillo estd oculta 4 la Tierra, de modo que los rayos
interceptados por el anillo forman en la superficie del
planeta una mancha parecida 4 la que se vé, por la
sombra del anillo; en ambos casos aparece Saturno de
forma esférica.

El anillo de Saturno se considera como una reu-
nion de satélites intimamente relacionados entre sf,
que obedecen al movimiento general de este astro.

Los satélites, ademds del movimiento que verifican
al rededor de su astro respectivo, practican otro en
torno de su eje, en el mismo tiempo que verifican el
primero. La revolueion sideral practicada al rededor
del astro de quien dependen, ofrece irregularidades pe-
riddicas por los dos movimientos, que no es posible
verificarlos con la dehida igualdad, produciendo la es-
pecie de balancéo, que observamos en la Luna, el que
manifiesta muy claramente su estension en longitud’
y latitud. Este fenémeno constituye la libracion apa-
rente, por la que se observa poco mas de la mitad de
la superficie de la Luna, cuando la parte visible de
este astro, estd al Este, 0 al Oeste del disco aparente.

En los movimientos de los satélites se advierte la
importante circunstancia, de que presentan siempre
al planeta la misma faz.

Log movimientos de libracion son frecuentes y f{4-
ciles de observar en las regiones polares, y 4 ellos se
debe ciertas partes de notable interés, que 4 veces
se distinguen. Cerca de la mitad de la superficie total
de la Luna no puede ser observada por nosotros, & no
ser que ocurra algun acontecimiento, que modifique la
marcha normal de este astro.
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DE LOS COMETAS.

Los cometas fueron mirados por mucho tiempo co-
mo meteoros formados en la atmdsfera, y la preocn-
pacion vulgar los consideraba como signos precurso-
res de calamidades. Newton ha contribuido 4 disi-
parlos, manifestando que su origen era idéntico al de
los demds astros, y que solo se diferenciaban por la
escesiva escentricidad de sus drbitas, que ya se hallan
muy distantes, ya muy cerca del Sol.

Los cometas son unos astros opacos, esferoidéos,
que describen una elipse muy escéntrica, dejan de ser
visibles durante la mayor parte de su revolucion. Por
la notable escentricidad de sus Orbitas se distinguen
de los planetas, ademds son poco densos, y muchos de
ellos con frecuencia van acompafiados de una luz fos-
forescente. Mr. Arago ha probado, que la luz que re-
flejan, no es propia y que procede del Sol.

Es considerable el nimero de cométas conocidos,
siendo 700 los que estdn perfectamente descritos. Cin-
co siglos antes de la era Cristiana ya eran conocidos es-
ta clase de astros por los Chinos y por los Griegos. La
fuerza de estension de la materia, que forman los co-
metas, ha sido siempre tan débil, que su masa se
deja atravesar por la luz de las estrellas, sin que
esperimente refraccion de ninguna clase, ocupando
con poca cantidad de materia espacios de considera-
cion, que 4 veces ocupan millones de leguas, forman-
do sus largas colas. La forma de estas materias ga-
seosas, que los cométas proyectan 4 lo lejos, tiene tal
estension, que algunas veces ha sido igual, 4 la dis-
taneia, que separa & la Tierra del Sol, atravesando
las drbitas de Mercurio y de Venus,, y existen pruebas



evidentes, de que en épocas no lejanas han penetrado
en nuestra atmosfera.

Los antiguos daban el nombre de nubes errantes
4 estos astros. No todos los cométas tienen cola, al-
gunos pueden confundirse con las estrellas nebulosas
por su forma redondeada, y por su luz débil y concen-
trada hdeia al centro, no obstante hay algunos, que
la tienen bien brillante.

Los eométas bien deseritos se componen del 7ni-
cleo, que se considera como su centro, el cual tiene
menos densidad que las nubes, y de la ecabellera, que
es la rdfaga luminosa que comunmente le acompaiia.
La cabellera ya va delante del ntcleo, barba, ya de-
trds, eola, cuyo nombre se aplica indistintamente 4
las rdfagas cualesquiera que sea su posicion. El nu-
cleo estd circunscrito por capas coneéntricas de va-
pores densos & enrarecidos.

Hay nteleos, que pueden competir en brillo con
estrellas de segunda magnitud, y aun de primera, toda
vez que han sido observados al medio del dia, cnando
la luz del Sol ilumina mas; por lo cual no debe fi-
jarse de un modo absoluto el perimetro de los come-
tas, y la [uerza de su parte iluminada. Por estos fo-
némenos hay astrénomos que han sentado su teorfa
de que la materia de los cometas en ciertos casos
toma mas densidad, y es capazde reflejarla luz del Sol.

Las manifestaciones de estos astros durante sus
movimientos recorriendo sus drbitas, son importan-
tes, su brillo aumenta cuando estdn mas préximos al
Sol, y el calor que esperimentan es tan fuerte, que seca
completamente su superficie. Los liquidos se con-
vierten en vapor, y toman una direccion opuesta 41la
del fuego que 1o produce, originando su cola.

Mr. Herschell con sus grandes telescopios observd
un cometa que presentaba el disco completo, sus ejes
tenian la longitud de 180 y 142 leguas respectivamen-
te. En aquellos cometas de nticleos euyos contornos
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no estdn bien determinados observd, que su didmetiro
media de ocho 4 nueve leguas. Los cometas se llaman
planetarios cuando sus érhitas estdn encerradas en
el espacio, en que se encuentran las de los planetas.

En el afio 1811 se presentd un cometa, que perma-
¢i0 en nuestro horizonte algun tiempo, de modo que
pudo ser observado con bastante proligidad, resul-
tando que su nfeleo carecia de homogeneidad con la
nebulosidad luminosa, de que estaba rodeado, not4n-
dose ademds un espacio oscuro que separaba el nucleo
de la nebulosidad. Tambien ge vid, que la intensidad
no aumentaba de la circunferencia al centro, se dis-
tinguieron capas concéntricas y brillantes, que alter-
naban con otras de materia nebulosa de menos den-
sidad y brillantez, y por lo mismo mas oscura.

La cola de los cometas toma varios nombres por
su direccion y composicion.

Por su direceion se llama recta 6 curva, tomando
en este caso la forma concava. La concavidad  pre-
senta tambien diferencias notables, ya corresponde 4
sus dos lados 6 bordes esteriores, ya 4 uno solo. Por
su composicion ofrece importantes modificaciones. Co-
munmente la cola es simple, esto es sin division ma-
nifiesta, & doble, en este caso forma dos hilos de dife- -
rente estension. Se han visto cométas de cola malti-
ple, compuesta de seis hilos de desigual longitud,
giendo los esteriores mas largos, que los interiores,
hasta formar un dngulo de 60.°

Algunos de estos astros en su movimiento siguen
direcciones distintas 4 las de los planetas y satélites,
se mueven de Oriente 4 Occidente, 6 en forma per-
pendicular 4 la ecliptica, dando 4 las colas un mo-
vimiento contrario al del Sol, siguiendo una lfnea
Tecta, que saliendo del cométa se dirigen al centro de
aquel astro. Este fendmeno es fdeil de ecomprender,
teniendo presente la naturaleza de la materia que
forma los cometas, su poca atraccion, y acaso sunula
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compresion. Hstas atmdsferas gaseosas tienen la figu-
ra conica y estan formadas de varias capas concén-
tricas, que se hallan & grandes distancias.

Las colas de los cométas aumentan sus dimensio-
nes y su brillo, & medida que estin mas cerca de su
foeo. Los comatas de cola doble, hay algunos que pre-
sentan la notable circunstancia, de que un hilo sigue
< direceion propia, y el otrola contraria, formando
ambos hilos un 4dngulo de 160.° La materia cosmica,
que forma esta nebulosa obedece 4 dos corrientes, que
resultan por las alteraciones de la polarizacion, ¥y que
obran en diversos s entidos.

La forma de estos astros no es permanente é in-
variable en un mismo cométa, pues han observadolos
ilustrados astrénomos Heinsio, Bessel y Herschell, que
la modifican con la mayor facilidad.

Antiguamente se habia notado, que nuestra vista
atravesaba con gran facilidad un cometa, en particu-
lar la cola, del propio modo que lo verifica ‘con las
nubes, continuando las estrellas siendo visibles. Los
rayos luminosos cuando atraviesan una nebulogidad,
aunque sea la parte mas densa, no sufren modifica-
cion de ningun género, continian su direccion recti-
linea, careciendo la materia del cometa completamen-
te de poder refringente. Este fendémeno lo presentan,
aunque el rayo luminoso no proceda. de estrellas de
primera y de segunda magnitud, porque Mr. Halley
lo ha observado tambien con estrellas de décima mag-
nitud.

Estos hechos inducen 4 sospechar, que la materia
de los cométas no debe ser de naturaleza gaseosa,
cuando menos su nueleo; 1o cual estd conforme con la
teorfa, que establece que estos astros constan de dto-
mos independientes, que forman nubes cosmicas, que
obran sobre la luz del propio mado, que las nubes de
nuestra atmoésfera, que ninguna accion tienen sobre
ella. La disminucion de una estrella por la interposi-
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cion de un cometa se sospecha que procede de su (on-
do iluminado, en el que se forman las imdgenes,

Los fenémenog de la polarizacion de la luz tienen
un notable interés sobre la naturaleza de los astros.
El instrumento llamado polariscopo, se ha empleado
para demostrar, si un rayo de luz que llega hasta
nosofros, y que ha recorrido un espacio infinito es un
rayo directo, reflejo 6 refracto, 6 si el cuerpo que lo
enmite es solido, liquido & gageogo. Las esperiencias que
con este objeto se han practicado, han ilustrado mu-
cho este particular, pero queda por resolversi laluz
solar, que los planetas, satélites v cometas reflejan,
procede Gnicamente del Sol, 6 puede estar mezelada
con otra, propia del astro, como se cree acontece con
los planetas y en particular Venus:

Las variaciones qne se advierten en la viveza de
la luz de algunos cométas, hay varias opiniones para
esplicarlas. Unos atribuyen estas alteraciones 4 sus
cambios de posicion relativamente al Sol, y otros la
esplican como procedente de lacreciente condensacion,
y de las modificaciones que esperimenta la fuerza re-
flajante de la naturaleza del cométa; acaso procede
de ambas acciones combinadas.

Hase observado tambien, que algunos cométas han
reducido la masa de su nucleo, cuando se hallaban en
su perihelio, y que 4 medida, que iban apartdndose
del astro, iban aumentando de vollimen.

Mr. Encke ha demostrado la existencia de un co-
meta, que tiene el punto de su érbita mas apartado
del Sol, actuando en el espacio, en que se mueven los
planetas menores y Jupiter; su eseentricidad escede
& la de Juno, que es considerada como la’ mayor de
todas. Este cométa presenta ademas el particular con-
traste, de que empleando en su revolucion muy proxi-
mamente tres y medio afios, én el espacio de cincuenta
¥ dog, ha disminuido un dia, siete hioras y dos minutos
108 pasos sucesivos de este cométa por su perihelio.

2 8
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Todo cuanto se ha espuesto de log cométas e de-
muestra por medio de las perturbaciones planeta-
rias. Al efecto, se admite tambien la existencia de una
materia muy enrarecida, que llema el espacio, la cual
‘opone cierta resistencia 4 los movimientos, y dismi-
nuye los grandes ejes de las érbitas de los cométas.
El valor de la resultante de esta resistencia es casi
igual antes y despues del paso del cométa por su pe-
rihelio, debido acaso 4 las variaciones de forma, que
sufre esta materia edsmica, 6 4 la diferente densidad
de las capas, que forman la nebulosidad.

Enel alio de 1826 Mr. Biela desecubriéun cometa, de
corto periodo, de cardcter planetario, cuyo afélio re-
basa la drbita de Japiter, pero sin alcanzar en mucho
la de Saturno. Verifica su revolucion al rededor del
centro planetario en seis aflos y nueve meses, su mo-
vimiento es completamente igual al de los planetas;
su volamen es menor, que el de Mr. Encke ya espre-
sado. De todos los eométas conocidos, el de Mr. Biela
es el Gnico, que corta la drbita de la tierra, y que
su encuentro algun dia puede ocasionar una pertur-
bacion, cuya magnitud é importancia no es facil se-
Tialar. La masade este cométa comparada con la de
la Tierra representa einco por mil, y los dtomos que
‘1o forman tienen muy poea cohesion. Por todo cuan-
to queda espuesto de los cométas se deduce, que na-
da materialmente hay que temer de este encuentro.
Efectivamente el dia 29 de Octubre del afio de 1832 el
espresado cométa chocd con la Tierra, y nada de im=
portancia ocurrid: sin embargo este encuentro no de-
be confundirse con el que se acaba de indicar.

Este coméfa en la  aparicion de 184G 4 la simple
vista de los astrénomos presenté el notable fenémeno
de dividirse en dos fracmentos distintos, que tomaron
el nombre de cabezas. Esta separacion fué acompa-
fiada de cambios importantes en su forma y en
su brillo. Se presenté de nuevo en el aiio de 1852
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con la notable circunstancia de que las dos eabe-
zas estaban algo mas separadas: de modo que en
el célebre cométa de Biela debemos reconocer tres
fuerzas importantes: la primeraes una fuerza impul-
siva del cométa, cenlrifruga, que combinada con la
centripetra del Sol, origina una curva escéntrica, que
describen estos astros: la segunda es una fuerza es-
plosiva 6 volednica, que produjo la division del co-
méta; y la tercera es la de la gravitacion.

Mr. Halley descubrid un ecométa cuyo nombre lle-
va, que tiene la particularidad de efectuar su movi-
miento en sentido contrario al de los planetas, y al
de la mayor parte de los cométas.

Los cométas de Biela y de Encke presentan sus
drbitas planetarias, que se cortan entre sf, pudiendo
muy bien suceder, que algun dia lleguen 4 choecar
en virtud de las grandes perturbaciones, que en ellog
se operan. La masa de estos astros, como todos los
de su especie, estd falta de coherencia, por lo cual si
alguna vez llegan 4 chocar, se mezclard la materia,
que forma cada cométa, prodiciendo esta perturbacion,
acaso una modificacion en 1a masa de cada astro. Es
posible, que 4 la distancia en que se encuentran los
dtomos de la materia césmica, que los constituye,
resultarfa una simple mezcla de las materias, que
forman cada uno de estos-astros, siguiendo su movi-
miento respectivo sin sufrir modificacion de ningun
género. Desde la ereacion mas de una vez debe haber
habido choques de masas de cométas entre sf, y en
particular entre estos dos indicados, y no por esto
han dejado de presentarse en su época correspon-
diente.

Mr. Faye célebre astrénomo francés descubrid otro
cométa en 22 de Noviembre de 1843. Su Orhita estd
entre las de Mdrte y Jpiter, tiene una elipse casi
circalar, por la poca diferencia de sus ejes, en su re-
volucion emplea siete afios y cien dias.



Ademds de estos tres cométas de drbitas mas O me-
nos elipticas; se conocen ofros, tambien planetarios,
que hacen sus revoluciones en cinco 6 geis afios, y sus
alelios se hallan cerca de Japiter. Estos cométas son
los de Massier, de Banpain y de Lexell.

A continuacion de estos cométas se pueden colocar
otra porcion de estos astros, que en su revolucion
emplean de 70 & 76 afios, como el de Halley, que en
el afio de 1835 fué observado por Ultima vez, con la
particalaridad de que se presenté con menos brillo,
(que en las apariciones anteriores. Los cometas de OI-
bers y el de Pons son tan pequeios, que sin el teles-
copio no g2 les puede distinguir.

Hay ademds otra clase de cométas, que no es facil
determinar, pues por los datos de que dispone la eien-
cia necesitan miles de afios. En esta categoria estan
los que hicieron su aparicion en los afios de 1811, y
de 1680. Bste tltimo se aparta del Sol 23,328 millo-
nes de leguas, y necesita 88 siglos en recorrersu or-
bita: el primero emplea en este mismo movimiento
tres mil alios, se aleja tambien del Sol 11,126 millo-
nes.de leguas, cuando estd4 en su perihelio, anda mas
de 70 leguas por segundo, trece veces masque nues-
tro planeta, y en su afelio apenas recorre nueve mé-
tros por segundo.

Finalmente, siendo tan crecido el ntmero de estos
astros, se conocen muchos, que no ha sido posible
calcular de un modo definitivo el tiempo, que emplean
en recorrer sus érbitas.

No serd estrafio, que algun dia se deseubra algun
cométa, que en su revolucion necesite mas tiempo, que
el que gasta el de 1680, antes citado. En este casose
pueden contar 4 las estrellag, que las mas proximas,
sogun los ltimos cdleulds acerca de su paralage dis-
tan del Sol 250 veces mag, que el afelio del repetido
cometa de 1680. Ademds de los cométas, que estan 4
distancias mas 6 menos notables del astro central, los
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hay fembien, que se hallan mucho mas cerca del Sol,
que los antariores.

Mr. Lexell en 1770 descubrié un cométa, en el que
Jupiter ha producido importantes trastornos, sin que
ninguno de los dos haya esperimentado alteracion al-
guna, porque dos veces traspaso el espacio, que si-
tuan sus cuatro satélites, ademds es de los cométas,
que mas se han aproximado & la Tierra.

Bl coméfa que hemos dado & conoseer; que tuvo su
aparicion.en el afio 1680 en su perihelio se aproximo
tanto al Sol, que su distancia no llegaba 4 la sesta

parte del didmetro solar.

Hay cométas, que tienen el perihelio de sus orbi-
tas mas alld de Marte, por lo cual no es fdeil, que
puedan ser observados por los habitantes de la Tierra,
en virtud de su distancia.

DE LOS AREOLITOS, ESTRELLAS VAGAS
Y BOLIDOS.

Mueho se ha escrito sobre el origen de los areoli-
tos 0 piedras metedricas, de las estrellas vagas 6 fu-
gaces, y de los holidos, considerdndolos de una mis-
ma procedencia, en virtud de la grande analogia, que
tienen entre si: suponiéndolos corpusculos, que jiran
al rededor del Sol, describiendo secciones conicas, y
obedeciendo como todos los astros 4 las leyes genera-
les de la gravitacion. Los antiguos creyeron, que
eran producto de la accion electro-atmosférica, ¢ de
lag erupeciones volednicas de la Luna 6 de la Tierra.

Desde la mas remota antigitedad estd llamando la
atencion de toda clase de personas, la caida de cuer-
108 86lidos mas 6 menos candentes, desde las altas
regiones del espacio, y que parece se yuelven lumi-
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nosos al penetrar en nuestra atmdsfera, dividiéndose
generalmente en fracmentos, que al ecaer al suelo
conservan una temperatura mas 6 menos elevada. Es-
te acontecimiento estd fuera de toda duda, porque
muchas veces ha tenido lugar en presencia de vérias
personas.

Los fendmenos que en su caida acompafian 4 los
areolitos son completamente idénticos, y el ntmero
de piedras metedricas de que se tiene conocimiento
es muy ineompleto. Es posible que algunos han cai-
do sin ser observados, acaso lo habrdn verificado en el
mar, cuya superficie alcanza las tres cuartas partes
4 la de toda la tierra. No obstante de estas dificul-
tades la ciencia tiene conocimiento de la caida de cer-
ca 150 de estas piedras metedricas. (Véase el cuadro
final.) .

La historia de los areolitos nos pone de manifies-
to, que su eaida es independiente de los climas y de
las estaciones, lo mismo caen cerca de los polos, que
en los trépicos, en invierno, que en verano, y que es
necesario un conjunto de circunstancias para poder
ger observados.

Ademds de esfos areolitos, se conocen unos pocos,
que ninguna noeticia setiene de la época de su caida,
como la piedra negra de Kaava en la Meca, la piedra
celeste, que sirve en Inglaterra para celebrar las fies-
tas de la coronacion de los reyes. .

Tambien se atribuye 4 origen metedrico las ma-
sas ferruginosas aisladas, compuestas de silicato de
magnesia con granos de hierro y niquel, habiendo al-
gunas de un peso considerable como la del Senegal.

La voz areolito se aplica 4 toda piedra caida del
espacio, y de procedencia extra-atmosférica. Los areo-
litos son masas candentes cuya temperatura se con-
gidera producida por su compresion, y roce con lag
capas de la atmosfera, que van siendo mas densas, 4
medida que se aproximan mag 4 la superficie de la
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Tierra. Tambien influye en su calor la esfoliacion,
que esperimentan, al llegar 4 las capas inferiores
del aire.

Se sospeclia, que al penetrar los areolitos en nues-
tra atmosfera, se ponen luminosos, y como del and-
lisis practicado en védrios de ellos no se les ha en-
contrado un dtomo de materia combustible, justifica
mas la opinion antes espuesta. Efectivamente una ma-
sa areolitica, con velocidad por ejemplo de dos quild-
metros por segundo, es capaz de producir una tem-
peratura, que alcance al rojo blanco, inflama la in-
mensa multitud de corpusculos de origen orgénico,
que pululan en la atmdsfera, produciendo llama y luz.
Los que son de.naturaleza mineral modiffcan su com-
posicion, aumentando la oxigenacion del hierro en
las capas esteriores, adquiriendo las condiciones mag-
néticas. Este hierro ofrece marcada diferencia con log
granos del mismo metal, que forman su nlecleo, pues
son de aspecto vitrificado y de color negruzco.

Todas las masas metedricas se parecen por su es-
tado fracmentario, su figura prismdtica ¢ piramidal
con el vértice truncado, y su perimetro masé menos
convexo. ‘Algunas observaciones muy recientes indu-
cen 4 creer, que las masas aereoliticas principian 4
inflamarse 4 una altura extra-atmosférica, en donde
admiten la existencia de un wvacio casi completo re-
sultando de ello un hecho, que los quimicos no quie-
ren admitir, 4 saber la existencia de fendmenos Ilu-
minosons sin el concurso del oxigeno ni de otro gas
cualquiera. Esta teoria estd sostenida con gran entu-
siasmo por Mr. Poi son, el que se propone demostrar,
que los aredlitos se inflaman antes de penetrar en
nuestra atmosfera.

Algunos confunden las piedras areoliticas con las
masas volednicas, pero examinando atentamente su
estructura, se observa que éstas la tienen porosa,
y aquellas completamente compacta.
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Mr. Izarn es de dictdmen, que la formacion de los
areolitos procede de la aceion eléctrica de las capas
atmogféricas, del propio modo que ge forman otros
cuerpos s6lidos.

Admitido el orfgen extra-atmosférico de los areo-
1itos, parace légico, que se admita su procedencia del
astro, que estd mas proximo 4 la Tierra, su satélite,
el cual ejerce mayor atraccion sobre las masas fluidas,
que descansan sobre la superficie de nuestro planeta,
como se demuestra en las maréas y en los vértices.

Calculada la velocidad inicial de un cuerpo, que
procede de la masa lunar, de modo que llegase 4 la
esfera de mayor atraccion, cual es la Tierra, resulta
ser de 2,300 métros por segundo para producir esta
traslacion.

La teoria del origen lunar de los areolitos de Mr.
Olberts fué robustecida con la opinion de Mr. Laplace,
y posteriormente con la de Mr. Biot, Poisson y Ber-
zeliug. Segun esta hipdtesis, y admitida la identidad
de orfgen de todos los astros, el hemisferio, que la
Luna constantemente presenta 4 la Tierra pone de
manifiesto montes mas elevados, que los terrestres, y
muchos erdteres volednicos, dotados de una fuerza
espansiva capaz de romper y lanzar grandes masas
fueradela aceion, que alcanza la atraccion lunar. En
oste caso el areolito entra en una esfera de atraccio-
nes nuevas, v obligado 4 caer sobre la gran masa,
cuya preponderancia de gravitacion la llama hécia s,
debe precisamente ser la Tierra.

Los areolitos considerados como fracmentos de la
Luna tardarian dos y medio diasen recorrer con mo-
vimiento progresivamente acelerado las 85,000 leguas
de distancia, que separan las masas terrestre y lunar.

Al tratar de la Luna hemos dado 4 conocer la teo-
ria de Berzelius, que establece, que los areolitos pro-
ceden del satélite de 1a Tierra, y que & la gran can-
tidad de hierro, que tiene aquel astro se debe la cir-
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cunstancia de presentar constantemente el mismo hemis-
ferio 4 la Tierra.

La hip6tesis mas reciente y la mas aceptada es la
llamada fracmentaria, que esplica el origen de los
areolitos del fraccionamientode alguna masa planeta-
ria, que en tiempo de Hiparco recorrfa una Grbita
intermedia entre Marte y Japiter.

Esta teorfa estd fundada, en que las pequefias ma-
sas situadas dentro de la atmdsfera terrestre, estan
sugetas 4 la ruptura y separacion de partes por va-
rias causas flsicas, como un cambio brusco de tempe-
ratura: del mismo modo existen causas de disgrega-
cion en las grandes masas, que pueblan el espacio,
sea cual fuere su denominacion.

Estas masas mientras permanecen en el espacio,
obedecen 4 las leyes de la gravitacion, manteniéndo-
se 4 la distancia, que permite la fuerza atractiva del
centro planetdrio, permaneciendo en este estado todo
el tiempo, que dura la accion pacifica de estas fuer-
zas. Si causas dificiles de determinar, porque pueden
ser infinitas obligan 4 estas masas fracmentarias 4
dividirse, perdiendo su posicion de equilibrio, tienen
indudablemente, que ceder 4 la fuerza atractiva de
los astros, que se hallan en su esfera de accion, y
la masa que se ve obligada 4 ceder 4 la accion ter-
restre, tiene precisamente, que verificar su caida en
cualquier parte de la superficie de nuestro planeta.

Otras masas areoliticas mas 6 menos voluminosas
ohadecerdn 4 la atraccion de otro astro, siendo posi-
ble, que al eaer vayan acompaliadas de los mismos fe-
némenos, aunque con alguna diferencia por efecto de
su energia, y de los que presentan 'al caer en la su-
perficie tferrestre.

Los balidos son globos igneos de gran volimen y
brillo, que se observan en el espacio. En su movi-
miento parece, que describen arcos de cireulos maxi-

mos, que siguen direcciones determinadas, no obs-
9
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tante el movimiento de rotacion que sobre si mismo
verifican. La irradiacion que manifiestan en el espa-
cio-aumenta mucho su didmetro aparente, que ave-
‘ces parece ser mayor que el de la Luna.

La figura de los bolidos siempre es circular, apa-
recen 4 diversas alturas, generalmente mayores que
nuestra atmosfera; ya son visibles, ya desapatrecen con
la mayor facilidad sin perder nunca su didmetro. Su
aparicion siempre va acompaiiada de cierto ruido,
dejando tras si con mucha frecuencia un rastro lu-
minoso, andlogo al de los areolitos que dura algunos
segundos, pronto desaparecen, y todos estos fenéme-
nos los ejecutan con una velocidad casi igual 4 la de
los planetas.

M. Arago ha clasificado por meses 813 apariciones
de bolidos que han caido durante el espacio de mu-
chos afios, de la cual se desprende lag mismas consi-
deraciones, que hemos sacado del cuadro de las estre-
Tlas fugaces, que en su lugar esponemos.

Boélidos observados:

Endinernission i SastEsIEER Jullo . L Vs o T
Febreroiiiinps, ol b AgoRta, L0 L7l IS
MAYZT R ociesti pE R § Setiembre . . . 064
6] ot SRR R, = AR @egabre . .1 oo TR
Hayo”,, v et o] Noviembre . . . 90
Junion s, ol b APNEAS 4 Diciembre. . . . 80

El origen de los bolidos es idéntico al de los areo-
litos, y al de las estrellas fugaces. Algunos astrémo-
mos admiten ademas tres causas diferentes acerca de
la posibilidad originaria de los areolitos, y su caida
en la superficie de la Tierra.

Primera, de progresiones volednicas lunares.

Segunda, de restos 6 fragmentos de alguna masa,
que ha desaparecido del sistema planetario.

Tercera, de la condensacion de la ma.terla revolu-
tiva emanada del Sol.

Los analisis practicados por quimicos de gran ce-
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Iebridad en varios areolitos han puesto de manifiestn
que s composicion quimica no es igual en todos ellos,
sin embargo de que presentan cierta analogia, porlo
cual es posible ‘admitir la diversidad de procedencias.
Todos los astréonomos y cosmdlogos opinan, que los
areolitos tienen un origen fuera de nuestro planeta,
que verifican su caida en la direccion de Este 4 Oeste.
Esto se justifica por la corteza vitrificada y negruz-
ca que tienen, y la complicada y hasta cierto punto
variada composicion quimica.

El detenido exdmen de las observaciones, que sobre
log areolitos se han verificado en épocas distintas re-
sulta, que los bélidos, las estrellas vagas y los areo-
litos mismos se consideren como fendmenos de idén-
tica procedencia, meledros cdsimicos. Se han visto
grandes areolftos y enormes hélidos: acompafiados de
luz, humo ydetonaciones, siendo la luz hastante viva
pues se han distinguido al medio del dia. En la hd-
veda celeste se divisan estrellas vagas tan pequeiias,
que aparecen on forma de lfneas fosforescentes.

Los fendmenos que nos presentan los bilidos estan-
enlazados con la caida de las piedras metedricas, que
llevan unafuerza de proyeccion tan enérgica, que al
llegar-al suelo se hunden con tal energia, que-algunas.
han profundizado tres metros, lo cual es una prueba
de la identidad entre los bélidos y los: areolitos. Es-
tos acontecimientos 4 veces tienen lugar estando el
cielo despejado, de repente se presenta una nube muy
oscura, que arroja las piedras metedricas 4 la super-
ficie de la Tierra, seguidas de grandes detonaciones
unas veces, y otras sin ruido alguno. Este fendéme-
no & veces ha quedado circunscrito en un reducido
espacin, mas en otras ha tomado mayores proporcio-
nes, aleanzando comarcas enteras, que han sido re-
conocidas por el ntmero tan crecido de fracmentos:
de una misma naturaleza, pero diferentes en forma
y volimen. Estando la atmésfera completamente des-
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pejada se han visto tambien caer areolitos.

Un ejemplo reciente de la caida de un areolitocon
todos los caractéres, que le son propios, tuvo lugar
el dia 5 de Noviembre de 1851 en Nulles pueblo que
dista cuatro leguas de Tarragona. Estaba la atmds-
fera en completa calma, eran las cinco y media de la
tarde. cuando de repente apareeié hdcia levante un
globo luminoso, centelleante en las altas regiones
del espacio, que aumentaba de volimen 4 medida que
se aproximaba. Se dirigfa al SO. dejando atras una
larga cola luminosa, que 4 los veinte minutos desa-
parecio. La aparicion de este globo fué seguido de una
gran detonacion, que duré un minuto. A la distancia de
veinte leguas fué visto este fendémeno: los areolitos
que cayeron, fueron virios, y alcanzaron el espacio
comprendido entre Valls y Tarragona. Su voliimen y
peso no era igual, en Nulles se recogié uno, que pe-
s0 veinte libras, los demas pesaron de una & einco li-
bras. Por la fuerza de proyeccion, que llevaban, pe-
netraron en él suelo medio métro: siendo su forma
la de un esferoide terminado en punta.

Este areolito constaba de una cubierta negruzea
en forma de corteza, solo en la mitad de su superfi-
cie, y en el resto tenfa el aspecto de arenisca micacea,
gris azulada, y 4 trechos un jaspe dentritico 4 mane-
ra de metal muy heterogéneo. El andlisis quimico
puso de maniflesto la composicion siguiente.

BHIOE i i it i i RS ARAE
T8 Tl T SR Y S SO DIy | »
Sulfuro de Bierro., « i w410 »
TR ER LT T IEam by e M N e sl | R - »
Carbionato cAleico. .. v o0 27 »

El movimiento de que estan animadas las estrellas
vagas y los bdlidos 1leva una velocidad completamen-
te andloga 4 la de los planetas, pero en direcion con-
traria 4 la de la Tierra, resultando que masas arro-
jadas por un satélite, pueden presentarse animadas



de un movimiento retrogrado, y son atraidas por el
planeta al llegar & la parte de su 6rbita, que hubie-
sen atravesado.

Las estrellas fugaees, son cnerpos ecelestes, que
no tienen punto fijo en el espacio, verificando 4 la
vez variados movimientos. Es un fendémeno edsmico
de origen desconoecido. Sus caractéres son bastante
parecidos 4 los de los bélidos, pero manifiestan algu-
nos, que son especiales suyos, ¢omo su menor voli-
men, ser mas {recuente su aparicion, por la clase de
arcos que describen, y presentarse en forma de llu-
via, y peridédicamente. En algunas noches despejadas
observamos efluvios de estrellas fugaces, que varfan
en ntmero y cantidad, segun las horas de la noche
¥ la epoca del alio en que se presentan.

El estudio de las estrellas fugaces prineipid por
determinar su aptitud, duracion y velocidad. En las
noches de los dias 12 al 13 de Noviembre del afio de
1833 tuvo lugar la asombrosa aparicion de estrellas
fugaces, cuyo niimero pasé de 1700. Igual aparieion
se verificd en nlmero sorprendente en el propio mes
de Noviembre de los aiios de 1766 y 1799, acompaiia-
da de los mismos fenémenos. No obstante las dificul-
tades que ofrecen estas obseryaciones, y la determi-
nacion de las paralages; se obtuvieron importantes
resultados, que dieron mucha luz, para conocer la
naturaleza de las estrellas fugaces, y fueron compa-
radas con los bélidos 6 globos igneos ya descritos.

Vista la importancia de conocer su altitud poco
se tardd en determinarla, resultando que varia entre
20 y 200 quilémetros. Su velocidad se demostrd, que
es completamente idéntica 4 la de log planetas: hay
estrella fugaz, que recorre un espacio de 40 quiléme-
tros por segundo. Estos resultados asociados 4 los que
se han obtenido, acerca la direccion de sus Orbitas
comparadas con la de la Tierra, son suficientes para
que sean considerados como partes integrantes del sis-
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tema planetario, no obstante la pequefiez de sus ma-
sas. Como muchas de estas estrellas fugaces, sobre
todo las que se presentan en forma de lluvia, caen
periddicamente, robustece mas la opinion antes citada.

Las estrellas fugaces ¢ asteroides, que se presen-
taron en la noche de Noviembre del afio de 1833, 4
manera de lluvia de fuego, no tenian todas la mis-
ma magnitud. La observacion hizo conocer estrellas
tan pequefias como simples puntos fosforecentes, hasta
el de globos luminosos del tamaiio parecido al de la
Luna, el origen de aquellos asteroides era comun, pues
todos salian de la constelacion de Leo.

Es frecuente observar, que esta clase de estrellas
atraviesan‘el espacio en todas direcciones, pero las
que nos referimos, habida consideracion del movi-
miento de la Tierra sobre su érbita, podian compa-
rarse 4 una masa de materia en revolucion, cuya
existencia quediba demostrada por las alteraciones,
que dicha masa habia esperimentado.

El ‘estudio sobre la aparicion de esta clase de es-
trellas en épocas determinadas no es moderno, fueron
observadas en la antigliedad, antes de la era Cristia-
na, los mismos fenémenos presentaron antes de la edad
media que ahora, tanto en Europacomo en América.

En los afios siguientes al de 1833 las apariciones
fueron digminuyendo; pero en 1837 y 1838 volvieron
4 presentarse d2 nuevo ‘con tal 'intensidad, que lla-
mé notablemente la atencion en Inglaterra por su nii-
mero y brillo, pero que vistas en Alemania no ofrecian
nada sorprendente.

En'el afio de 1867 y en la 'noche del 13 al 14 de
Noviembre, estando el cielo completamente despejado,
aparecié de repente un nfimero muy crecido de estre-
llas fugaces de todas magnitudes y colores; repitién-
dose el mismo fenémeno en la propia noche del afio
de 1868 casi eon la misma viveza, pero cerca del ama-
-necer. En el afio de 1869 se creia, que la repeticion
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de este espectdculo seria altamente notable, no obs-
tante se verificd, presentando menos atractive, que el
de los dos afios anteriores.

Estas (ltimas obgervaciones fueron practicadas por
los entendidos empleados del Observatorio de Madrid,
cuyo Director ha publicado en el anuario de este afio.

Estos fenémenos celestes han servido de base para
otros trabajos no menos interesantes, hasta el punto
de asegurar, que la presentacion de estos asteroides
no era fija, estaba sujeta & variaciones, pues la apa-
ricion de Inglaterra, que tuvo lugar en el alio 1839,
se verifico el dia 10 de Agosto, y partian de las cons-
telaciones de Perseo y Tawrus, habiendo salidas de
estrellas fugaces tambien en los meses de Abril, Julio
¥ Diciembre.

La teoria que goza mas aceptacion para. esphcar
la procedencia de estos asteroides, es idéntica 4 la que
hemos espuesto acerca el origen de todos  los astros.
‘Considera 4 los asteroides formando una masa de ma-
teria cosmica diseminada en el espacio, 4 manera de
las primitivas atmdsferas del Sol.

Mr. Olmsted ha hecho importantes trabajos sobre
las estrellas fugaces, y para esplicar el fenémeno de
las lluvias periédicas que nos presentan, opina que
existe una nebulosa compuesta de una masa de aste-
roides, que en ciertas épocas de su revolucion se
aproxima 4 la Tierra. Mr. Biot observd, que el dia
13 de Noviembre la Tierra se encuentra en una po-
sicion tal, que debe obrar por atraceion 6 por contac-
to sobre la materia, que forma la nebulosa solar,
siendo esto la cansa de las lluvias metedricas. El
mismo Mr. Biot 4 las estrellas fugaces llama espord—
dicas, cuando aparecen en sitios indeterminados. du-
rante la noche, sin guardar periodos ni- épocas mar-
cadas, caen muchas veces muy estendidas y aisladas.

Las estrellas vagas, algunas veces descienden’ en
crecido ntumero, 4 millares, siguen direcciones para-
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lelas, y son periddicas, como las que todos los afios
se observan en los dias 124 14 de Noviembre, y 9 &
14 de Agosto. Estos fendmenos en la region polar sue-
len ir acompadados de auroras boreales muy infen-
sas. Alefecto supone Mr. Biot, que Venus y Mercurio
atraviesan las regiones centrales de la nebulosa solar,
dispersan infinidad de partfculas arrojadas en las or-
bitas de poca inclinacion 4 la ecliptica, y dirigidas de
modo que la Tierra puede encontrarlas, ejercer su
atraccion, y haecerlas luminosas en épocas fuera de
toda periocidad.

Esta teorfa manifiesta 1a notable relacion, quehay
entre estas nebulosas con la formacion de los asteroi-
des, con la aparicion de los hélidos y esfrellas fuga-
ces, y con la caida de los areolitos en la superficie
de 1a' Tierra. Aceptando, que todos los planetas y en
particular la Tierra tienenuna causa de disgregacion
en grande escala, fundada en el enfriamiento lento de
su corteza esterior, que por su construccion cierra
la comunicacion de su parte central con la atmdsfera,
en la fuerza espanswa, que partiendo del centro del
globo, produce las erapciones volcdnicas determina-
das en los puntos, én que la corteza estd mas ende-
ble, y presenta menos resistencia. Del propio modo
existe en la masa solar una causa de disgregacion
mucho mayor, que la terrestrecuyo origzan acaso sea
distinto, del que se observa en los planetas, produ-
‘ciendo una evaporacion continua por su elevadisima
temperatura, 6 acaso una exesiva velocidad de rota-
cion, cuya fuerza centrifuga arroje en el espacio in-
terplanetamo, materia en estado de agregacion mole-
cular, ya en masas, yaen grupos, que forman las ne-
bulesas ¢ 1a materia revolutiva, estoes, la que liene
periodos mas ¢ menos regulares de revolucion en
grbitas que cortan @ la ecliptica en diversos punlos,

De estos grupos de materia revolutiva lanzados al
espacio desde el Sol, se deduce la existencia de una
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causa permanente capaz de producir las masas pla-
netarias mayores conocidag, que jiran al rededor del
asgtro central, del mismo modo que lo verifica 1a Tierra.
Existen ademas otras masas menores, visibles en épo-
cas determinadas, bajo la forma de bélidos, asteroi-
des 6 estrellas fugaces, y hasta la de'areolitos, si su
aproximacion hécia la Tierra, no puede menos de obe-
decer 4 su fuerza de atraceion.

Esta teorfa es mas aceptable; que lag llamadas lu-
nar y fracmentaria; por ella se concibe la grande
areolita llamada estrella petrificada que cayd en Algos-
potamos en la época del nacimiento de Séerates, del
tamafio de dos piedras de molino juntas, admitiendo
por ella la existencia de las nebulosas de la materia
revolutiva.

Las observaciones de Mr. Saygay han enmq’uemdo
admirablemente los conocimientos sobre los bélidos y
lag estrellas fugaces. En el espacio de tresy medio afios
tomados desde 1841 al 1845 se contaron 5,302 estre-
1las fugaces, durante el tiempo, que forman 44 dias.
Es posible, que este niimero fuese mayor, si no hu-
biese habido obstdculos de ningun género, que turba-
sen la diafanidad de la atmdésfera: sin embargo se pue-
de asegurar, que en cada hora cuando menos se pre-
sentan seis estrellas fugaces. ‘ ‘

La aparicion de estrellag no es igual eén las dife-
rentes horas del dia; en general son mas frecuentes
4 medida que la noche avanza, prescindiendo de la
época del afio; siendo de advertir, que en este fend-
meno guardan un 6rden admirable. Por término me-
dio las estrellas fugaces, que se dejan ver
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Si las variaciones diurnas parecen notahles, las que
presentan los meses y los afios no lo son menos.
Por medio de una reduccion se ha formado un céleu-
lo, que d4 el término medio mensual con el ho-
rario por minuto. En el se advierte mucha dese-
mejanza entre los seis primeros meses del afio, y los
geis Ultimos. En la primera mitad del término medio
horario es de tres 4 cuatro, y en la seguda sube &
ocho: esdecir, que estd en su minimun el término
medio, cuando la Tierra anda del perihelio 4 su afe-
lio, y por el contrario en el paso del afelio al perihe-
lio la transicion se presenta rdpida.

La variacion mensual ¢ anual por término medio

en una hora sale:

En Enero. - 3.6 | Endulio! . 7,0
Febrero . . 8= Agosto. et 8.b
Marzo. . 247 Setiembre. . . 6,8
Abril . 3,7 Octubre. . 9,1
Mayo . 2.8 | Noviembre. . 9.5
Junio. e Diciembre. 7

»

En Diciembre el ntimero horario medio es poco mas
de siete, en Enero se aproxima 4 cuatro: en Junio.
es poco mas de tres, y en Julio vuelve otra vez 4 sie-
te. Esdigno de notarse, que los dos maximos suceden
en Agosto y en Noviembre, correspondiendo con los
efluvios periddicos de metedros anteriormente espre-
sadog, 1o cual demuesfra la notable relacion entre
los asteroides 6 estrellas fugaces, y los areolitos, y
por consiguiente la posibilidad de su caida durante
los meses' de Agosto y Noviembre, como ha sucedido
en diversas partes.

Llama particularmente la atencion, que estos méxi-
mos no se presentan con igualdad todos los afios, pues
en Agosto de 1842, fué el mdximum cerca de doce, y el
de 1843 pasé poco de cinco: en Noviembre del mismo
ano 1842, apenas escedi6é de once el méximum, y en
1843 en el mismo mes bajé 4 poco mas de cinco.
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Los trabajos de Mr. Saygay sobre la direccion, que
traen las estrellas fugaces son muy importantes. Las
que vienen del N. § del mediodia tomadas en conjun-
to son poco mas 6 menos iguales en ntmero, 4 las
que vienen del E.t O.; con la diferencia de que, las que-
parten del E. son mucho mas del doble, que las que:
vienen del O., en tanto queel N. y el 8. las envian
en igual nimero. Respecto de la estension de los tra-
yectos, las que aparecen entre-el Norte-Nord-este, y-
“el Nordeste tienen el curso mas largo, reconocen un
termino medio de 15, Las que se. observan entre ek
Oeste-Sudoeste -y el Sudoeste no se dejan ver mas,.
que en una estension de 11° inclinindose siempre hd-.
cia. el horizonte. De las 1302 estrellas fugaces. espro—
sadas solo quince describieron lineas curvas.

El mismo Mr. Saygay por medio de la paralage la.
fijado las altitudes de estos metedros, los cuales apa—
recen de veinte y siete 4 ochenta kilémetros distan-
tes del-horizonte. Durante los cuarenta y. dos meses.
antes espresados, han sido reconocidos ocho bdlidos
luminosos, de los cuales tres se subdividieron sin rui~
do, 6chenta estrellas fugaces han sido calificadas de-
primera magnitud, comparables en voltimen aparente
y brillo 4 Vénus y Jupiter, las restantes fueron apre-
ciadas en las vdrias secciones, que alcanzan hasta la
quinta magnitud. Las mayores ostentaban un color
blanco puro, v algunas con algo de rojizo, en estas
observamos un movimiento mas pausade: el color
de-algunas es azul.

Estos millares de estrellas fugaces dan origen 4
diversas corrientes periddicas, que se dirigen 4 cortar
la 6rbita de la Tierra, formando un anillo continuo,.
en el que todos los asteroides siguen una misma di-.
reccion. Cuantos fenémenos presentan estos anillos.
no son conocidas sus causas. La observacion ha pues-
to de manifiesto, que losasteroides que forman estos
anillos estan reunidos sin guardar Orden ninguno,
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sus distaneias son i bastante desiguales, y presentan
una zona tan ancha, que la Tierra para atravesarla
necesita algunos dias.

En los satélites de Saturno obgervamos una reu-
nion de ‘asteroides enlazados mutuamente entre si,
formando una zona muy ancha, de modo que la Tierra
necesita tres diasen recorrer una parte de su 6rbita,
igual en didmetro & la del séptimo satélite de Sa-
turno. 8i admitimos, que los anilloseéontienen eseaso
ntmero de partes, formando grupos bastante densos
para dar lugar 4 una de aquellas grandes apariciones
del mes de Noviembre de los afios 1799, 1833 y 1867,
que se presentan de tarde en tarde, observando perio-
dos determinados. Esta tltima aparicion de asterdi-
des 6 estrellas fugaces fué asombrosa, por estar mez-
cladas con bélidos, ecayendo del espacio muchisimas
en forma de copos de nieve.

Finalmente de las teorfas que hemos espiiesto re-
sulta, que si alguna vez faltasen las-dos apariciones
de Agosto y de Noviembre en todo el 4mbito de la Tier-
ra, la' causa de este fendmeno podrd consistir en una
interrupeion del anillo en los espacios, que resulten
en los grupos de asteroides, 6 en la aceion de los pla-
netas, que influyan en la modificacion de la forma y
posicion del anillo. - '

‘Ademds de cuanto hemos manifestado en los varia-
dos conceptos, que permite el estudio de los astros, es
conveniente dar 4 conocer algunos fenémenos, que en
épocas diversas se han observado en ellos; y'cuyas
causas podrémos conjeturar, en virtud de los antece-
dentes, que quedan consignados. En este easo se en-
cuentra la luzdel Sol, que se eclipsa en eciertas oca-
siones, hasta el punto de hacerse visibles las estrellas
durante las horas del dia. La oscuridad algunas ve-
ces ha durado porespacio de tres “dias, y buscando
la causa de tan estraiio fenbmeno, se han espuesto
varias hipdtesis, siends la mas aceptable, la que ad=
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wite la formacion de un anillo eontinuo por un ni-
mero considerable de asteroides, eoincidiendo la vuel-
ta periddica de estos astros con la oseuridad del Sol
indicada. Mr. Erman sefiala este acontecimiento en
dos époecas del afio, el siete de Febrero y el doce de
Mayo, la primera corresponde 4 la conjuncion de las
estrellas vagas con el Sol en Agosto, y el segundo
pertenece 4 la conjuncion de Noviembre.

Los filésofos de la antigiiedad suponian, que las
estrellas vagas eran cuerpos celestes, que se caian
por estar fuera del movimiento general de rotacion,
y que entrando en la esfera de atraccion dela Tierra,
se precipitaban sobreella, ya en la parte solida y ha-
bitada, ya en los mares ¢ parte liquida. Suponian la
caida de piedras unas visibles y otras invisibles.

Los asteroides, que en tan crecido niimero se pre-
sentan, tienen algunos puntos de contacto con losco-
métas, sobre todo los que se refieren 4 la pequeliez
de sus masas, y 4 la multiplicidad de sus orbitas,
pero se separan notablemente por varias circunstan-
cias, siendo las mas importantes, que no brillan, ni
son visibles, sino durante el tiempo que atraviesanla
esfera de accion de nuestro planeta.

DE LA LUZ ZODIACAL.

La luz zodiacal es un anillo de materia cosmica en
ostado fosforescente, que se mueve al rededor de su
eje entre las orbitas de Marte y de Vénus. Esta luz
ilumina una parte de las noches siempre iguales res-
pectivamente al sitio, en que se presenta. En los
trépicos ge manifiesta en las primeras horas de la no-
che, pero con una constancia tan uniforme, que no
sz advierte, la que se presenta en los paises del Nor-
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te de Europa. Algunas veces puede compararse con
la via lactea en Sagitario, pero es frecuente, que au-
mente su viveza hasta poder igualar, con la qué des-
pide la Luna en su primer cuadrante.

En los trépicos aparece la luz zodiacal una hora
despues de puesto el Sol, principiando su descenso,
despues de las diez de la noche, desapareciendo por
completo al llegar 4 media nochs,

Los paises del Norte, que corresponden 4 las zo-
nas templadas, la luz zodiacal no se presenta cons=
tantemente, ni tiene la viveza delaluz de los climas
tropicales. Hasta que viene la primavera no aparece la
Iuz zodiacal, y se manifiesta poco despues de ponerse
el Sol hécia el horizonte, en la direccion dal Occiden-
te; y 4 fines de otofio se distingue poco antes del ere-
plsculo matutino, y en la direccion Oriental.

Algunos astronomos han pretendido ver una luz
zodiacal en la boveda celeste, pero examinada con la
escrupulosidad, que requiere materia de tanto inte-
rés por fisicos y astrénomos distinguidos, ha resul-
tado ser la enorme cola de un cométa, cuya cabeza
yestaba oculta en el horizonte. Es frecuente, que esta
luz manifieste una forma piramidal en sentido ascen-
dente hdcia el horizonte, ya sea Oriental, ya Occiden-
tal, segun la posicion geogréfica, que ocupe el pafs,
que nos d4 4 conocer tan sorprendente fendmeno.

La luz zodiacal no es un fendmeno nuevo en el
sistema planetario, desde la mas remota antigitedad
se infiere, que ha existido, sucediéndose los fenéme-
nos astronémicos con el érden y regularidad, que
siempre han manifestado. En Europa data este fond-
meno luminoso del afio 1661 por Childrey, y del 1668
por Casini.

Muchos trabajos se han verificado buseando el orf-
gen de la luz zodiacal. Primeramente se fijaron en las
atmésferas del Sol, del propio modo, que atribuyeron
el origen de fodos los astros, de las piedras areoliti=
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cas, de los holidos, y de las estrellas fugaces. Esta hi-
potesis no puede aceptarse, por que admitiendo el apla-~
namiento de la atmdsfera solar idéntico al de un es-
feroide, cuyos ejes tienen poca diferencia en su lonji~
tud, se admite, que estan en razon de dos 4 tres, y
sus capas mas apartadas no pueden pasar de cerca la
mitad del rddio de la dérbita de Mercurio. Si compa-
ramos la atmdsfera del Sol con la de las estrellas ne-
bulosas, resaltan mas los limites determinados, que
la constituyen, los cuales son mas estrechos, que los
comprendidos por la luz zodiacal.

Mas aceptable es la hipétesis sobre el origen dela
luz zodiacal, que admite la existencia de un anillo
muy aplanado formado de materias nebulosas, que
jiran en la béveda celeste, sin obedecer ninguna de
las leyes, 4 que se sugetan los astros, encontrandose
dicha luz entre las drbitas de Vénus y de Marte. Es
muy verosimil, que este anillo esté relacionado con
la materia cdsmica, que suponemos esté mas conden-
sada en las regiones mas préximas al astro central,
6 tal vez reciba un aumento creciente con la materia,
que forma las colas de los cométas, y que por su poca
coherencia son abandonadas en el espacio.

El estado actual de la ciencia no permite admitir
ninguna teorfa sobre el origen, forma y volmen del
anillo en cuestion. Lo tnico que podemos manifestar,
esque sus dimensiones son variables, por hallarse en
ciertas ocasiones completamente dentro de la drbita de
la Tierra. La luz fosforescente de esteanillo, en parti-
cular en los 4tomosde las nebulasidades se opina, que
procede de la simple reflexion de la luz del Sol.

La misma luz zodiacal observada en las regiones
tropicales de la América del Sur presenta importan-
tes diferencias en su energfa. Cuando llega 4 su apo-
géo, poco tarda en disminuir notablemente de in-
tensidad, y pocos minutos son bastantes para en segui-
da volver 4 tomar su fuerza y brillo primitivo. Pa-
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rece, que algunos astrénomos, que se han ocupado
con particular atencion, en observar cuantos fenéme-
no; presenta la luz zodiacal, han reconocido, que en
el estado antes espuesto, tiene un color rojizo, con
cierta oscuridad, que en forma de arco se distingue
en su parte inferior, acompaliada de su correspon-
diente centelléo.

Mr. Olbers cuya autoridad es irrecusable respecto
4 observaciones astrondmicas, manifiesta, que la luz
zodiacal es originada por los cambios de brillo, que
en cortos instantes se estienden de un estremo 4 otro
de las colag de log cométas. En efecto, cuando la at-
mobsfera estd completamente didfana, es facil ver sa-
lir de los estremos de la cola de un cométa undula-
ciones de tal importancia, que en pocos instantes re-
corren toda le cola; de modo que parece, que se pro-
longan momentaneamente varios grados, que con-
traen con la misma prontitud. Estas undulaciones no
gon reales, son ilusiones dpticas debidas 4 accidentes
de la atmosfera.

Suponiéndo, que las distintas partes de que se com-
pone un cométa, que alcanza la estensionde algunos
millones deleguas, deben estar situadas 4 distancias
muy diferentes con relacion 4 la Tierra, resulta que
al llegar su luz 4 nosotros necesita intérvalos de
tiempo, que pueden diferenciarse entre &f algunos mi-
nutos.

DE LAS ESTRELLAS.

Se llaman estrellas unos astros, que 4 manera de
puntos brillantes se chservan en el espacio. Exami-
nadas con un telescopio son puntos luminosos, pero
vistos sin este instrumento fienen una magnitud apa-
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rente y sensible, efecto de la escintilacion. Se distin-
guen de los planetas, en que vistos estos con el te-
lescopio aumentan de voliimen, y las estrellas no.La
pequeiiez de su didmetro aparente, prueha que estan
de nosotros 4 mayor distancia, que los planefas, 1o
que se justifica, porque su paralage es insensible.

La viveza de la luz de las estrellas mas brillan-
tes, comparada con su distanefa, no nos permite du-
dar, que brillan con luz propia: las estrellas mas pe-
quelias obedecen los mismos movimientos, que las mas
brillantes, su situacion respectiva es constante, delo
que se infiere, que todas son de 1a misma naturaleza,
luminosas, y colocadas 4 distancias distinfas en el
espacio, y que semejantes al Sol, pueden ser focos de
otros tantos sistemas planetarios. |

Para estudiar las estrellas, se conciban diferentes
figuras, distribuidas en los cielos, llamadas constela-
clones. El zodiaco se considera dividido en doce de es-
tas constelaciones, que han dado sus nombres 4 las
doece partes de la ecliptica. Los signos del zodiaco son
Aries, Tauro, Géminis, Cancer, Leo, Virgo, Libra,
Eseorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario y Picis,

En tiempo de Hiparco, los puntos de interseccion
de la ecliptica con el ecunador estaban entre las cons-
telaciones de Picis y Aries, y de Virgo y Libra. Estos
puntos han variado por el movimiento del eje de 1a
Tierra, y hoy se dice, que el Sol est4 en Tauro, cuan-
do se mueve en la constelacion de Aries. El nlimern
de constelaciones conocidas asciende 4 108.

Las estrellas, que conservanla misma situacion re-
lativa, se llaman fijas, las que estdn fuera de estas
condiciones, llevan el nombre de periddicas y tempo-
rarias,

Por su volimen y brillo los astrénomos las divi-
den en vérias clases. Las mayores y mas brillantes
son de primera magnitud, y 4 medida que van dis-
minuyendo en estas condiciones bajan de categoria,

: 3
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hasta llegar 4 1a de vigésima magnitud y brillo. E1 ni-
mero de estrellas de primera magnitud son diez y
ocho, de segunda sesenta, de tercera doscientas, de
cuarta quinientas, de quinta mil quinientas, de sesta
cuatro mil; las demas no se observan 4 la simple vis-
ta, y siguiendo esta progresion resulta, que segun La-
lande, Delambre y Francoeur, el niimero total de es-
trellas se eleva 4 la cifra de cien millones.

Algunas estrellas se llaman variantes, porque la
fuerza de su brillo esperimenta modificaciones peri6-
dicas. Se han visto algunas presentarse rdpidamente
con una luz brillantisima y desaparecer al poco tiempo.

Hay estrellas cuyo brillo disminuye lo propio que
su voltmen; al contrario hay otras, que el brillo y el
volimen aumentan estraordinariamente. En tiempo de
Hiparco, ciento veinte afios antes de la era Cristiana
lag dos primeras estrellas de la constelacion de Hidra
eran de cuarta magnitud, y hoy Mr. Flamsteed las ha
calificado de primera: la primera estrella del Dragon,
Mr. Bayer la ha sefialado de segunda magnitud, otra
es de tercera, yasf de otras vdrias.

Respecto de los cambios de luz tenemos, que la es-
trella Sirio, en la antigitedad tenfa un color rojo su-
bido, y hoy es muy blanca,otras han desaparecido co-
mo la novena y décima de Tauro. Algunas se cuen-
tan cuya intensidad aumenta, por ejemplo la trigésima
prima de la constelacion del Dragon, era antes de sé-
tima magnitud, y hoy es de quinta, y asi de otras mu-
chas.

Tambien hay estrellas cuyo brillo cambia perid-
dicamente, que con lamayor facilidad pasan del maxi-
mum al minimum, por ejemplo la estrella misteriosa de
la Ballena, que de segunda magnitud desaparecié del
todo: la trigésima de la Hidra indicada, que en el es-
pacio de 500 afios, desde la cuarta magnitud varii
hasta desaparecer. Finalmente existen estrellas, que
se presentan muy brillantes, y han desaparecido des-
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pues, tal es la estrella de 1572 de la constelacion de
Casiopea, que en el espacio de diez y siete meses ad-
quirié tanto brillo, que excedié 4 Sirio, Wega y Jpi
ter, fanto que se distingufa 4 las doce del dia; su bri-
1lo fué disminuyendo de mes en mes, pasando por fo-
das las magnitudes, hasta que desaparecid. La estre-
1la del Zorro, que aparecié en 1604, ofrecid el singular
fendmeno de caer ensu brillo, y reanimarse muchas
veces antes de estinguirse.

Las estrellas unas se presentan aisladas é indepen-~
dientes, y se llaman simples, otras segun revela el
telescopio de Herschell, ofrecen un sistema de dos as-
tros, y llevan el nombre de dobles: tambien se han ob-
servado sistémas de estrellag friples, cuadruples 6
matlliples. Las primeras se reconocen por-la luz blan-
ca y brillante que irradfan; lassegundas son mas vi-
sibles y brillan con luces de vérios colores.

Estos sistémas estdn movidos porla fuerza de atrac-
cion de los astros, que los forman, y cada uno de
los soles, que los componen, pueden ser considerados
como centro de un grupo de planetas. La revolucion
de estos soles al rededor de su centro comun de gra-
vedad se verifica en tiempos muy diversos, segun los
sistémas; por ejemplo el periédo mas corto de la es-
trella décima de la constelacion de Hércules verifica
surevolucion en treinta y seis afios y tres. meses,
y el periédo mas largo lo presenta la estrella ntime-
ro ciento de la constelacion de Piseis, que emplea mu-
chos miles de alios en verificar su revolucion. Estos
grupos binarios son los mas cercanos, (que pue-
den ser observados sus movimientos, marcando en el
cielo periéd?)s seculares, ante los cudles los afios de
lonjevidad humana pasan desapercibidos.

Las estrellas dobles no pueden compararse 4 nues-
tro sistéma planetario por ningun concepto, no obs-
tante de que se mueven al rededor de su centro ¢o-
mun de gravedad, y acaso vayan asociadas de sus
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correspondientes planetas y satélifes, que en virtud
de su enorme distancia estan ocultos 4 nuestros te-
lescopios. El centro de sus movimientos podrd ser un
espacio vacio, ¢ acaso ocupado por materia cosmica
invisible, pero en nuestro sistéma solar ese centro
ocupa el interior de una materia visible.

8i se estableciesen sistémas de estrellas dobles, el
Sol y la Tierra formarian uno, y ésta y la Luna otro;
y &l se considerase al conjunto de planetas como un
sistéma mualtiplo por razon de su n@mero, que es mu-
cho mayor, que en los casos antes espresados, se debe
fijar la atencion ensu identidad 6 analogfa y 4 los mo-
vimientos, de que estdn animados.

Para estos casos no puede aceptarse el cardcter de
universalidad, que tienen las leyes de la gravitacion,
por que es preciso prescindir de todo cuanto tenga re-
lacion con las manifestaciones luminosas, toda vez
que desempelian un papel importante en los fendme-
nos astrondmicos.

Sin embargo no es posible conocer el movimiento
verdadero de las estrellas, sino en combinacion con
él movimiento aparente, que se origina de la trasla-
cion general de todo el sistéma solar. Al efecto hay
que prescindir de la modificacion producida por la
propagacion sucesiva de los rayos luminosos, asicomo
de la pequefia paralage, que resulta del movimiento
de la Tierra al rededor del Sol.

Los trabajos astronémicos han sido de tal impor-
tancia, y han arrojado tanta luz, que por ellos s han
distinguido estos dos principios, fundados en la exac-
titud conocida en la direccion del movimiento de cier-
tas estrellas, y de su movimiento aparente, separin-
dose del punto hécia el cual dirige el Sol su carrera;
de modo, que de todos estos trabajos resulta la pro-
babilidad, de que el sistéma solar y lag estrellas se
mueven verdaderamente en el espacio.

Los trabajos de Mr. Argelander tienen un 1ntere~
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notabilisimo. Despues de haber probado el movimien-
to del Sol y de su sistéma, ha continuado sus obser-
vaciones hasta encontrar su direccion, huscando un
punto en la constelacion de Hércules, y colocdndolo
eu el nimero de las estrellas, cuyo movimiento pro-
pio es muy considerable.

Continuando el exdmen del movimiento real de las
estrellas establece secciones 6 grupos, habiendo des-
cubierto estrellas, que se muevenen direcciones opues-
tas, mientras que otras muchas, que corresponden 4
nuestra zona estrellada, y de las demds zonas, no ha
sido aun posible observar 4 que clase de movimiento
obedecen, si es 6 né al rededor de un gran cuerpo
desconocido en la actualidad.

De mucha importancia han sido les trabajos prac-
ticados hasta conocer los movimientus no paraldjicos
de las estrellas, independientes de los cambios de po-
sicion del observador, tanto que 4 ellos principalmen-
te se debe el conegimiento de los movimientos mas o
menos activos de las estrellas dobles verificados en
drbitas elipticas, y obédeciendo como todos los astros
4 las leyes eternas de la gravitacion.

Los resultados obtenidos de estas observaciones son
incalculables: 4 la ciencia astrondémica se debe el co-
nocimiento, de que 4 las espresadas leyes de la gra-
vitacion obedecen todos los cuerpos, que se mueven
en el espacio, sea cual fuere el nombre que lleven, y
pertenezcan 6 né 4 nuestro sistema solar. Todos es-
tos fendmenos constituyen la gravitacion universal
de los fisicos y astrdnomos.

Es inmenso el niimero de sistemas binarios 6 mil-
tiples conocidos, esto es, de astros que se mueven al
rededor de un centro comun de gravedad: se cuentan
segun Struve 3057. El ntimero de estrellas conocidas
es considerable, prescindiendo de ecierto niumero, que
muy poco se sabe de ellas; es variable el tiempo, que
erplean en hacer una revolucion completa, y las di-
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ferencias son tan notables, que mientras unas necesi-
tan cuarenta y tres afios en verificar esta revolucion,
otras emplean mucho mas, habiendo algunas, que se
cuentan por miles.

No obstante queda aun por demostrar si la fuerza
de atraceion de todos los sistémas planetarios es in-
variable, como aparece en nuestro sistéma solar, es-
to es, en razon directa de la cantidad de materia, 6
de la masa. Segun ha demostrado Mr. Bessel, pue-
de ser muy hien, que esta fuerza proceda de la den-
gidad 6 peso especifico de los cuerpos, que componen
los diferentes sistémas; por lo cual en el estado 4 que
han llegado-los estudios, que en tan importante ma-
teria se estdn verificando, no se ha fijado aun teoria
alguna definitiva.

Si establecemos una comparacion entre el Sol y los
astros, que forman la capa lenticular de estrellas,
que éstdn 4 nuestra vista, resulta que no es dificil
con relacion 4 algunos de estos astros, seiialar los li-
mites estremos, queabrazan todas las particularidades
mas importantes de estas estrellas, como son sus dis-
tancias, sus masas, sus vollmernes y su velocidad de
traslacion en el espacio.

Si tomamos por unidad el radio de la Orbita ter-
restre, resulta que la distancia de la primera estrella
del Centduro al Sol contiene 679 de dichas unidades,
cerca de 1648 de la estrella ntimero sesenta y uno del
Cisne, y cerca de 2190 de la primera de la Lira.

Si pasamos 4 comparar el volimen de las estre-
llas de primera magnitud con el del Sol, verémos, que
dicho voltimen depende de su didmetro aparentz, por
lo cual, nos ofrecerd siempre importantes dudas. Ad-
mite Mr. Herschell, que el didmetro aparente de Ar-
turo no puede pasar de la décima parte de un segun-
do, lo que significa, que su didmetro real es once
veces mayor, que el del Sol. ;

A Mr. Bressel se deben los dificiles é importantes
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trabajos, que han dado por resultado determinar la
distancia de la estrella ntimero sesenta yuno del Cis-
ne, ¥ por ellos serd posible calcular su masa consi-
derada como estrella doble, la cual aparece ser aproxi
madamente la mitad de la masa solar.

Entre el ntmero tan considerable de estrellas co-
nocidas, se admiten diversos sistémas de estrellas
brillantes, y de estrellas telescopicas, habiendo encon-
trado seis veces mas sistémas binarios de las prime-
rag, que de las segundas, concediendo algunos asfroe
nomos & la mayor parte de las estrellas dobles una
masa superior 4 la del Sol. Estos trabajos, que esta-
blecen la hase para un nuevo horizonte de observa-
ciones, actualmente es hipotético, y mucho se nece-
sita hacer, para. que tomen un cardcter de genera-
lidad.

Fijando la atencion en todo el 4mbito de la béve-
da celeste, por mas que parezca inalterable yfija, ve-
rémos, que esperimentan los astros ¥y las nebulosas,
que la pueblan, variaciones notables en el brillo de
sus diversas partes, junto con la apariencia general
de las constelaciones, que despues de muchos siglos
quedard cambiado su sublime y encantador aspecto.
Las causas que han de producir tan magico como en-
cantddor resultado no son desconocidas, seles conce-
de poca importanecia, mas no por eso dejan de con-
tribuir 4 la realizacion del fenémeno ‘ndicado. Estas
causas son tres.

Primera, los movimientos peculiares 4 las estre-
llas, y el de fraslacion en el espacio del sistéma
solar.

Segunda, la aparicion de nuevas estrellas destinadas
4 reemplazar i alzunas de las antigias, que desa-
parecen.

Tercera, las alteraciones, que esperimenta la di-
reccion del eje terrestre por las acciones reunidas del
Sol v de la Luna.
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A consecuencia de esfos fendnmenos cambiardn las
estrellas y las constelaciones, que en la actualidad
existen en las latitudes boreales, desaparecerdn del
horizonte Sirio y el Cinfo de Orion, queserin reem-
plazadas por las brillantes constelaciones del Cenlau-
roy dela Cruz del Sud. En este caso serd precigo
para seflalar en la hovedad celeste la situacion del
polo Norte, acudir 4 la posicion de las estrellas pri-
mera y segunda de Cefeo, y 4 la cuarta del Cisne, y
despues de 12,000 afios la estrella, que hoy llamamos
polar, serd la llamada Vega de la Lirg, la mas bri-
llante de todas las ¢onocidas.

Pasado este tiempo nada de particular tiene, que
resulte sensible en el sistéma del Mundo, por mucha
fque sea su magnitud, la importancia de aquellos mo-
vimientos, que aunque faltos de actividad, con todo
son ejecutados sin interrupcion, comprendiendo los
estensos periddos, que abarcan.

Si comparamos el movimiento, que se observa en
la béveda celeste, con el de la Tierra, junto con la
inmengidad de cuerpos orgdnicos que contiene, yape-
lamos 4 nuestra imaginacion, que nos hace concebir
un poder ideal, que escede estraordinariamente 4 la
fuerza telescépica; que nuestras sensaciones de tiem-
po nos permitan comprender los mayores intérvalos,
y que nuestra vista en fin alcance & todas las partes
del espacio, en esfe caso cesa la inmovilidad, que se
concede 4 la bdveda celeste, infinidad de estrellas em-
prenden movimientos en direcciones opuestag, las ne-
bulosas se condensan 6 desaparecen, y la via lactea
sufre una conflagracion de tal magnitud, que produ-
ce su fracecionamiento. '

El nombre de via lactea significa una luz blanca
de forma irregular, que observamos en el espacio 4
manera de cintura. Con el felescopio se han descu-
hierto en la via lactea un ntmero tan crécido de es-
trellas pequelias, que es muy posible que esta via lac-
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tea no sea mas que la reunion de estas estrellas muy
aproximadas entre sf y muy ténues para que la luz
que derraman, parezca continua. Bsta observacion
hace sospechar que sean del mismo origen y natura-
leza infinidad de manchas blancas, que el felescopio
nos hace distinguir, en diversos sitios de la hdveda
celeste.

La via lactea lleva tambien el nombre de camino
de Santiago; se estiende de Norted Sur, y corta 4 la
ecliptica hécia los puntos solsticiales.

Mr. Herschell con sus admirables y fuertes teles-
copios ha logrado medir la lafitud real, y la aparen-
te de la espresada via lactea, y ha encontrado, que
la primera es de seis 6 siete grados mayor, que la
segunda, en la forma que nuestra vista alcanza 4 re-
conocer. Esta via al mismo tiempo presenta dos bri-
Hantes nodos, el uno en direccion & Ceféo y Casiopea,
y el otro hdcia Escorpion y Sagitario, que se juntan
formando dos ramas, ejerciendo una atraccion pode-
rosa sobre las estrellas préximas,

El Cisne constituye un grupo de estrellaf-x cuyo ni-
mero  seeleva cuando menos 4 la cifra de 330,000 di-
vididas segun parece en dog mitades, indicando seguir
cada mitad una direccion diametralmente opuesta. Se
distingne en este grupo entre la segunda y tercera
estrella un espacio brillante del ancho de 5. En to-
do el 4mbito de la béveda celeste; ampliando la sim-
ple vista, para averiguar el niumero de estrellas, que
contiene, ya hemos manifestado, que se cuentan cer-
ca de 8,000 comprendidas entre la primera y sesta
magnitud. Ayudados-de un buen telescopio su nime-
ro aumenta considerablemente, hasta el punto de cal-
cular, que enla via lactea, se eleva 4 la cifra de diez
¥ ocho millones.

Ademé4s de esta via lactea, en la que fanto abun-
dan las estrellas brillantes, se conocen en diversas par-
tes del cielo, con el auxilio del telescopio, tambien

12
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pequefias manchas blancas, formadas de nebulosida-
des, v parecen ser de la misma naturaleza de la via
lactea. Muchas de estas manchas estin formadas de
un mamero muy erecido de pequeilas estrellas, otras
tienen toda la apariencia de materia césmica, for-
mando una luz blanca y continua, cuya continuidad
reconoce por causa la grande distancia en que estan
estas manchas blancas, que confunde la luz de las es-
irellas, que concurren 4 su formdcion. Esta nueva via
lactea con la verdadera ocupan una posicion tal, que
forinan 4ngnlos rectos. Mr. J. Herschell es de opinion,
que la verdadera via lactea forma wun anillo com-
pistamente parecido al de Saturno. que se halla 4
cierta distancia de la capa lenticular de estrellas. Den-
tro de este anillo estd comprendido el sistéma solar,
pero -cerca de la region en que se halla la Cruz del
Sud, y por lo mismo apartado del centro.

Iista via lactea mebulosa forma un gran circulo
4 notable distancia de nuestra zona estrellada, por
1o cual el telescopiv poco 6 nada auxilia su exdmen.
En su trayecto parece, que atraviesa las inmensas ne-
bulosas de Virgo, hicia la parte septentrional, la Osa
muyor, los Piscis boreales, la cabellera de Benerice
y ofras.

Las dos vias lacteas parece, que se cruzan hécia
la region de Casiopéa, dirigiendo sus polosen el sen-
tido. en que presenta menos espesor nuestro lecho es-
trellado. Fuerzas de atraccion de gran importancia
han obrado en este lecho 6 capa, que han dado por
resultado la condensacion de estrellas en grupos, y
¢l consiguiente deterioro de los espresados polos.

Por el estudio, que se ha hecho dela béveda celeste
restlta, que cada uno de los cuerpos, que la compo-
nen ocupa un sitio particular y diferente de los de=
mis. Designdndolos por el 6rden, que se hallan en el
espacio, pondrémos en primer lugar al grupo de es-
trellas, que nuestra vista descubre, y presenta sefia-
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les evidentes de un cambio marcado de forma y de
lugar, producido sin duda por la fuerza de atraccion
de los centros secundarios; en segundo término i los
anillos colocados en sitios completamente opuestos,
uno proximo 4 la Tierra, y el otro 4 una gran dis-
tancia, este tltimo, compuesto esclusivamente de ne-
bulosas, mientras que el primero estd formado sola-
mente de estrellas privadas de todas clases de nebu-
losidad; siendo los que constituyen la via lactea,
segun Mr. Herschell de decima magnitud.

Observadas aisladamente estas estrellas presentan
notable diferencias entre si, pero consideradas f(or-
mando grupos independientes ponen de manifiesto com-
pleta identidad en su volimen y brillantez. Si exa-
minamos por cualquier punto con un fuerte telesco-
pio la inmensidad de la boveda celeste, distinguiré-
mos estrellas de vdrios volimenes 6 magnitudes, las
menores se consideran de vigésima magnitud, acaso
nebulosas césmicas, que con el tiempo podrémos reco-
nocer pequelias estrellas, mejorando los instrumentos,
que al efecto se emplean. Cuando se examina la béve-
da celeste, los rayos de luz, que emiten log astros,
que contiene, y se fijan en la retina, proceden de es-
tos mismos' cuerpos, que se hallan 4 distancias
distintas, siendo fédciles de disfinguir las que es-
tin mas cerca. La diafanidad del espacio es alte-
rada por la interposicion de la mebulosidad edsmica,
diseminada por todo el infinito. Esta es la causa de
que la luz, que se encuentra en.el cielo no presente
la viveza que le pertencce, considerando  cada uno de
sus puntos como el origen de una infinidad de estre-
las dispuestas segun su espesor.

Sin embargo en el firmamento se distinguen espa-
cios de alguna estension desprovistos completamente
de estrellas. En la eonstelacion de Escorpio se nota
uno de cuatro grados delatitud, y otro en la de Ser-
pentario, distinguiéndose junto 4 estos lucéros mu-
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chas nebulosas reductibles, abundantes en grapos de
estrellas muy pequefias, en particular el que corres-
‘ponde al horde Oceidental de Escorpio, consecuencia
necesaria de la fuerza de afraccion de estos grupos
entre si.

Esta fuera de toda duda, que en la béveda celeste,
existe un ntmero infinito de estrellas de todas mag-
nitudes: que las Hamadas telescopicas, foman una ca-
pa que 4 manera de manto cubreel firmamento, y que
las regiones huecas, que se han indicado propias de
Escorpio y de Serpentario son orificios, para que
nuestra vista pueda examinar hasta sus mayores pro-
fundidades. Es posible, que endonde se interrumpe la
capa existan estrellas, pero que nuestros instrumen-
tos dpticos son insuficientes para distinguirlas.

La propagacion de la luz ejerce un influjo notable
en los fendmenos reales y aparentes, que tienen lugar
en el espacio, valiéndonos para ello de 1a comparacion
de las estrellas de primera magnitud con las telescé-
picas, y de los grupos nebulosos con las nebulosida-
des irreductibles, ¢ conlas nebulosas planetarias. Los
trabajos de Mr. Struve han puesto de manifiesto que
la luz en virtud de las leyes de la propagacion re-
corre por segundo un trayecto de 70,000 leguas. La
distancia que separa las estrellas de nosotros es in-
mansa é imposible de medir por falta de base, pues
es muy paquelio el didmetro de la drbita terrestre.
La estrella mas proxima 4 nuestro sistéma dista
225,400 veces el radio de la érbita terrestre, que equi-
vale 4 8,603200,000,000 leguas. Esta es la distancia
de la primera estrella del Centauro, la segunda mas
proxima de la misma constelacion estd 589,300 veces
la distancia de la Tierra al Sol, que componen algo
mas de diez y nueve ymedio billones de leguas; la
tercera Wega- estd separada 789,000 veces esta dis-
tancia, queequivale 4 algo mas de treinta hillones de
leguas; la cuarta Sirio estd lejos 52 billones de le=
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guas: la estrella Polar dista cerca de 74 billones de
leguas, y la Cabra poco mas de 170 billones de le-
guas.

Sentado el precedente de gue la luz recorre 70,000
leguas por segundo, parallegar 4 nosotros, la que emi-
te la primera estrella del Centauro necesita 3 aflos y
8 moases; 22 afios para venir desde Sirio: 31 de la os-
tralla Polar, y de la Cabra 72 afios. Mas alld de estos
astros cercanos, la distancia es cada vez mayor, de
modo que las tltimas estrellas visibles con un teles-
copio de tres métros de didmetro, se necesita, 1,000
afios para que su luz llegue 4 nosotros. Para las es-
trellas visibles con telescopio de seis métros son pre-
eisos 2700 afios: se puede asegurar, que hay estrellas
cuya luz no nos llega hasta despues de 5,000, 10,000 y
100,000 afios. Si usdramos telescopios de mas fuerza,
estas eifras aumentarian considerablemente, por que
se distinguirian estrellas 4 mayor distancia de las co-
nocidag. Estos nlimeros dan una idea de lo infinito, é
indican la infima condicion de nuestro planeta.

Los rayos luminosos, que nos llegan desde las es-
trellas nos manifiestan la histéria antiguade un mun-
do infinito de creaciones, cuya histéria presente es
desconocida 4 los habitantes de la Tierra: por ejem-
plo, supongamos que la estrella Sirio desaparezca del
espacio, como su luz emplea 22 afios en llegar 4 no-
sotros, la verémos aun 22 afios despues en el mismo
sitio del eielo donde en realidad no existiera. En vis-
ta pues de estos resultados, nada tendrédn de sorpren-
dentes los cdleulos de Mr. Herschell, por los que la
luz emitida por las nebulosas mas distantes, que se
digtinguen perfectamente con su célebre telescopio de
doce métros de didmetro deben emplear dos millones
de afios para llegar hasta donde se hallan log habi-
tantes de la Tierra.

La luz es un poderoso auxiliar en el estudio de
Ins fenémenos celestes, y si la fisica hubiese llegado
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4 la altura en que hoy se halla, cuando la astrono~
mfa principié sus profundas y vastas observaciones,
mucho hubiera adelantado 105 conocimientos cientifi-
cos sobre los fendmenos, que se verifican en todo el
universo desde su origen, algunos tal vez, que han
pasado desapercibidos, hubieron sido ohservados con
la prolijidad, que su importancia reclama. Muchos
cambios, y sorprendentes modificaciones en la actua-
lidad serdn desconocidos, no obstante de que se ven-
drdn ejecutand» desde muy antigno, y hoy no podré-
mos fijar la época en que deben presentarse otra vez
en nuestra boveda celeste, para que puedan ser ob-
servados de nuevo,

Diffeil y aun imposible es seiialar el limite de la
importancia de los fenémenos celestes; las épocas en
que se verifican algunas son conocidas, pero no tie-
nen lugar simultdneamente, sino cada cual obede-
ciendo 4 las leyes de la gravitacion, conforme las cir-
cunstancias especiales en que cada astro se halla.

Considerando, que las manchas casi imperceptibles
de nebulosas edsmicas, 6 los diversos grupos estrella- |
dos se hallan & una distancia fabulosa, que si acaso
pareciera inverosimil, pueda disminuirse cuanto se
Quiera, siempre resultard, que la luz que han emitido
dichas manchas, y que llega hasta nosotros, por la
cual las reconocémos, es un hecho incuestionable, ad-
mitido por los mas acreditados fisicos y astrénomos,
es el testimonio mas solemne y concluyente de la exis-
tencia de la materia, sobre todo de la que se halla
casi fuera del alcance de nuestros sentidos, y por con-
siguientes diseminada ‘por todo el espacio, constitu-
yendo el universo.




PARTE SEGUNDA.

DE LA TIERRA.

Despues del estudio de los fendmenos celastes t6-
canos investigar, los que tienen relacion con nuestro
planeta, siguiendo de este modo el enlace de las ideas,
que hemos séntado, y esplicando los lazos misteriosos,
que lo unen con los demds astros en el armdnico con-
junto de la creacion. Las condiciones de nuestro glo-
bo desde su origen hasta su estado actual, las leyes
que han presidido 4 su formacion, la distribucion de
sus elementos sélidog y liquidos, las distintas evolu-
ciones, que en el concierto de la naturaleza ha veni-
do verificando, y las revolucicnes en fin que ha su-
frido, es el objeto de esta seguna parte.

Asi llegarémos 4 conocer las reacciones del inte-
Tior contra la superficie, por medio del calor central
comprenderémos los fendmenos de los terremotos y de-
los volednes, el origen de las fuentes termales, la fi
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gura que afecta el globo, su densidad, peso y tensio-
nes electro-magnéticas que esperimenta.

SU ORIGEN Y DESENVOLVIMIENTO.

El origen de la Tierra es como el de todos los as-
tros de nuestro sistéma planetario; de las primitivas
atmosferas del Sol, que en un principio gozaron de
completa libertad; pero que con el tiempo, obedecien-
do 4 las leyes fisicas y quimicas, se convirtié la ma-
teria cdsmica en masas globulares mas 6 menos con-
densadas, formando los distintos astros, que constitu-
yen el mundo planetario.

Nuestro globo pertenecié 4 esas nebulosas gérmen
de todos los "astros. La materia de que se compone,
sea cual fuese su estado, se encontré despues de la
creacion, diseminada en estado de fluidez suma, ocu-
pando un espacio incomparablemente mas estenso, que
el que ahora tiene, sometiéndose desde entonces 4 la
esféra de atraceion del Sol.

Los puntos brillantes, que nos ofrecen las nebu
losas parecen indicar, que las particulas gaseosas
que las forman, principian 4 reunirse en ntlcleos sé
lidos 6 liquidos, aumentando el brillo de estos puntos
4 medida que la luz difusa pierde su intensidad, re-
sultando, que estas variaciones corresponden & las di-
ferentes faces, por que va pasando un astro desde la
época de su formacion.

La materia cdsmica tomd el estado vaporoso, por
efecto sin duda de una temperatura exesivamente ele-
vada. La quimica posée medios para conocer la ac-
cion de estos vapores primitivos, que formaron el mun-
do elemental, y que se hallaron muy esparcidos en to-




L

do el espacio & que pertenece y jira el globo ferred=
tre, tomando parte en la formacion de los cuerpos,
combindndose bajo todas formas.

Las leyes fisicas y quimicas intervinieron podero=
samente en la condensacion de la materia cdsmica,
origindndose un conjunto de aceiones entre la inmen-
ga variedad de dtomos diseminados en el espacio, que
ha sido necesario mucho tiempo, para que tuviese lu-
gar la distribucion ordenada de la materia en la for-
macion dal globo terresire, segun su densidad y na-
turaleza.

Las léyes de la atraccion han obligado 4 que las
materias al constituir el globo terrestre, se colocaran
segun su densidad, y que disminuyendo el calor en el
espacio por efecto del centelléo, que lo disipaba, di6
por resultado el enfriamiento consiguiente, y la soli-
dificacion de la superficie hasta cierto espesor, que
nuneca hubo de ser mucho, por el calor que se ad-
vierte en la misma corteza, el cual va aumentando &
medida que la profundidad es may or.

Mientras tanto la fuerza de combinacion produjo
sus efectos entre los cuerpos, que se hallaban en su
esfera de accion, siendo favorecida esta afinidad por
el calor, que conservaban aquellos 4dtomios, destina-
dos por otra parte 4 formar el globo terrestre.

No obstante de esta variedad de acciones en la ma-
teria, alguna conservo su estado elemental, acaso por-
que los cuerpos, que pudieron combinarse, y se halla- -
ban dentro delas condiciones indispensables al efecto,
carecian de la afinidad suficiente para formar com-
puestos. Esta clase de cuerpos ofrecen escasas combi-
naciones, y las pocas que se han verificado, han feni-
do lugar con determinados elementos, que por otra
parte tampoco se encuentran con demasiada profusion.

El estado de fluidez de las materias mas densas in-
dica, que aun conservan gran parte de su calor pri=
mitivo, el suficiente para pasar al estado liquido del

13
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de vapor, que anfes tenian, Estas sustancias ocupa-
ron el eentro, constituyéndose -en nucleo, & cuyo al
rededor se han colocado sucesivamente las demds ma-
terias, 4 medida que su densidad iba disminuyenda;
ocupando el esterior aquellos cuerpos de mas dificil
fugion, 6 de mas ficil solidificacion, como fué la sie-
nita y el granito primitivo 6 porfiroidal, que consti-
tuyeronla primera pelicula del globo.

Ciertas materias, que en estado de sublimacion pu-
lulaban en el espacio, y tenian marcada afinidad se
combinaron tambien, formando compuestos, que solo
una excesiva temperatura pudo haber contribuido 4
tan estrafia como dificil union. De estas combinacio-
nes resultaron algunas tan complexas y tan especia-
les por la clase de elementos, que las forman, que por
sf solas bastan para comprender la alta temperatura,
que tendrian sus moléculas al unirse, porque de otro
modo no era ficil 1o hubiesen verificado.

Bl peso especifico de los cuerpos, que forman el in-
terior del globho terrestre, determind mayor fuerza de
atraceion hicia su centro, produciendo la importante
ley de la gravedad.

Algunos cuerpos poseen la singular propiedad de
necesitar pocos grados de calor para tomar el estado
aeriforme, y como despues de constituida la primera
-pelicula del globo conservaba aun bastante temperatu-
T3, resultd que aquellag sustancias no cambiaron de
estado por efecto de su naturaleza. El agua ocupa un
lugar preferente entre todos los de esta clase, pero su
importancia sube de puntp al considerar, que por su
cantidad y por sus especiales condiciones, estaba des-
tinada & desempefiar importantes fendmenos en la con-
figuracion de la Tierra. La influencia de la Luna, y
demds astros, que su proximidad en nuestra atmasfe-
ra es tan marcada, en circunstancias dadas han sido
la causa de perturbaciones sensibles en la atmdsfera,
rue con frecuencia han ocagionado las lluvias, del pro-
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pio modo que en la época actual. Estas lluvias, caye-
ron sobre la primitiva corteza, que todavia conserva-
ba la temperatura suficiente para evaporizarlas al
instante, tomando de nuevo su estado de vapor, y 4
confundirse en la atmdsfera de donde habian salido.

Facil es comprender, que estos fendémenos debie-
ron repetirse muchas veces, hasta que disminuyé no-
tablemente la temperatura en_la corteza del globo,
y del estado pastoso que adquirié al principio de la
solidificacion, lo fué perdiendo poco & poco, hasta ad-
quirir una solidezcompleta. El espesor de esta corte-
za aumentd & la vez por este cambio, determind que
las aguas conservasen el estado liquido, que tomaron
"por efecto de las lluvias, dando lugar & nuevos y tras-
cedentales fendmenos en la superficie de la corteza
terrestre. A

Dicho se estd, que nuestro planeta nunca ha de-
jado de obedecer 4 las leyes, que le impuso la gravi-
tacion universal, como 4 todos los demds astros; y en
virtud de los movimientos, que determinan las fuer-
zas centrifugas vy centripetras, durante el largo pe-
riédo consumido mientras permanecia en estado igneo
pastoso, adquirié la forma de un elipsoide, propia de -
todo cuerpo de revolucion.

La corteza terrestre en virtud de su enfriamien-
to definitivo esperimenté una modificacion especial,
que produjo cierta retraccion. Este fendmeno fué la
causa de las diversas é importantes depresiones, que
se notaron en su superficie, que al instante fueron :
ocupadas por las aguas liquidas, procedentes de las
Juvias, y que la misma corfeza retenia. Ll espesor de la
pelicula primitiva 4 medida, que el enfriamiento an-
mentaba, tomaba tambien mas incremento, se hacfa
mayor, y todo contribuia, & que el globo terrestre
cambiase de aspecto, 4 la vez que la atmdsfera iba ad-
quiriendo diafanidad, hasta quedar perfectamente des-
pejada. , _

4]
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Estos fenémenos originaron los mares, producto de
la acumulacion de las aguas en las depresiones an-
tedichas

Separados los cuerpos en estado de gas, de los de
vapor que antes se hallaban en el espacio, quedd la
atmdsfera completamente definida, formada en su ma-
yor parte por los gases oxigeno, nitrogeno y dcido
carbonico, ¢on su correspondiente cantidad de vapor
acnoso, para que pudiese servir 4 las importantes fun-
_ciones vitales de los séres orgdnicos, que mas tarde
habian de desarrollarse en su seno.

Consumada aque'lla separacion, la atmdsfera que-
dé formada con log gases, que habian escapado de las
acciones quimicas, algunos acaso sobrantes, pero que
no pudieron tomar el estado liguido, ni por las varia-
ciones de temperatura, ni por las presiones que su-
frian. :

Esta atmdsfera no goza de la misma densidad en
toda su masa, la cual disminuye segun la cantidad,
que admita de los gases & vapores desprendidos de los
cuerpos, que se hallan en la superficie terrestre.

La masa de aire que rodea al globo, y que obedece
4 sus movimientos, constituye la atmdsfera; estd for-
mada de infinidad de capas, siendo las inferiores mas
densas, por la presion que ejercen todaé las que se
hallan cubriéndolas, y por la atraccion, que la masa
terrestre ejerce hdcia su centro de todos los cuerpos,
que estan & la superficie. La presion atmosférica dis-
minuye 4 medida, que nos elevamos en el espacio, y
como este fenémeno apreciado por un bardmetro guar-
da un drden decreciente y constante, de ahi que log
fisicos aprecien esta condicion para medir altuvas.
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FIGURA Y DENSIDAD.

La masa que forma el globo terrestre tuvo en su
orfigen una temperatura excesivamente elevada, hasta
el punto de que todas las materias, que entran en su
formacion estaban en estado de vapor. Esta tempera-
tura ha disminuido, no obstante conserva aun la su-
ficiente, para que su parte central se halle en estado
de completa fluidez. Consecuencia de esta fluidez, es
el dplanamiento delos polos, y el consiguiente abulta-
miento en el ecuador, resnltando una forma elfptica.

Los fisicos emplean védrios medios para demostrar,
que la Tierra tiene verdaderamente la figura de un
elipse. Estos son, las medidas efectivas de grados de
meridiano, los resultados de las oscilaciones del pen-
dulo, v las perturbaciones del movimiento de la Lu-
na en longitud y latitud, ¢ las designaldades Lu-
nares. ,

Por cualquiera de estos procedimientos se demues-

3
tra, que el aplanamiento de los polos equivale & ——
209,15,
considerando ademas la mayor densidad, que tienen
las capas, 4 medida que estdn mas proximas al cen-
tro de la Tierra.

Una prueba mas de la forma eliptica de la Tier-
ra, es la diferencia de los didmetros de los ejes, el del
ecuador es 41,816 métros mayor que el de los polos.

De los procedimientos para demostrar la figura
eliptica de la Tierra, el que ofrece menos inconvenien-
tes estd fundado en las desigualdades Lunares, por-
que este medio estd completamente ageno 4 toda cla-
se de aegidentes, y puede considemarse como el apla-



— 102 —

namiento medio. El aplanamiento de la fizura de la
Tierra estd relacionado con las propiedades de las sus-
tancias, que fortian su nucleo , puesto que la densi-
dad de sus capas vd aumenfando de la superficie al
aentro.

Descartes y Leibnitz aseguran, que siendo la Tier-
ra un cuerpo de revolucion tomaria la forma, que ac-
tualmente tiene, en virtud de sus movimientos al pa- -
sar por el estado igneo pastoso, que deberfa tener an-
tes de la solidifieacion de su corteza esterior. Si hu-
biese sido un cuerpo g6lido y coherente, su figura no
se habria alterado, no obstante los movimientos 4
que actualmente obedece.

Toda masa flaida toma precisamente mas 6 menos
pronto la flgura de equilibrio, que corresponde 4 las
fuerzas que le impulsan. Las que actuan sobre la Tier-
ra 'son las centrifugas y las centripetras: la primera
es nula en los polos, v4 aumentando 4 medida, que
nos aproximamos al ecuador, al llegar 4 el se halla
en su maximum. Una masa semejante y homogénea
debe aplanarse en el sentido del eje de rotacion, y
abultarse en el ecuador, si cede al impulso de las fuer-
zas espresadas. Este aplanamiento denota la fluidez
primitiva de nuestro planeta.

Al solidificarse esta masa liquida perdié gran can-
tidad de caldrico, que pasé & ser libre: las capas su-
perficiales fueron las primeras, que se enfriaron, so-
lidificdndose al emitir sus rayos hdcia el espacio.

Las partes centrales y sus contiguas conservaron
sin embargo su fluidez primitiva.

Determinar el peso de la Tierra es tan necesario
como conocer su figura. Los procedimientos, que al
efecto se emplean son vdrios, pero los mas importan-
tes-son los siguientes. El primero estd fundado en el
desvio, que esperimenta la plomada en la direccion
“vertical, aplicada cerca de los montes. El segundo con-
siste en hacer oscilar un péndulo al pié de un monte,
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repetir la misma operacion en la cumbre, y en segui-
da se comparan sus longitudes. El tercero estd fun-
dado en hacer oscilar un pénduld en sentido horizon-
tal: la balanza de torsion puede servir al efecto.

Bi se aplican cualesquiera de los procedimientos
indicados, es indispensable saber el peso especifico de
los minerales, que forman el monte en que se hace
la operacion: lo cual no es necesario si se emplea la
balanza de torsion

Tomando por unidad la densidad del agua destila-
da, los ultimos trabajos de Mr. Reich han hecho co-
nocer, que la densidad media de la Tierra es de 5,44.

Conocido el peso de la Tierra, se infiere que la ma-
teria, que ocupa su parte interior no estd en estado
gaseoso, ni liquido particnlarmente agua, ni tampo-
cQ son rocas parecidas 4 las que forman la actual
corteza del globo.

La densidad de las rocas, y en particular las que
forman las capas superiores, comprendiendo los con-
tinentes es de 2,7 y sacando la densidad media de es-
tas rogas con In de los mares es aproximadamente
de 1,6. g

Comparada esta densidad con la de la Tierra, ar-
roja una diferencia notable, en favor de las rocas que
componen su nucleo, por consigniente la densidad
va aumentando & medida, que examinamos las roeas
comstituyentes de las capas, que estin 4 mayor pro-
fundidad.

Algunos figicos son de opinion, que lag presiones
que sufren estas rocas influyen mucho en su densi-
dad, aumentando esta cuanto la presion es mayor.
Sin embargo vespetands la opinion de los espresados
fisicos, es indudable, que la mayor densidad de las
rocas ¢ minerales del interior del globo, depende en
gran parte de su naturaleza.

No obstante de estos resultados tan concluyen-
tes justificando, que la parte central del globo debe

4 - U580 3 t ! J
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estar formada de minerales de notable densidad,
no faltan hébiles fisicos, que sospechan si el refe-
rido nucleo estd ocupado por gases, 6 materias 1-
quidas, que en virtud de lag presiones que sufren,
tienen mayor densidad, que el oro y el platino.

Leslie en su fogosa imaginacion, queriendo avan-
zar mas en esta senda, imagind, que el globo terres-
fre podria estar hueco, pero ocupado por un fluido
imponderable, y muy eldstico.

CALOR CENTRAL.

Al principio de la solidificacion el calor central
atravesaba la débil corteza terrestre, perdiéndose en
el espacio: con el tiempo esta corteza ha ido toman-
do mas espesor, de modo que su temperatura parg
tiendode la superficie va aumentando hicia el centro.

Perforando esta corteza, resulta, que el calor
aumenta 4 medida que la profundidad es mayor. Lag
escavaciones abiertas en las minas, la temperatura
de las aguas que salen de los pozos artesianos, la
erupcion de rocas fundidas y arrojadas por los vol-
canes son otros tantos testimonios, que lo justifican,

Nada se sabe aun de la naturaleza de los mate-~
riales, que se hallan en el interior del globo terres-
tre, de los grados de capacidad para el caldrico, de
la conductibilidad de sus capas, y de las diversas
combinaciones quimicas, que las diferentes materias
deben esperimentar, segun su afinidad y bajo el in-
flujo de una gran presion.

Los trabajog de Mr. Cordier sobre las leyes de la
propagacion del calor, prueban, que el aumento de
temperatura de la Tierra hdcia su centro, no puede
ser resultado de la accion prolongada de los rayos
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del Sol, de modo que es un calor propio del globo
terrestié, 6 independiente de la accion que ejerce
aquel astro en la superficie, cuyos efectos solo sé
sienten en lacapa esterior, determinando los climas
¥ las estaciones.

Este aumento no es igual en los diferentes sitios
del globo, no obstante partiendo de la profundidad de
16 metros, en que la temperatura media es siempre
igual en todas las estaciones y climas: en que las in-.
fluencias del calor central y de la aceion solar son
nulas, resulta que por término medio, el fermdémetro
centesimal se eleva un grado por cada 33 metros,
que se profundiza.

Esta elevacion de calor, al parecer uniforme y
gradual, realmente no lo es, porque la temperatura
debe ser mayor, que la que corresponde 4 una pro-
fundidad determinada, en virfud de la aproximacion
cada vez mayor al centro calorifico.

Si esta ley fuese constante, una capa de granito
se fundirfa 4 la profundidad de siete leguas de la
corteza del globo, pues segun los cdlculos, la tem-
peratura que debe haber en dicha profundidad es bas-
tante para fundir las rocas mas refractarias, en cuyo
caso la materia que alli existe, debe hallarse en com-
pleto estado de fusion.

Estas observaciones demiuestran, que no es nece-
sario profundizar mucho la corteza terrestre, para ha-
llar la temperatura del agua hirviendo, y aun la pre-
cisa para fundir las rocas y metales conocidos. A la
profundidad de 3000 matros, segun estos cileulos,
hay bastants calor para evaporar el agua ligquida; 4
la de 3270 metros la temperatura basta para subli=
mar el azufre, 4 los 6840 se funde el estafio; y 4 la
Profundidad de 20 leguas ninguna roca por refractaria
que fuese resistiria el calor, que allf existe sin cambiar
de estado. Esta distancia es insignificante en un radio
que mide 1591112 leguas, 6 sean 6.366,000 quilémetros:

14
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T.as ¢heervaciones de Mr. Fourrier para investi=
gar ol descenso de temperatura, & medida que se su-
be en la atmdsfera, el cual se detiene 4 los 40° C.
bajo cern, han puesto de manifiesto, que el aumento
progresivo del calor central cesa, cunando llega 4 la
profundidad de algunas leguas: de modp que las ca-
pas medias, y mas aun las centrales del globo estdn
en constante fusion por el calor: al contrario las es-
teriores estdn completamente solidificadas, formando
una corteza, que envuelve por todas partes la ma-
sa fluida interior.

Sin embargo, no es posible fljar la Hnea diviso-
ria, que separa la masa liquida interior de la s6-
Hda, qué forman las capas mas profundas de la cor-
teza terrestre, ni el punto que alcanza el estado
pastoso de las capas reblandecidas, que aun no han
pasado al estado de fusion.

La atraccion del Sol y de la Luna poco ¢ nada
influyen en las condiciones de la materia fundida, que
ocupa la parte central del globo. Las osecilaciones,
que esperimenta esta masa liquida, son del todo es-
traiins 4 estos astros, no es posible, que obedezcan &
su atraccion; porque por activa que sea, no tiene
energia bastante, para atravesar el espesor de la cor-
teza, é influir en sus movimientos. Estas oscilaciones
deben ser de escasa importancia, y los fendmenos que
orijinan, como los temblores de tierra, y los terremotos
se pueden atribuir 4 1a energia de las fuerzas interiores,
producida por la compresion de las materias gaseosas,
que se desprenden de las masas centrales en virtud
del mismo calor. A consecuencia de estas acciones
gsurgen fentémenos de diversa indole, cuya estension
no es ficil sefialar, significando de este modo la im-
portancia de las leyes del universo, que intervienen
aun en log mas pequefios accidentes.

La propagacion del caldrico terrestre tiene lugar
de tres modos distintos. El primero influye en la
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temperatura de la corteza del globo, obrando el Sol
de arriba abajo, 6 en la misma direccion, paro emn
gentido contrario. 1 segundo consiste, en que una
parte del calor, que entra por las capas ecuaforia-
les, pasa el interior de la corfeza terrestre, diri-
jiéndose & los polos, cerca de este punto se desvia su
direccion, sale 4 la atmdsfera y se pierde en el es-
pacio. Latltima, finalmente, se funda en elenfriamien-
to gecular del globo, que se comunica & la superficie.

Al prineipio de la creacion, la disminuecion del
calor central serfa muy notable, pero 4 medida que
iba corriendo el tiempo, ha ido siendo cada vez me-
nor, hasta el punto de que en la actualidad es nula.
En las altas regiones del espacio la temperatura es
muy baja, capazde solidificar el mercurio; de modo,
que la superficie de las capas de la corteza terres-
tre se halla bajo la influencia de dos acciones dia-
metralmente opuestas, la dal calor central, y la del
frio indicado.

Las alteraciones de temperatura, que las estacio-
nes, y la posicion del 8ol producen en la superficie
de 1a Tierra, solo alcanzan 4 una parte muy escasa
de la corteza: sus efectos son insensibles & cierta pro-
fundidad, que por término medio es de 16 metros.

En la zona templada la profundidad de la capa
de temperatura invariable es de 20 metros, y en los
tropicos no llega 4 un metro. En la’ misma zona 4
Ia mitad de la profundad espresada las variaciones,
que el termometro esperimenta por las estaciones
no llegan 4 medio grado en el verano, reparando las
pérdidas, que el suelo sufre durante el invierno.

De estas observaciones se deduce la temperatura
media de la atmoésfera, que aplicada & un punto da-
do de la superficie del globo, 6 & muchos puntos cer-
canos, puede considerarse como la base parva fijar en
¢ada pais el clima, y ademds la clase de vegetacion.
que le pertenece.
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Los geélogos se han propuesto averiguar sila tem-
peratura media del globo ha sufrido alguna altera-
cion, si el clima de un pafs se ha modificado, 6 si la
temperatura de las estaciones ha tenido alguna va-
riacion. El termometro es el instrumento, que se em-
plea para resolver estos casos, su aplicacion data de
150 afios acé.

Poco se sabe de la temperatura que puedan tener
las capas algo elevadas de la atmésfera, pero con res-
pecto al calor central de nuestro globo se conocen pro-
cedimientos importantes, que lo evidencian, La igual-
dad en la duracion de las oscilaciones de un péndulo
indica, que su temperatura es invariable; y la cons-
tancia dela velocidad de rotacion del globo, justifica
la permanencia de su temperatura media.

La velocidad de rotacion est4 en relacion, con su
volimen: la irradiacion de la Tierra influye en su
enfriamiento, el que contribuye 4 la disminucion de
su voltmen, produeiends un anmento sensible de ve-
locidad de rotacion, correspondiente 4 una disminu-
cion en la duracion del dia. Aplicando las desigual-
dades seculares del movimiento lunar, en el cdlculo,
de los eclipses observados en tiempo de Hiparco, es-
to es, doscientos afios antes de la era cristiana, re-
sulta que la duracion del dia no ha disminuido sen-
siblemente, ni ha variado la temperatura del globo en
el espacio de dok mil atios.

Desde épocas remotas no han variado el voltumen
del globo, ni la densidad de las materias, que for-
man su nucleo, de modo, que la aparicion de los vol-
cdnes, el desprendimiento de las materias que arro-
Jan, y el trasporte por los deshielos son simples mo-
dificaciones sin importancia alguna, comparadas con
la estensa superficie del globo.

Algunos fisicos son de opinion, que el calor central
del globo procede del Sol, que desde el esterior pasa
4 su interior, 0 pertenece & los cuerpos celestes, que
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atraviesan el sistéma Solar en su movimiento de tras-
lacion.-

MAGNETISMO TERRESRTE.

Bea cual fuere la causa del calor central del globo
es indudable, que desempeiia un papel importante en
log fendmenos del magnetismo terrestre. Este magne-
tismo, segun opinion de acreditados fisicos es oriji-
nado por la designal temperatura del globo, 6 por las
corrientes eléctricas producidas en una capacidad li-
mitada.

La aguja imantada ofrece infinitas apreciaciones
de reconocido interés. Por ella se puede saber la hora
del dia, y Ias auroras horeales no son indiferentes 4
su accion.

 Bs frecuente observar 4 la vez la perturbacion de
la aguja en los continentes y en el mar. En algunos
easos alcanza muchas leguas de estension, 6,se distri-
buye por la superficie del globo en todas direcciones
sin saber la causa perturbadora. Las sacudidas de dos
agujas imantadas pueden aplicarse, para conocer la
distancia, que las separa, aunque pertenezea 4 dos po-
blaciones; 4 su inclinacion acude muchas veces el na-
vegante para determinar la direccion de la rosa ndu-
tica con relacion al punto de escala.

La propiedad, que tienen el hierro, niquel y cobal-
to de conservar por algun tiempo los caractéres mag-~
néticos ha sido la causa, de que se les haya conside-
rado esclusivamente dotados de esta -aceion; pero las
esperiencias de Arago y Faraday prueban, que todas
las sustancias minerales, aunque sea por breve tiem-
po se hacen magnéticas.

Algunos fisicos consideran al globo terrestre como

-
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un verdadero iman, y para distinguir su fuerza mag-
nélica apelan 4 dos clases de fenémenos. que son su
inlensidad variable, ¥ su direccion variable tambien.
Esta fltima comprende la énclinacion y la declina-
cion.

Si representamos por lineas el efecto, que el mag-
netismo produce en el esterior del globo, tendrémos
las Hneas de igual infensidad, de igual inclinacion, y
de igual declinacion, llamadas ésodinamicas, isocli-
nicas, é isogonicas. Bstas lineas sufren frecuentes des-
viaciones oscilatorias, no obstante en algunos sitios
del globo la declinacion de la aguja es constante, por-
que apenas es sensible la variacion, que puede resul-
tar en un siglo. Las pavrtes que se hallan en este ca-
s0, sirven para establecer las lineas de demarcacion
por medio de la brhjula, sin tener en cuenta las cor-
recciones de declinacion de este instrumento, y sin
esponerse 4 ver alterada por la accion magnética del
globo 1a superficie, que determina estos fenémenos.

En los viajes de Cristébal Colon se sefialan tres pun-
tos de la linea atlintica sin declinacion, que corres-

ponden 4 los diaz 13 de Sotiembre de 1492; 21 de Mar-

zo de 1498 y 16 de Agosto de 1498. Esta linea lleva-
ha la direccion de NO. al S0., y tocaba al continente
meridional de América un poco al E. del cabo Code-
ra, correspondiendo hoy al N. del Brasil. En la cita-
da época 4 1os 3°al 0. de las Azores la declinacion fué
nula, 1o propio que en 1660.

Las lineas isogonicas observadas en el Asia sep-
tentrional presentan el singular fenémeno, de ser con-
cavas hdcia el polo entre Obdos(f y Turnchansk, y se
hacen convexas entre el lago Baikal y el mar de
Ochots. En los sistémas ovalados de lineas isogoni-
cas del Asia oriental la declinacion aumenta de fue-
ra 4 dentro, lo contrario sucede en el 6valo del mar
del Sur, donde no es conocida ninguna linea de de-
clinacion, que baje de 2.° Las dislocaciones de las li-

pe 0
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neas magnétieas se siguen en proyeccion sobre la su-
perficie del globo.

El 8ol influye poderosaments en las variaciones
horarias de la declinacion, y su valor angular dismi-
nuye con la latitud magnética. Egtas variaciones en
el ecuador apenas llegan 4 cuatro minutos, mientras
que en la Europa central alcanzan hasta catorce. Mr.
Arago ha puesto de manifiesto, que la estremidad bo-
real dela aguja, desde las ocho y media de la mafia-
na, hasta la una y media de la tarde sigue la direc-
cion de E. 4 0. en el hemisferio septentrional, y al
contrario en el austral, por lo que infiere, que existe
una zona situada entre el ecuador terrestre y el mag-
nético, en que sea nula la variacion horaria de de-

clinacion.
Lacurva que resultarfa de las esperiencias de Mr.

Arago tomaria el nombre de l/nea sin variacion ho-
raria de la declinaeion. Polos magnéticos son los
puntos de la superficie terrestre en que cesa la fuer-
za horizontal, y ecuador magnético la curva en que
la inclinacion de la aguja es nula.

Los diferentes sistemas de lineas isoclinicas estin
completamente relacionadas 4 la gran linea sin in-
clinacion. Duperry en su discurso sobrela configura-
cion del ecuador magnético manifiesta, haberlo atra-
vesado seis veces diferentes en el espacio de tres afios,
comprendidos entre 1822 y 1825, en los dos puntos en
que la linea sin declinacion corta al ecnador ter-
restre pasando de uno 4 otro hemisferio, esto es los
nodos de los dos ecuadores, ofrecen una posicion muy
irregular. En el alic 1825 el nodo, que estaba cerca
de Santo. Tomds se hallaba 4 188 112° del nodo si-
tuado en el mar del Sur en las islas de Gilberto.

Los asteonomos al principio de este siglo han fi-
jado el punto, en que el ecuador magnético corta 4
las montafias de los Andes entre Quito y Lima. Este
ecuador al 0 de este punto pasa por el mar del Sur
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en el hemisferio austral, y se acerca al ecuador ter=
restre, antes de llegar al mar de la India, pasa @l
hemisferio septentrional, toca los estremos del Asia
meridional, invade al Africa al O. de Socotora, sepa-
réndose cuanto cabe del ecuador terrestre.

El ecuador magnético habiendo pasado por los pai-
ses descpnocidos al S0. de Africa, vuelve 4 la zona
tropical en el golfo de Guinea, separdndose mucho del
ecuador terrestre, que corta la costa del Brasil 4 los
15 latitud austral al Norte de Puerto Seguro. Des-
de este punto penetraen la América del Sur, en don-
de es desconocida la fuerza magnética, lo propio que
en el centro de Africa.

En el mapa de laslineas isoclinicas del Occéano
atléntico perteneciente 4 los afios de 1825 4 1837, se
observa, que el nodo de la isla de Santo Tomds se
ha anticipado 4° de Oriente & Occidente, mas se igno-
ra si el otro nodo su antagonista, puestoen el mar del
Sur en las islas de Gilberto, ha retrocedido los mis-
mos grados hécia el 0., aproximdndose al meridiano
de las Carolinas. ‘

Acerca la variacion que tieme la fuerza magné-
tica en el globo terrestre, la esperiencia ha heecho co=
nocer, que su intensidad decrece del ecuador hécia
los polos.

Las lineas isoclinicas é isodinamicas no son para-
lelag. Los trabajos hechos en la parte meridional del
Occéano atlantico, que desde Angola porla isla de San-
ta Elena v4 al Brasil, se reconoce una Zzona magné-
tica muy débil, cuya fuerza anumenta en razon de 1
4 8 en direccion al polo magnético austral. El maxi
mum de intensidad en toda la superficie del globo
es de 2,071, 4 los 6° 19’ latitud meridional y 135°54’
Jongitud oriental, y el minimum, 0,706 4 los 19° 50" la-
titud austral, y 30° 30" longitud occidental, siendo en
este punto la inclinacion de 7055’ g

Los fisicos han demostrado, que son completamen=~

b1
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te idénticas las tensiones eléctricas de la atmésferd
y la magnética del globo: el conductor por dondé
atraviesa una corriente eléctrica queda imantado, y
,del magnetismo nacen por induccion corrientés eléc-
tricas.

La electricidad es un fluido, que puede ‘presentarsé
hajo diferentes formas, y lag esperiencias antes indi-
cadas justifican, que el magnetismo es una de ellas:
Son verdaderamente sorprendentes la sérié de fend-
menos, que nacen del magnetismo terrestre; la varia-
cion que espérhﬁentari la intensidad, la inclinacion;
y la declinacion conlas horas del dia y de la noche,
con las estaciones y con los afios trascurridos, fenéme-
nos todos, que deben su orfgen 4 las corrientes eléctri-
cas, forman sistémas muy complicados en el interior
de la corteza terrestre. El origen de édtas corrien-
tes se presta 4 varias hipdtesis: unos las atribuyen
4 la desigual distribucion del caldrico, 6 4 corrien-
tes por iidnccion procedentes del calor del Sol: otros
creen, que nacerdn del movimiento de rofacion de la
Tierra, y 4 la diferente velocidad de las zonas, segun
su distancia al ecuador, y finalmente no falta quien
funda el origen de estad corrientes 4 algun centro de
accion magnética en los espacios interplanetarios, 6
en cierta polaridad del Sol y de la Luna.

Considerando al centro del gloho terrestre en es=
tado permanente de ligiiefaccion, no se puede admitir
1a existencia del nucleo magnético, que algunos fisi-
¢os conceden 4 la Tierrd, para dar solucion 4 log
fenémenos espresados. En este caso el sitio de las cor-
rientes magnéticas debe estar en el espesor de la cor-
teza del globo, que para esto en nada perjudica la
temperatura que pueda tener. El magnetismo cesa al
llegar 4 la del rojo blanco.

Todo cuanto se diga respectolas variaciones hora-'
rias se halla én la misma oscuridad, que en lo relativo
4 los fendmenos magnéticos; que queda.n indicados: y

15
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los trabajos cientificos hechos en este particalar nada
adelantan. Sin embargo el inmenso nimero de obser-
vatorios magnéticos, que se han establecido en distin-
tas ‘poblaciones y dirijidos por habiles fisicos y astrd-
nomos es posible, que pronto nos den & conocer el
resultado de estos trabajos ciemtificos, que la, cien-
cia inmortalizard 4sus autores.

AURORAS BOREALES.

Son fendmenos luminosos, que comunmente se mani-
fiastan hacia al norta, cuya luz se parece 4 1a de la auro-
ra. La produccion de la luz polar y del caldrico del globo
terrestre estdn intimamente relacionados con el magne-
tismo terrestre, v con las fuerzas electro dinamicas, de
modo que las auroras boreales, segun Faraday, son
producidas por la accion de las fuerzas magnéticas.

T.a aurora boreal se presenta, despues de una per-
turbacion enérjica de las fuerzas magnéticas de nues-
tro planeta, que al restablecer el equilibrio por me-
dio de una descarga, aparece el fendmeno luminoso.
La aurora boreal es el resultado de una energfa ter-
restre, capaz de producir fenémenos luminosos, es el
término de una tormenta magnética, que alcanza gran
parte de los continentes, estendiendo su aceion 4 ma~
yor distancia de la en que se ha observado este fend-
meno luminoso. '

Las tempestades magnéticas y las eléctricas recono-
cen un mismo orfgen, proceden de nubes tormentosas,
y al restablecerse el equilibrio en los polos, ¢ desde
estos al ecuador, lo verifican precisamente por medio
de fendmenos luminosos. Estas mismas tormentas mag=
néticas producen grandes perturbaciones en los mo-
vimientos horarios de la aguja imantada.




— 115 —

La formacion de la luz polar estd relacionada con
la aparicion de nubes de cierta forma. En efecto es-
ta luz, se presenta mas viva cuando en las altas re-
giones del espacio se observan grupos de nubes 1lla-
mados eirrostrafus, muy ténues para producir un cer-
¢o al rededor de la Luna, pero al medio del dia influ-
ven en el movimiento de la aguja imantada. Tambien
es frecuente en lags nubes tomar el aspectode ligeros
copitos, separados con 6rden marcado, aparentando
fajas en el espacio, y conocidas con el nombre de fa-
jas polares. )

Estas fajas & veces coinciden con el polo magnéti-
co, de modo que las lineas paralelas, que forman es-
tos copitos, siguen la direccion del meridiano magné-
tico local. El' punto de convergencia, unas veces pa-
recia elevarse y bajarse alternativamente, y otras si
gue una misma direccion. Al principio estas fajas en
su movimiento siguen la direccion de N. & S., des-
pues lo cambian paulatinamente de E. 4 0. Las fajas
se presentan estando la atmésfera completamente des-
pejada, y son mas abundantes entre los trépicos, que
en las zonas frias y templadas.

Ademas de las fajas polares, se han reconocido /fa-
jas australes. Mr. Arago en 23 de Junio de 1844 ob-
servd en Paris esta clase de fajas, cuyo nombre di6 &
la forma, que tomaron unas nubes muy ténues: lla-
mé rayos sombrios, & los que salfan al parecer de un
arco dirigido del E. al O., y rayos oscuros & los pa-
recidos 4 una especie de ahumadas, que presentan las
auroras boreales nocturnas:

En las regiones meridionales no son raras las au-
rorag australes, asi como son frecuentes en las regio-
nes tropicales:las auroras boreales, por efecto-de la
perturbacion simult4dnea del equilibrio magnético hd-
oia ambos polos, cuyo fendmeno suele variar segun el
sitio, que ocupe el observador. En el globo terrestre
axiste una faja en que la luz polar es yisible 4 la.vez:
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en todas partes: de modo que una aurora horeal se
observa al mismo tiempo en Inglaterra, en Florencia,
y en Pekin. La repeticion de estos fenémenos dismi-
nuye con la latitud magnética, 4 medida que el ob-
servador se aleja del polo magnético. Cérca de este
polo las auroras boreales son mas frecuentes, en el
mismo polo ni son mas frecuentes, ni mas vivas.

Los estudios que se han hecho para determinar lag
alturas de las auroras boreales trapiezan con las difi-
cultades, que resultan de las continuas oseilaciones
de la luz, respecto sus verdadegos limites: los resul-
tados obtenidos varian en algunas leguas. Es posible,
que estos fenémenos se producirdn enla region, don-
de las nubes toman origen, y se agrupan los vapores
en forma vesicular, opinando, que los vientos y las
corrientes aéreas influyen en la desviacion de losra-
yos de las auroras boreales. Estos rayos muchas ve=
ces se acercan 4 la- Tierra interponiéndose entre el
observador y alguna altura inmediata.

Todos los fenémenos, que pertenecen & las -auro-
ras horeales han sido observados con esquisita solici-
tud por ilustrados fisicos y astrénomos en el polo nor-
te, Islandia, Groelandia, en el cabo Norte, y juntoal
mar glacial; muchos de ellos presentan gran identi-
dad con los eléctricos, pero de las muchas auroras
boreales observadas, ninguna ha ide acompaiiada del
mas insignificante ruido. El estado eléctrico de la at-
mébsfera, segun se demuestra con el auxilio de per-
factos electréscopos, ninguna variacion esperimenta
durante las auroras boreales, sea cual fuere su bri-
1lo. No es asf con relacion al magnetismo terrestre,
el cual es modificado 4 1a vez que su intensidad, la in-
clinacion y la declinacion. La estremidad de la aguja
imantada es atraida 6 repelida en una misma noche,
segun las faces sucesivas del desarrollo de lag aurn-
ras boreales.

La importancia de estas auroras boreales es desi=
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ma trascendencia, por ellas cabe admitir, que la Tier-
ra emite una luz propia y diferente de la que re-
cibe del Sol. La eclaridad que la luz terrestre pue-
de esparcir por la superficie de nuestro planeta es mas
viva, que la de la Lunaen su primer cuadratura,y
4 veces tiene tal intensidad, que ha sido posible leer
sin difieultad.

La luz terrestre es irradiada con mucha frecuen-
cia hdeia los polos, es indentica 4 la que se observa
enla parte de Venus, no iluminada por el Sol, y es
posible, que todos-los astros sea cual fuere su cla-
ge, tengan una luz propia, nacida de su sustancia,
¢ independiente de la que reciben del Sol, lo eual
se demuestra “por el polariscopo. No escasean las
pruebas, que justifican esta teorfa, tales son la su-
perficie brillante, aunque por corto tiempo, que dis-
tinguimos muchas veces en las nubes de poca eleva-
cion; las sorprendentes nieblas secas de 1831, que 4 ma-
nera de fuertss fosforescencias, se observaron en aque-
llas noches; las grandes nubes con frecuencia vistas
y que brillan con luz bastante nianifiesta; y final-
mente segun Mr. Arago, aquella luz tranquila, que
nos permite distinguir los objetos en las noches de
primavera y otoflo, cuando las nubes forman una bar-
rera con la luz celeste, y la Tierra carece de nieve.
En los trépicos tambien observamoes fenémenos lu-
" minosos, lag olas que recorren la estensa superficie
del Occéano se elevan cargadas de fosforescente es-
puma, para estrellarse despues consigo misma, cada
punto de'su dilatada superficie es un foco de la vida
orgénica de un mundo ideal.

La aurora boreal se presenta generalmente dos, tres
é cuatro horas despues de puestoel Sol. Es frecuente
que suceda por la noche y casi nunca por la mafiana.

Las grandes auroras boreales empiezan poco tiem-

po despues del fin del crepisculo, y algunas veces
anfes que él.
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El principio de la aurora horeal consiste en una
especie de niebla oscura hdcia la parte septentrio-
nal, con zlguna mas. claridad hécia el Oeste, que en
el resto del cielo. Esta niebla toma la forma de sec-
mento de circulo tendido sobre el horizonte, 6 del
que el horizonte es la cuerda. La parte visible de su
circunferencia se halla ribeteada de una luz blanque-
cina, formando un arco luminoso 6 muchos drcos
concéntricos. Algunas veces el primero de estos arcos
estd ribeteado por una parte de la materia oscura.
del interior del secmento, yestalo es 4 su vez de una
materia luminosa. Siguen despues los chorros y los
rayos luminosos de varios colores, que salen del arco,
6 del secmentp oscuro y nebuloso, en donde hay ca-
si siempre una brecha iluminada de que al parecer sa-
len los rayos.

Cuando la aurora hboreal va aumentando, y de-
be difundirse 4 una gran distancia, se advierte un
movimiento general en su masa, 4 consecuencia de las
frecuentes brechas, que se forman y se destruyen su-
cesivamente en el segmento oscuro ¥ en el arco, co-
mo por las vibraciones de laluz, y de los relimpagos
que salen de esta masa encendida.

Despues de este incendio se ve al zenit una espe-
cie de corona, en que parecen concurrir todes los
movimientos del rededor, como si fuera el vértice del
pabellon  de una tienda. En este momento la aurora
boreal se manifiesta con todo su esplendor, por la va-
riedad de ohjetos y hermosura de colores, en segui-
da disminuye en magnitud y claridad, y aeaba por
estinguirse, no sin nuevas apariciones que vuelven &
manifestar alguna vez el espectdculo de las barras
luminesas, de reldmpagos, de coronas y de colores
mas 6 menos vivos, que parecen recorrer la atmis-
fera. Cesa en fin el movimiento, la luz se. aproxima,
cada vez mas al horizonte, deja las regiones meridio-
nales, orientales y occidentales del cielo para fijarse-
héeia el Norte.
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Bl seemento oscuro se disipa y vuelve & parecer
luminoso, al instante se ve una luz muy viva cerca
del horizonte, y menos viva algunos grados encima,
fie se pierde insensiblemente en el espacio, que dis-
minuye & veces con rapidéz, otras con lentitud, y que
al fin e vé desaparecer del todo, sino se confunde
con el ereplisculo de la mafiana.

Las auroras boreales raras veces van acompa-
fiadas de ligeras detonaciones: su movimiento general-
mente es del N. al 8. algunag se dirigen hacia el
Occidente. A veces toman la forma de columnas lu-
minosas, de distintas figuras y diferentes  direccio-
nes. Lasfiguras son piramidales, cilindricas, 6 arquea-
das; finalmente las auroras boreales no brillan todas
con igual eclaridad, unas despiden una luz suave y
tranquila, y otras la luzes muy brillante.

TERREMOTOS.

Bntre los distintos & importantes fenémenos, que
nacen del calor central, figuran los terremotos esas
modxﬁcaclones de'1a corteza terrestre, que aleanzan
1n espacio mas 6 menos estenso, y que son causa de
_ alteraciones sensibles en la superficie del globo.

Las fuerzas centrales de nuestro planeta, obrando
contra su capa sélida producen efectos tan singulares,
que segun su naturaleza y energfa conmueven 6 tras-
tornan una parte de su suelo, cambiando su faz. La
accion espansiva de las materias, que forman el ' ni-
¢leo se d4 4 conocer por oscilaciones de todas cla-
ses, verticales, horizontales, 6 circulares, resultando
unas veces movimientos de trepidacion, que con fre-
cuencia alcanzan una estension considerable, que Té-
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corren 4 razon de 7 4 8 leguas por minuto, y que se
repiten con cortos intérvalos.

En esta clase de fenémenos conviene distinguir,
cuando se producen sin conmocion marcada del sue-
lo, de cuando este es sensiblemente trastornado en
su estado y en su forma: en el primer caso ninguna
importancia tienen en la configuracion de la Tierra,
solo eausan sorpresa y espanto, y toman el nombre
de femblores de tierra: y en el segundo el de ferre-
molos, sus efectos son de gran interés geoldjico, y se-
gun los sitios en que se han verificado han sido cau-
sa de lamentables desgracias.

Es frecuente significar indistintamente estos alti=
mos acontecimientos con los nombres de temblores ¢
de terrémotos, sus causas podrdn ser idénticas,
acaso las mismas, no asf sus efectos, que son muy
diferentes. Conviene pues distinguir las oscilaciones
de la corteza ferrestre, cuando tienen lugar sin re-
sultado geoldgico, para cuyo caso dehe aplicarse el
nombre de temblor de tierra, y usar el de terremotos,
siempre que el suelo sufra modificaciones de mas 6
menos importancia.

Generalmente suelen ser simultdneas las oscilacio-
nes que esperimenta la corteza terrestre en sentido
horizontal y vertical, siguiendo con frecuencia una
linea recta. Cuando las sacudidas toman una forma
circular parten de un centro, y se dirigen 4 la cir-
cunferencia perdiendo 4 la vez de su enerjia.

Algunas veces las oscilaciones circulares se cortan,
esto sucede cuando el ferreno en que se verifican, se
halla situado entre dos volcdnes, que estdn en igni-
cion, resultando vérios sistémas de hondas de conmo-
cion sobrepuestas, sin esperimentar confusion algu-
na; cuando estas hondas se cruzan resulta la inierfe-
rencia. La honda de conmocion sigue la misma ley,
que las hondas sonoras, y al propagarse por la cor-
tezade nuestro globo van aumentando en proporeion,
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ffue estdn mas préximas 4 la superficie. Con el pén-
dulo solo se puede averiguar con bastante esactitud
fa fuerza y direccion de estas hondas, mas no la época
en que tienen que presentarse, ni la estension que,
podran tener. 4

Las oscilaciones circulares son siempre funestas
sus efectos se dan 4 conocer por los frastornos, que
esperimenta la corteza terrestre; pero por fortuna son
raros. En el dia4 de Febraro de 1797 sufrié Quito un
terremoto, por el cual se inclinaron muchas paredes
de los edificios sin desplomarse del todo, calles de dr-
boles, que estaban en linea recta se volvieron cur-
vag; las labores y sementeras de las campilias se mez-
claron, en una palabra el suelo sufrié cambios de po-
sicion, que aleanzé muchos métros de distancia. Esta
clase de trastornos supone la existencia de corrien-
tes, que primero se dirigen de arriba abajo, horizon-
talmente despues, y finalmente de abajo arriba.

La fuerza magnética del globo ninguna parte tie-
ne en los terremotos; su intensidad, declinacion éin-
clinacion permanecen inalterables. No es lo mismo
¢on el estado eléctrico de la atmésfera, con frecuen-
¢ia pone de manifiesto las importantes variaciones
que esperimenta, y mientras tienen lugar los fendéme-
nos de log terremotos, se agita fuertemente el elec-
trometro de Volta.

Parece, que los diversos meteoros, que se presen-
tan en nuestra atmdsfera, son completamente. estra-
fios 4 estos acontecimientos, nada influyen en su pro-
duccion; no obstante & consecuencia de las sacudidas,
que sufre la corteza terrestre, y de los gases, que sa-
len del nucleo, las capas de aire que rodean 4 la Tier-
ra pueden presentar algunas modificaciones, siquiera
sean momentineas. i

Algunas veces antes de las sacudidas, que la cor-
teza esperimenta, se observa una niebla rojiza, varia-
ciones repentinas de la electricidad atmosférica, ¥
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gran calma en la atmdsfera misma. Parece, que en
1a época de los equinoceios, sebre todo en la estacion
da las lluvias, en las regiones tropicales suelen ser
frecuentes los terremotos. La esperiencia ha acredi-
tado esto mismo, y puede muy bien influir en los ter-
. remotos y temblores de tierra la particularidad, de
que por efecto de las continuadas llavias la corteza
pierde coherencia, presentando menos resistencia al
impulso de las fuerzas subterrdneas, que segun su
energia produee las oscilaciones consiguientes con sa-
cudimiento 6 sin él. :

Los terremotos muchas veces van acompaiiadog de
un ruido de variable intensidad. Esta detonacion no
se percibe en el mismo sitio de la conmocion, tampo-
co es simultdnea, siempre pasan algunos minutos, que
muchag veces esceden de quince; sin embargo la in-
tensidad del ruido no guarda relacion con la fuerza
de las oscilaciones.

El ruido se presenta bajo distintas formas, ya rue-
da, ya muge, ya se parece el chogue de cadenas, unas
veces es vibrante, otras se repite con estrépito, oyén-
dose 4 distancias considerables del sitio en que se
producen. La detonacion, que abrid el crater del vol-
ean de San Vicente en las Antillasse oyé 4 215 leguas
de distancia: en la grande erupecion del Cofopaxi de
1744 se oyeron detonaciones subterrdneas en Honda
4 orillas del Magdalena 4 145 leguas de distancia.

Esto prueba la estension que tiene un terremoto,
4 veces en su direccion atraviesa y agita el fondo de
log mares, cuya masa de agua, participa de la osci-
lacion, que comunica & los buques que en ellog na-
vegan. Un ejemplo, de esta clase nos ofrece el ter-
remoto, que en primero de Noviembre de 1755 des-
truy6 4 Lisboa, estendiéndose 4 la Groelandia, 4 las
Indias occidentales, al Africa, 4 las Antillas, 4 log
Alpes, Suecia, Alemania, Noruega, costas de Inglater-
ra y Cddiz, de modo que un buque que se hallaba 4 50
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leguas de la costa, en virtudde este terremoto pade-
¢i6 mucho, el puente se destruyd, y el capitan creyd,
gue habia encallado; la superficie de las aguas de Cadiz
se alterd, elevandose 22 metros de su nivel ordinario,
en otrog puntos del mar hubo oscilaciones de diferen-
te importancia; de modo que las sacudidas en dicho
dia se estendieron de tal modo, que alcanzaron cuatro
veces mas terreno, que el de toda Europa. Las des-
gracias 6 victimas que resultaron por este aconteci-
miento subieron 4 una cifra respetable.

Los terremotos, lo mismo que los temblores de
tierra interesan una parte de mas 6 menos espesor de
la corteza terrestre, ya siguen las capas superficiales,
ya invaden las de cierta profundidad. Es posible
atendida la constitucion del globo terrestre, que su
corteza se halle constantemente agitada, y acaso per-
turbada como resultado de la reaccion de swu nucleo,
pero completamente independiente de las materias,
que la forman, mas no de su estructura. Se presentan
estos fendmenos en toda clase de terrenos, ya sean ig-
neos, sedimentarios 6 de aluvion. Cuando las hondas de
conmocion se estienden 4 lo largo de una costa, 6 en
1a direccion de una cadena de montalias, parece que
4 veces esperimentan interrupcion. La esperiencia ha
hecho ver, que en este caso la honda contintia, pero
de las capas superficiales pasa & las mas profundas.
Hay capas superficiales en la corteza terrestre, que
resisten 4 la influencia de las conmociones, acaso por
su fuerfe cohesion. ! [

A la interrupcion de las materias, que forman
estas capas, se llaman fallas, sobre las que descan-
san las cordilleras de montafias, originadas por el
impulso de las fuerzas subterrdneas, producto de. un
levantamiento. Las hondas de conmocion se propa-
gan en una misma direccion, no es raro verlas en
direceion perpendicular 4 la de las cordilleras de mon-
tafias, en cuyo suelo tienen lugar los terremotos. Sax
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han visto tambien 4 un mismo tiempo atravesar el
sistema de montes, que forman el litoral de Vene-
zuela y la sierra de Parime.

Los circulos de conmocion, que se observan en al-
gunos terremotos, es frecuente verlos avanzar 4 con-
secuencia de la diferente energia, con que se mani-
fiestan las oscilaciones; de modo que quitados los ohs~
tdculos, que oponian al desarrollo® del movimiento
oscilatorio, van tomando mayores proporciones cada
vez, que 88 reproducen de nuevo.

Las fuerzas subterrdneas fijAindose en uno 6 variog
puntos de la corteza terrestre, pueden producir le-
vantamientos, de tal naturaleza ‘y estension, sin rom-
per el espesor del lecho 6 capa levantada, que la obli-
guen 4 alterar su forma y nivel primitivo. La altu-
ra, que alcanza el terreno levantado, es relativo 4
la energia de las fuerzas centrales, y 4 la resisten-
cia de la corteza.

Verificados estos fendmenos en el fondo de los ma-
res, 0 4 sus orillas, surgen islas 6 cordilleras de mon-
talias, produciendo un frastorno cuya estension y
consecuencias no es facil calcular.

Todas las cordilleras .de montaiias existentes en
el globo terrestre reconocen este origen.

Los levantamientos 6 hundimientos sucesivos é ins-
tantdneos, el trastorno de ciertos terrenos, que an-
tes estaban nivelados, la presencia transitoria 6 per-
manente de grietas y de bocas, que se apoderan de cor-
rientes de aguas & de humo, la formacion de lagos 6
de manantiales frios ¢ calientes en sitios en que an-
tes no existian, la acumulacion de las aguas de los
rios contra los obstdculos momentdneamente levan-
tades, y finalmente las zanjas profundas de las cos-
tas, son los efectos mas comunes de estas catdstro-
fes espantogas, cuya accion unas veces se circunseri-
be & espacios reducidos, pero que otras se estienden
en grandes superficies, y aun corriendo un gran cir
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culo en todo un hemisferio. Ejemplos de esta espe-
cie de fendmenos son los chorros de agua caliente,
que en 1818 hubo en Catania; los vapores de agua
que en 1812 sa observaron en Nuevo Madrid en el
valle del Misisipi; el lodo, humo negroy llamas, que
en 1783 presencié Mesina; el terremoto de Lisboa an-
tes citado, que junto 4 la poblacion hubo humo y lla-
mas; las eminencias cbénicas, que se levantaron en
el terremoto de Quito antas indicado; el 4cido car-
bbnico, que salid de las grietas, que en 16 de No-
viembre de 1827 se formaron en Nueva Granada; las
fuertes sacudidas que en el Pert han producido cam-
bios repentinos de temperatura, acelerando la esta-
cion de las lluvias de su época respectiva; y final-
mente la“aparicion de la mayor parte de las islas, y
de los archipiélagos conocidos.

Las materias, que forman el nucleo de nuestro
globo, estdn en ignicion constante, por efecto de su
temperatura resultan vapores y gases, que no teni-
endo comunicacion-con el esterior, 4 medida que su
‘tantidad va aumentando, aumenta tambien la pre-
sion debajo de las capas de la corteza. Cuando esta
presion es muy intensa, obliga 4 aquella 4 ceder en
uno 6 varios puntos, segun sus condiciones de natu-
raleza y espesor, originando las oscilaciones 6 sacu-
didas, que conmueven la superficie con una energfa
relativa 4 la intsnsidad y magnitud de las presiones
6 fuerzas subterrdneas.

Esperiencias repetidas y recientes practlcadan 80~
bre la roca mas elevada del crater de Pichincha en
el Ecuador, pusieron de manifiesto las oseilaciones 6
sacudidas, que sufria, y que se significan con 30 se-
gundos de anticipacion 4 la salida de los vapores y
escorias candentes. A medida que las erupeciones se
presentaban mas tardfas, las sacudidas eran mas vib-
Ientas, sin duda por haherse juntado vapores en ma-
yor cantidad. /
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,Esta clase de fenémenos son inminentes en las co-
marcas, que tienen volcanes, cuyos criteres se han
cerrado, cortdndose en este caso la comunicacion in-
terior con el esterior. La esperiencia justifica, que
los temblores .de tierra y los terremotos tienen lu-
gar muchas veces en sitios distantes de los voltanes
en ignicion.

En la cadena de 1os Andes, en la América del Sur, y
en el archipidlago filipino en Occeania, los temblores
de tierra duran sin interrupeion por algunos dias, y
la esperiencia justifica, que 4 menudo suceden en si-
tios algo distantes de volcanes activos. Cuando son
frecuentes estos accidentes, suele ser su término al-
gun terremoto, en cuyo caso se restablece la tran-
quilidad en aguella comarca, antes alterada 6 ame-
nazada por los referidos fendmenos.

Ademds de los volcanes considerados como orifi-
cios de comunicacion entre el interior y el esterior
del globo, existen hendiduras de una profundidad in-
mensa, llamadas en Canarias barrancos, por las que
continuamente se escapan materias en estado de flui-
dez completa.

Hsta clase de comunicaciones permiten llegar el
aire atmosférico hasta su fondo, contribuyendo 4 la
modificacion de la naturaleza de las rocas y masas
minerales, que las forman.

Estas hendiduras podrdn cerrarse por causas in-
tériores 6 esteriores, y no pudiendo verificarse la sa-
lida de las materias fluidas como antes, son conmo-
vidog entonces aquellos terrenos, resultando terre-
motos 6 temblores de tierra segun la importancia,
magnitud y condiciones de la fuerza impulsiva. Esta.
accion se manifiesta de tres modos distintos, 6 el sue-
lo se conmueve, 6 se eleva repentinamente, 6 esta al-
teracion de nivel se verifica con lentitud.

Todos estos fendmenos se suspenden tan luego co-
mo vuelven 4 salir al esterior las materias vaporo--
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sas'd gaseosas , que estaban encerradas debajo de la
corteza terrestre.

Algunas veces esta corteza se modifica tambien,
presentando fendmenos distintos de los indicados, é in-
teresando un espacio mas 6 menos estenso de la su-
perficie terrestre sin el concurso de las fuerzas cen-
trales. Las caugas pues, que motivan estos terremo-
tos se consideran completamente fisicas. Es preciso
comparar esta clagse de fendmenos, que generalmente
quedan circunseritos 4 limites reducidos, con los que
son producto de las fuerzas centrales, que siempre al-
canzan espacios de consideracion, sobre todo, porque
estdn despojados de los accidentes que les son carac-

teristicos.
En el mes de Marzo de 1852 en Villanueva del Ro-

sario, pueblo que dista seis leguas de Mdlaga, ocur-
rié un terremoto de esta clase, bajando el nivel de
sus montes y valles en una estension como de seis
leguas cuadradas, quedando sepultados unos caserios
¢ cortijos, que habia en su jurisdiccion. Este hundi-
miento fué instant4nes, no se manifesté con igualdad,
en unos sitios se significé mas que en otros, la mayor
parte de olivos y encinas esperimentaron modificacio-
nes sensibles, unos drboles quedaron con las copas en-
terradas y las raices al aire libre, otros tendidos ho-
rizontalmente, y unos pocos con el tronco dividido en
dos partes. El suelo se presenté esponjoso y con un
considerable ntiimero de grietas.

Este fendmeno circunscrito 4 tan reducido espacio
no pudo de modo alguno ser producido por la accion
de las fuerzas centrales del globo, mayormente no
presentando accidente ninguno de los que caracteri-
zan los de esta procedencia.

La opinion de cuantas personas cientificas exami-
naron el ferreno en que tuvo lugar la catdstrofe in-
dicada, estuvieron conformes con la nuestra: todos
undnimes admitieron la existencia de grandes espa-

.
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cios interiores huecos, en particular en las capas que
recorren las aguas subterrdneas.

Los terrznos en cuestion son de naturaleza arcillo-
sa, y la época en que ocurrid este terremoto 6 hundi-
miento instantdneo del suelo, estuvo lloviendo copio-
samente todoel invierno: la filtracion del agua de las
lluvias hubo de ser muy abundante, haciendo perder
la coherencia de aquellos terrenos, ablandando las ma-
sas, que formaban su apoyo, y cediendo & su peso, re-
sulté el hundimiento espresado.

Las desigualdades que tendrian las cavidades in-
teriores esplican las diferencias del nivel, que presen-
t6 la superficie del suelo despues del hundimiento.
Aquella comarca antes estaba completamente privada
de arroyos y rios, despues del terremoto se pre-
sentd un riachuelo con bastante cantidad de agua,
producido sin duda por haberse llenado de masas s6-
lidas el sitio, que ocupaban las aguas subterrdneas,
habiendo encontrado estas salida por las grietas 6 hen-
didurag, que en su consecuencia presentd el suelo.

El descenso dal terreno, en algunos sitios fué de
mucha importancia, fnteresé algunos cientos de mé-
tros, en particular en la parte montuosa; en las lla-
nuras fud menor, pero bastante para que los barran-
cos y hendiduras absorviesen los edificios por com-
pleto.

Antes ni despues de este terremofo, no se oyeron
en el sitio de la catdstrofe ruidos de ninguna clase,
ni ninguno de los fendmenos, que van asociados 4 es~
tos accidentes. Todo esto justifica 1a opinion antes es-
puesta, acerca las causas originarias del espresado
acontecimiento: despues no ha vuelto 4 turbarse la
tranquilidad de agquella comarca.
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FUMAROLAS.

Los chorros de vapores y gases distintos seguidos
4 veces de cierto ruido, que salen de las hendiduras
del suelo, se llaman fumarolas. Los vapores general-
mente son de agua, de dcidos sulftrico y bérico; los
gases son hidrégeno carbonado y sulfurado, y los 4ci-
dos sulfuroso, carbdénico é hidroelérico

Las hendiduras que dan paso 4 estos fluidos unas
se hallan proximas 4 los volcdnes, y otras en sitios
que estin 4 bastante distancia de ellos, como lo jus-
tifica la existencia de materias de esta procedencia
mezcladas con rocas de formacion sedimentaria, em-
butidas en ellas, y halladas en sitios muy d1stanteq
de los volcénes.

De todos Ios gases indicados, el que se presenta en
mas abundancia, es el deido carbdnico, que comunmen-
te sale de lag hendiduras y de los volcdnes activos,
cuando cesan los fenémenos eruptivos.

Al principio de la solidificacion de la corfeza ter-
restre, es de suponsr, que estas hendiduras 6 grietas
serian muy abundantes, el calor del nucleo seria tam-
- bien muy elevado, resultando que por muchos sitios
tenia lugar la salida 6 desprendimiento de 4cido car-
bénico y vapores acuosos, que mezcldndose con el ai-
re, formaron una atmésfera saturada de elementos nu-
tritivos, propios para las plantas. Resultado de todo,
fué la vejetacion frondosisima, que por todas partes
se ostentaba, y que segun Mr. Adolfo Brongniart fué
la base para la formacion delahulla 6 carbon de pie-
dra, que tanto abunda en la corteza terrestre.

4
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La configuracion del globo deberfa ser fayorable
4 este desarrollo vegetal. La temperatura y humedad
atmosféricas, el aire saturado de 4dcido carbobnico, y la
profusion de islas en medio de un mar poco profun-
do, que formaban la superficie de nuestro planeta, en
los tiempos primitivos & su solidificacion, eran muy
aproposito, para que las plantas adquiriesen un des-
arrollo organico colosal, v cual no se ha visto des-
pues. '

Estos depésitos de combustibles son muy abundan-
tes en Europa, y en particular en Inglaterra, Francia,
Bepalia, Béljica y Alemania. Fueron cubiertos por los
sedimentos que resultaron de inundaciones, constitu-
yendo las capas de caliza y arenisca de esta formacion,
quealtérados por el tiempo y por el calor consignien-
te al derrdmen de rocas porfidicas del interior del
_ globo, dizron por resultado la formacion del carbon
de piedra primero, y de los lignitos en época bastan
te posterior.

De esta eombustion lenta resulté una cantidad
enormisima de 4cido carbénico, que combinado con la
cal ha formado las rocas calizas, que tan abundantes
son en la cortaza terrestre. En esta clase de rocas el
carbono forma la octava parte de su composicion.

' Es posible que alguna cantidad de 4cido carbénico
quedase libre, y por su cardeter gaseoso pasase &
confundise .con el aire atmosférico, y por consiguien-
te 4 servir para la nutricion ds las plantas, que se
habian escapado de la carbonizacion.

A consecuencia de estos fenémenos la, atmdsfera
perdié una cantidad notable de dicho 4cido, ¥ adqui-
i6 lag condiciones necesarias, para que la vida ani-
mal pudiese desarrollarse en su seno, conservando no
obstante la aptitud para la vida vegetal.

Las emanaciones de feido sulfirico continuaron
saliendo de las grietas 6 hondiduras, y de los vol-
chnes activos: su procedencia acaso serfa efecto de la
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descomposicion de las materias, que enfraban en la
formacion del nucleo. Los vapores de este dcido al
principio se confundirfan con el aire atmosférico, mas
por efecto de ser mayor su densidad, poco tardarian
en condensarse, y su aceion quimica sobre algunas
rocas calizas, y sobre las conchas de moluscos, que
tanto abundaban, dié por resultado los sullatos cali-
208, unos anidros, karstenitas, y otros hidratados, ye-
sos, formando capas 6 bancos de bastante estension.
Estas capas han cedido 4 la accion de las fuerzas sub-
terrdneas, sufriendo las modificaciones, que los fend-
menos geoldgicos les han marcado.

FUENTES.

‘Bste nombre se aplica & las aguas, que salen es-
pontdneamente por cualquier punto de la corteza ter-
restre. Su temperatura y composicion guimica son
muy variadas, la primera indica la profundidad de
donde proceden, y la segunda la naturalgza de las ca-
pas de la espresada corteza, que han atravesado.

Las aguas de los manantiales por su temperatura,
son termales y frias: por efecto de su composicion
quimica, miénerales, y por su accion sobre la econo-
mfa viva, medicinales. .

Las aguas de las lluvias al caer sobre terreno mue-
bles, parte se infiltran y parte se deslizan por ellos
segun su inclinacion. Las primeras van profundizan-
do la corteza terrestre; hasta encontrar una capa im-
permeable, que comunmente tiene agua fambien, mez-
oldndose ambas. Su temperatura en el acto de la union
podrd ser diferente, pero poco tarda en equilibrarse, ¥
tomar la que tiene la capa de la corteza en que per-

A
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manecen. Si tienen comunicacion’con el esterior, re-
sultan las fuentes, con el calor propio de la profun-
didad de que proceden.

Mucho se ha escrito para demostrar, la tempera-
tura de las aguas de las fuentes, es posible que de-
penda de causas numerosas y complicadas, pero siem-
pre relacionadas con el calor de la capa de la corte-
za terrestre, que alimenta las fuentes, con el caldri-
co especifico del suelo y con la cantidad y tempera-
tura de las aguas de lluvia, en relacion.con la que
tieren las capas inferiores de la atmésfera. j

La temperatura del agua, que forma la lluvia, de-
pende de la altitud de la nube, que la produce, y del
calor que los rayos del Sol eomunican 4 la cara su-
perior de la espresada nube, no obstante de que cam-
bia durante la caida. :

Al formarse las gotas tienen menor temperatura
que la de la atmdsfera, que les rodea; porque su ca-
Idrico latente pasa a ser libre. Al precipitarse estas
gotas de la atmdsfera, atraviesan capas de aire mas
caliente, aumentan de volimen 4 la vez que de tem-
peratura, por condensarse el vApor acuoso disemina-
do en dichas capas. Este aumento de temperatura que-
da compensado con el calor, que pierde la atmésfera
4 consecuencia de la evaporacion de las repetidas
capas.

El enfriamiento de la atmdsfera cuando lueve se
atribuye 4 tres causas,

1. A-la baja temperatura delas gotas, que en
forma vesicular se hallan en las regiones elevadas de
la atmésfera.

2.° Al aire frio de las capas superiores, de donde
proceden las gotas de agua.

3." A la continua evaporacion del suelo humede-
cido.

Las gotas de agua, que forman la lluvia comun-
mente tienen la misma temperatura, . que la capa de
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aire inmediata al suelo. Este fenémeno es producido
por las corrientes de aire caliente en las regiones ele-
vadas, 6 por la alta temperatura, que los rayos so-
lares pueden comunicar en mubes muy estensas y de
POCO eSPesor. ;

Mr. Boussingault ha demostrado, que 4 una profun
didad poco notable, y bajo de las trépicos la fempe-
ratura del suelo es igual 4 la femperafura media de
1a atmdsfera. En los climas templados esta profundi-
dad es de 14 4 18 métros, en que son complefamente
insensibles las influencias del calor central, y de los
rayos solares.

Bn las regiones equinoceciales estos 1imites pueden
aumentar cerca de medio métro. Para apreciar la
temperatura media de las fuentes frias, es preciso
que sus aguas no se mezelen en los manantiales con
las que se infiltran del esterior de la corteza, ni con
las que pueden elevarse de sitios mas profundos.

Examinadas las aguas 4 mayor profundidad de
aquella, en gue las influencias esteriores son inapre-
ciahles, presentan una temperatura propia y constan-
te de la profundidad en que estan, segun los célculos
antes indicados.

Es opinion admitida entre los gedlogos mas acre-
ditados, que las fuentes termales se hallan préximas
4 log volednes. La esperiencia no estd conforme con
esta teorfa, porque hay manantiales ' de aguna calien-
te en sitios distantes de los volednes, y tal vez son
los de mas elevada temperatura. En este caso estdn
lag agnas calientes de Comanguilla en Guanajuato,
M#jico, cuya temperatura es de 96° C., y las de las
Trincheras al Sur de Puerto Cabello, que salen de
una masa de granito dividida en hiladas regulares,
97° €., es su temperatura, al paso que las aguas ter-
males junto al volcan Jorulle, Mé#jico, marcan 65° C.,
v 1as que est4n en las vertientes de los volcdnes acti-
vos, el Cotopaxi y el Tunguragua, tienen de 36 4 54" C.
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Esta teorfa justifica plenamente, que el calor in-
terior del globo es la causa de la temperatura de las
aguas termales; las rocas que forman las capas sub-
terrdneas, que. atrayviesan, si acaso influyen en ella
serd por su permeabilidad, 6 por su capacidad calo-
rifica.

Las aguas de los manantiales de mas temperatu-
ra se cree, que son los que tienen menos minerales
en disolucion, pero ofrecen mas variaciones respecto
los grados de calor que tiemen. Las aguas termales
de Trincheras han aumentado 7° C. de temperatura en
el espacio de 25 afios. -

Las observaciones, que desde el afio de 1821 se
vienen haciendo sobre los pozos artesianos, y en
particular las. del ilustrado Mr. Arago, han arroja-
do luz bastante para fijar definitivamente el princi-
pio, de que la profundidad de donde proceden las
aguas subterrdneas estd relacionada con su tempera-
tura. La esperiencia demuestra, que el calor de las
aguas de los pozos artesianos es tanto mayor cuanto
es la profundidad de donde parten. Esta teorfa espli-
ca perfectamente el calor de las aguas de las fuen-
tes termales: y para apreciarla debidamente se cal-
cula desde la profundidad de la capa en que la tem-
peratura es constante.

Las aguas de las fuentes naturales entre otros
principios, algunas llevan en disolucion dcidos carhé-
nico, 6 hidro-gulfarico. El primero cediendo & la re-
sistencia de la corteza, se disuelve en mayor canti-
dad en las aguas subterrdneas, aumentando mucho su
poder disolvente, las que atravesando las rocas cali-
zas, que forman las diversas capas de la corteza ter-
restre, quedan saturadas de esta “sustancia. Estas
aguas cuando salen al esterior, abandonan el carbo-
nato cdleico, por haber cesado la presion interior; y
el 4cido carbonico ha pasado 4 ser libre. Lag formas-
concrecionadas y los travertinos tienen este orfgen..
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La division de las aguas medicinales en ga.seos:{s
O acfdulas, ferruginosas, hidro-sulfiiricas y salinas
astd fundada en el principio dominante, 6 que le im-
prime un cardcter especial.

Las aguas acidulas se distinguen porsu sabor dci-
do, por efecto del dcido carb6nico que las caracte-
riza, y porque enturbian el agua de cal. No obstan-
te de que su numero es crecido, apenas pasan de 20
las que tienen gran celebridad, su temperatura estd
limitada entre los 11° 4 42°C. 2

Las ferruginosas deben su caracter 4 la presencia
del hierro, que les presta.un sabor especial. Con el
hidro-cianato de potasa precipitan en azul, precipi-
tado que desaparece con la adicion del amoniaco. A
veces por efecto de st composicion quimica se presen-
tan ociertas reacciones con los reactivos, que ponen de
manifiesto la clase de minerales, que contienen, y que
es preciso fijar mucho la atencion. Pasan de 30, el
nfimero. de estas aguas, que hay en el reino, cuya
temperatura estd comprendida entre 13"y 34°C.

El olor basta para reconocer las aguas hidro-sulfi-
ricas, mal llamadas sulfurosas. Es posible, que su nt-
mero pase de 40, aunque muchas son poco conocidas.
Sin embargo de su abundaneia algunas son del domi-
nio de los naturales, en cuyo término radican: su tem-
peratura estd entre 7° 4 45° C.

TLas aguas salinas se distinguen por su sabor amar-
go, debido al sulfato magnésico, de composicion tan
variada, que no es posible fijar caractéres decisivos
para determinarla en toda su estension. La tniea
propiedad que tienen de comun es, que precipitan en
blaneo por el fosfato de sosa. Abundan en Espaiia esas
aguas; rara es la poblacion, que 1o tenga su manan-
tial predilecto, considerado como una panacéa para
curar toda clase de enfermedades.

Las aguas salinas y las acfdulas, son poco conoci-

das, la mayor parte no figuran en el catélogo de aguas

"
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minerales. Pasan de treinta las de mas celebridad, y
su temperatura estd entre 14° y 54° C
En Bspafia abundan, cual ninguna otra nacion las
aguas minerales, y algunas gozan de gran celebri-
dad por sus prodijiosas virtudes terapeuticas, que no
tienen rival en el mundo.

-

SALSAS.

Al través de las hendiduras 6 grietas de la super
ficie esterior del globo, y con frecuencia cerca de los
volcdnes se desprende contfnuamente gas hidrégeno
carbonado, asociado con agua, 6 materias fangosas y
salinas. Tamhien se llaman volcdnes de agua 6 de
fango, segun la naturaleza de las materias, que acom-
pafian 4 aquel gas.

Las salgas parece, que estdn relacmnadas con los
volednes; sus fendmenos presentan notable analogia
entre sf.

Su aparicion es frecuente, que vaya acompaiiada de
temblores de tierra, de terremotos con todos sus acce-
sorios, particularmente de los ruidos subterrdneos,
v 4 veces va asociada 4 emisiones de llamas, que
aunque pasajeras se elevan 4 bastante altura. Lasal-
sa de Jokmali en Bakou junto al mar Carpio, que se
formé el 27 de Noviembre de 1827 arrojé llamas por
espacio de tres horas seguidas, que alcanzaron una
altura considerable. Estas llamas se elevaron por en-
cima de las materias fangosas, se distinguian & diez
leguas de distancia, y 4 los quince dias despues de
su aparicion sobresalian poco mas de un métro de las
espresadas materias.

Masas de rocas cediendo 4 la fuerza espansiva de
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esta espeme de voIcanes, fueron arrojadas 4 grandos'
distancids. Estas rocas corresponden al terreno mis-
mo de las salsas, ya en sus profundidades, ya en los
flancos de la parte superior de las hendiduras, y ar-
rancadas por la fuerza espansiva del nucleo, que se-
gun su energia y el peso de las rocas mismas, al-
canzan la distancia correspondiente.

~ En la isla de Sicilia existe una salsa junfo 4 Gir-
genti, que en la actualidad ha perdido mucho de su
importancia, no tiene la actividad del principio, y
estd representada por varias eminencias cénicas di=
ferentes entre sf en forma y actitud. Algunas de estas
eminencias tienen tres metros de elevacion, pero las
hay tambien, que alcanzan hasta treinta metros: en su
parte superior hay agua, y salen ademds masas de
fango de nafuraleza arcillosa, que 4 manera de tor-

. rentes se estienden por los flancos de estos montecitos.

La salida de las sustancias gaseosas es periddica, pe-
ro siempre va acompaiada de cierto ruido.

En las salsas hay, que observar las emisiones de lo-
do, que unas veces tiene una temperatura baja, cuando
mas la ordinaria de la atmosfera, pero otras, y es,
muy frecuente sale caliente, como sucede en la sal-
ga de Damak en la isla de Java.

Las materias gaseosas, que salen de las salsas es~
t4n compuestas de varios elementos, pero con. fre-
enencia son hidrogeno carbhonado mezclado con va-
pores de petrdleo, dcido carbénico y azoe.

L aparicion de las salsas 6 volcanes fangosos va
acompafiada de ciertos fendmenos, que suelen variar
entre sf. Los que inician la fuerzaespansiva del nu-
cleo del globo nunca faltan, pero los primeros que
caracterizan las salsas son las llamas, que indican
la energia del interior de la Tierra, que aunque débil,
va con el tiempo desenvolviéndose. Las materias que
constituyen el barro concluyen con solidificarse, 1n-
terceptando la comunicacion de la parte interior, cu-

18
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‘:y'z tempemtum es muy alta, conla esterior. Siel bar-
ro que sale por las hendiduras, estd frio, indica que
proceds de un sitio poco profundo.

VOLCANES.

Volcanes son las comunicaciones, que desde el in-
terior del glsho se establecen con el esterior, 4 fin
de equilibrar la fuerza espansiva encerrada bajo la
corteza terrestre. En efecto los volecanes son cafios na-
turales, al través de los cuales se escapa la fuerza
eruptiva, que procedente del nucleo inevitablemente
hubiera trastornado el suelo, pero que disminuye ¥y
desaparece saliendo al esterior de ntiestro planeta. ;

La aparmlon de un volcan estd intimamente en-
lazada con los terremotos, estableciendo su conse~

cuencia y su término.
Las materias, que forman el nucleo del globo ter-

rostre reaccionan constantemente contra la corteza;
laenergia de su fuerza no siempre es igual, 4 veces la
referida corteza tiene una comunicacion permanente &
periGdica con un foco situado 4 cierta profundidad.
Tl fendmeno precursor de un volcan es un terre-

moto: el suelo se conmueve, y cediendo & la fuerza
espansiva del nucleo, se eleva una porcion de aquel,
formando una montaiia. En el sitio en que se marca
la cuspide de esta montaifia, generalmente toma el
nombra de cono de levantamiento, y por su altura se
puede saber la fuerza que lo ha producido.

 Estas alturas presentan tantas variaciones, que
algunos crdteres apenas se parscen 4 una simple co-
lina, como el volcan de Cosina én las Kuriles Japo-
nesag, mientras que en otros puntos hay eonos cuya
alevacion pasa de seis mil metros.
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Una esplosion bastante enérgica que suena des-
pues de pasado algun tiempo de la formacion del
gono produce su abertura, resultando un orificio in-
fundibiliforme, erdler.

En la formacion del cono de levantamiento la cor-
feza terrestre se conmueve, inclinindose las capas
por todas partes al rededor de su eje. No siempre la
esplosion origina la abertura del crdter; las mate=-
riag que se agitan en el fondo algunas veces levan-
tadas hasta el vértice de la bdveda volcdnica, son
abandonadas por la fuerza, que las sostenia, y caen
por razon de su peso, dejando abierto el erdter, sin
que den seiiales de salir al esterior.

En . el momento de la erupcion los volecanes ar-
rojan materias de diversa naturaleza, y en distinto es-
tado. Bs frecuente observar en el acto dela esplosion,
columnas de humo formadas de vapor de agua y: de
varios gases como dcido sulfarico, hidrocldrico y car-
bénico. Este tltimo dcido sale'sin cesar por el criter,
aunque el volcan parezea completamente inactivo.

Los Acidos disueltos con el vapor acuoso, que el
volean arroja, obran sobre las rocas inmediatas, pro-,
duciendo importantes reacciones, se disgregan redu-
ciendo du voltmen notablemente, ¥y convertidas en
pasta 6 barro, son lanzadas 4 cierta-distancia segun
la energia de 1a fuerza espansiva.. :

Despues de las materias gaseosas arrejan los vol-
canes sustancias pulverulentas, cenizas volcanicasy
4 voces en cantidad considerable, y llevadas 4 distan-
cias acaso fabulosas, habiendo alcanzado algunas des-
de veinte, cincuenta hasta doscientas leguas. Es fre-
cuente, que estas cenizas lleven mezelados fracmen-
tos de piedras preciosas candentes, pouzolanes, 7ra-
pélli ¢ lapilii, y masas tambien de rocas.

La {uerza espasiva del volcan 4 veces es tan con=
siderable, que puede arrancar fracmentos de las ro-
cas, que forman los flancos de las moniafias,y aun.
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log terrenos que atraviesan cayendo en el criter, log
que cediendo 4 su fuerza son lanzados 4 distancias
considerables. El Vesubis tiene masas de dolomia y de
caliza granocsa con cristales de vesubiana y granates,
eubiertos de mesonita, nefalina, y sodolita minerales
no arrojados por este volean.

Las materias fundidas, lavas, que se agitan en el
seno del crater, codiendo 4 su fuerza son lanzadas 4
alturas diversas, se precipitan 4 cierta distancia del
crater, formando depésitos, fobas de pomez, voledni~
cas 6 conglomeraradas. Las masas de materia fun-
dida pueden tambien ser arrojadas al aire, donde se
redondean con el movimiento, bombas volednicas. Bs

" posible, que la misma materia fundida solo se eleve
hasta la altura del crdter, y que se precipite hasta
su fondo, sin salir al esterior.

Cuando la lava no estd muy fluida, puede formar
una chpula en el crdater; solidificindose por mas 6
menos tiempo, produciendo un cono adventicio, cu~
yo vértice puede tambien abrirse para dar salida 4
los productos volednicos.

A veces es tanta la cantidad de lava, que se acu-
mula en el vértice del crdter, que se derrama por todo
su contorno en forma de torrentes, invadiendo las lla-
nuras inmediatas. Cuando el cono .donde se halla el
crater estd 4 una altura considerable, es frecuente,
que la lava salga por los flancos, 6 por la base de la
montaia. A veces tambien sale 4 cierta distancia, en
cuyo caso ceden las partes dela corteza, (que son me-
nos resistentes, levantando generalmente 4 su paso
pequetios conos, llamados de erupeion, por donde sa-
le la materia fluida. »

La forma de la corriente lavica depende de varias
causas, que son la altura, en que tiene origen, la
inclinacion del terreno por el que desciende, su vis-
cosidad, y la energia delas fuerzas, que laimpulsan.

Si la erupcion tiene lugar en terreno bajo, la la=
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va se estiende en forma de cascada horizontal, como
sucedié en Islandia en 1783, que cubrié un espacio
de 80 leguas cuadradas: si la vertiente es muy
inclinada 1a lava solo deja en el terreno huellas
estrechas de poca profundidad, escoriacens y muy
porosas: &i el declive es mas suave, el diametro do
los poros disminuye, resultando la masa compacta.

La superficie esterior de la corriente lavica al
enfriarge forma una corfeza sdlida, que envuelve la
parte interior aun Ifquida, pasado algun tiempo es-
ta corteza se hunde formando un canal, cuyos bor-
des toman el aspecto de redondel.

En el fondo de la corteza se halla la escoria, que
i la corriente es espesa, sufre una ratraccion en
forma prismatica, conservando solo en la superficie
su estrnctura porosa comd en Islandia, en el Vesubio
y en el Etna.

Entre log productos volednicos se hallan hierro,
cobre, plomo, arsénico y selenio: los vapores contie-
nen cloruros de hierro, de cobre, de plomo y de an-
timonio: y finalmente en las hendiduras 1llenas por la
lava raciente, se Rallan cristales de olijisto especular
y de sal gemma, que descomponiéndose esta por el
deido sulfirico, que arroja el crdter, resulta el dci-
do hidrocldrico, gue todos desprenden.

La composicion de las lavas es muy variada, de-
pende de la naturaleza de las rocas, que forman el
volean; de la altura del sitio, en que tiene lugar la
erupcion; y de los grados de calor interior.

Hay voleanes, que carecen de rocas vitrificadas,
como la obsidiana, la perlita, la esferolita yla pie-
dra pomez, en algunos estas rocag son del criter, 6
de puntog interiores poco profundos.

¢ Los volcanes arrojan- tambien considerables can-
tidades de cenizas, que 4 veces llegan 4 interceptar
los rayos del Sol por algunas horas, y aun por dias
enteros, cubriéndose de ella los vegetales de la co-
marca respectiva. / .
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Mientrag tiene lugar el desprendimiento de esco=
_rias, nétase un resplandor rojizo en las nubes, que
astdn encima del crifer, producido por las masas
candentes, que gl volcan arroja 4 grande altura, pro-
codentes del mismo crater.

Mucho se ha escrito, para dar una razon convin-
cente acerca ¢l orfgen del calor tan elevado «e las:
materias desprendidas por los volecanes, que algu-
nas congervan su fluidez, hasta despues de algunos.
afios de haber sido lanzadas. Algunos gedlogos ad-
miten la existencia de un depdsito de materias com-.
bustibles, que sostienen su actividad, y otros acep-
tan la teorfa de supuestas reacciones quimicas, pro-
ducidas por las piritas, 6 por sus elementos, ¥y por
la inflamacion de metales alealinos 6 térreos.

Por mucho que se discurra sobre este punto, no
es posible dar una esplicacion concluyente, que no
deje ningun. género de duda, acerca el origen de tan
elevada temperatura, sino se acude al calor central
del globo terrestre, cuya exXistencia se demuestra
por el aimento veloz de femperatura en todas las
latitudes, & medida que  se profundiza la corteza
terrestre.

Elorigen de este calor central se eleva 4 los tiem-

- pos primitivos, en que se formé el globo terrestre,
por la condensacion de una parte de las atmosieras
primitivas del Sol, despues de haber permanecido por
un espacio de tienpo indsfinido en forma de nebu~
losidad. ‘

Los focos de los voleanes acaso se hallan 4 una
misma profundidad, no asi sus criteres, que presen-
tan diferencias importantes.

La frecuencia de las erupciones se cree, que obe-
dece 4 la menor altura de los crateres, y su actividad
estd en razon inversa de esta misma altura. Asf el
gtpomboli, que siempre estd en ignicion, se halla &
la altura de 725 metros, mientras que el Vesubio.
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que estd & 1213 metros, el Htna 4 3396 metros, y el
Oatopaxi 4 5959 metros sus erupciones son periddicas.

Siendo las alturas diferentes, es evidente, que la
fuerza que se necesita para elevar hasta los crdte-
res respectivos los torrentes de lava fundida, debe
ser proporcional 4 su ‘altura respectiva,

Ocurre algunas veces, que volecanes de poca ele-
vacion no presentan sus erupeiones sin interrupcion
manifiesta. La causa de este fenémeno es ficil de
comprender, porque pudiendo interceptarse por al-
gun tiempo el canal de comunicacion, por solidifi-
carse la corriente lavica, quedan suspendidas sus
erupeiones, ;

Log voleanes verdaderos son los permanentes, por-
que la reaccion del interior contra la corteza tiene
lagar por largos periddos, sin que por esto deje de
actuar por algunos siglos, y reproducirse despues con
nyevo brio, como ha sucedido en el Vesubio.

+ Los volcanes, cuando cesa su actividad conservan
sus caractéres esenciales, elevdndose con frecuencia
el cono eruptivo. Tambien sucede, que pasados algu-
nos afios de estar inactivos se borran las sefiales del
crdter, en cuyo caso cuando vuelve & su actividad,
se abre uno en la cumbre de la montafia, que 4 ve-
ces no toma la forma cireular como ha sucedido con
el Pinchincha en Quito.

Los volcanes son tambien conocidos con el nom-
hre de montafias égnivomas, suponiendo, que estdn
formadas de masas lavicas, cuando son producto de
un levantamiento instantdneo en masas de traquito,
piroxena y labradorita.

No siempre los volcanes estdn alslados y solos
en lag llanuras, tambien se encuentran en medio de
cordilleras de montaiias 4 alturas diferentes.

Los volcanes de los Andes presentan el singular
cardcter, que en medio de las violentas erupeiones
de escorias candentes, y de esplosiones mas 6 menos
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enérgicas, que se oyen 4 100 leguas de distancia,
nunca arrojan lavas,.como el Popayan y los de Qui-
to, esceptuando el volecan de Antisana, que es el ini-
ce, que arroja este producto.

El aspecto de los voleanes resulta de la altura del
cono, y de la forma y estension del crater, indepen-
dientes de las dimensiones de las montafias. El ceno
del Vesubio tiene una altura, que representa 0,383
de toda la montafiaj.el pico de Tenerife es de 0,05.
Los volcanes, que por su altura estdn rodeados de
ventisqueros, apenas estos se derriten, indican la
proximidad de la erupecion. El Cotopaxi se halla en
este caso; su cono presenta ademds el singular fené-
meno de ponerse candente, toma un brillo vojizo,
cubriéndose el monte de una sustancia negra, mien-
tras el crdter arroja humo.

Los voleanes situados en medio de los valles tie-
nen el aspecto de un cono truncado; la profundidad
del erdter estd con frecuencia relacionada con la épo-
ca. de la fltima erupcion., Las grietas 6 hendiduras
de estos valles se abren 6 cierran continuamente, de-
jando salir humo en no escasa cantidad, presentan-
flo tambien pequeiias cavidades constantemente ocu-
padas por masas fluidas. El fondo del erdter sehin-
cha, y se hunde, formdndose conos de erupeion, que
4 veces rebasan las orillas del crdter, cambiando de
esta suerte la fisonomfa de las montaiias. Al presen-
tarse otra erupcion estos conos se hunden, son ab-
sorvidos por el criter, desapareciendo por completo.
Es. necesario no confundir con los crédteres de los
volcanes, las aberturas de los conos de erupcion,

Cuando cesa la erupcion de un volcan, no desapa-
recen por completo todos los fendmenos, que sefia-
lan su actividad. Por las grietas del crdter suelen
escaparse vapores de agua, acompafiados de algun fe-
némeno laminoso, pero al enfriarse completamente
la abertura del crafer, se forman montes de escoria 6
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lava, de tal dureza, que sin dificultad puede cual-
quier observador aproximarse sin riesgo alguno.

Se pueden admitir erupciones parciales de lava
mas 6 menos candente, por los lados de los conos
de erupeion, por las hendiduras, grietas 6 pores del
crater en diferentes alturas, resultando, que muchas
veces estos fendémenos van acompaiiados de un terre=
moto parcial, por que se han circunscrito 4 un espa-
cio sumamente reducido.

No obstante de cuanto se dice acerca la estabi-
lidad de los voleanes, quéda plenamente demostrado
por los prolijos trabajos de Mr. Saussure, que en
el espacio de cincuenta afios, el borde del erdter del
Vesubio no ha tenido variacion en su altura sobre el
nivel del mar. :

Cuando el volecan se halla en un terreno cubierto
por nieves, estas se derriten instantdneamente al
presentarse la erapcion, dando lugar 4 inundaciones,
torrentes, arroyos ¢ rios, que en su descenso arras-
tran las moles mas 6 menos voluminosas, que existen
en dichas montafias. Un importante fendmeno de dis-
gregacion producen las nieves, mientras el volcan es-
t4 en reposo. Las rocas de la montafia volcdnica es-
tan pobladas de abundantes grietas, que se llenan de
agua, al liquidarse la nieve por el calor de los ra-
yos del Sol: el frio qne al llegar la noche se advier-
te, solidifica el agua de las grietas, y sus cristales,
que ocupan mas volimen, que el agua liquida, ejer-
cen una fuerza de compresion contra las paredes de
las espresadas grietas, hasta que consiguen dividir la
roca, cuyos fracmentos ruedan por la montafia, for-
mando en sus flancos montones de rocas menos vo-
luminosas, que las que ocupan su cumbre.

Las cavidades de los flancos de estas montalias
volednicas, por su forma y estension toman el nom-
bre de cavernag, algunas tan profundas, que llegan
4 comunicarse con el crater. Estas caver{lgas se lle-
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nan de agua, producida por la fusion de la nieve, comn
la sobrante se forma un arroyo, en el que se crian
abundancia de peces, lo mismo que en las cavernas
indicadas. : :

Cuando el volean enira en accion, se conmueve el
terreno contigno, arrojando comunmente agua, peces
y fango en cantidad relativa & su energia, y 4 la fuer-
za, que existia en el sitio donde tienen lugar estos fe-
némenos, los que han llamado siempre la atencion,
no obstante de que nada tienen de estraordinario.
El fango y el agna salen de las cavernas dela mon-
tafia volcdnica; es frecuente, que su ‘erupeion sea si-
multdnea con la del wolecan, el cual algunas veces
arroja tambien las mismas materias.

Hay erupciones volednicas, que van acompaitadas
de ciertos fendémenos, andlogos compleiamente 4 los
de una verdadera tempestad, y llevan el nombre de
tempestad volednica. A consecuencia de los vapores
acuosos, que arroja un criter, de considerable al-
tura, vienen 4 formar una nube al enfriarse, la cual
envuelve la columna de humo y de ceniza. La con-
densacion instantdnea de esta nube volecdnica] au-
menta considerablemente la tension eléctrica. de 1la
atmdsfera, en la que nunca faltan fluidos eléctricos
de condicion contraria. En el centro de la nube se
condensan las fuerzas eléetricas, y al neutralizarse
despiden reldmpagos, acompafiados de sus truenos
correcpondientes: los fenémenos que en ‘Octubre de
1822 terminaron la erupcion del Vesubio, fueron de
esta naturaleza.

Los volcanes obedecen 4 dos formas principales:
6 bien constituyen el centro de un grupo de volea-
nes secundarios mas 6 menos numerosos; 6 bien estdn
escalonados 4 pequeiias distancias en una misma di-
reccion, los primeros levan el nombre de volcanes
centrales, como el pico de Tenerife, que es el centro
dé lag islas volednicas de Palma y de Lanzarote, y

v
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Jos segundos de eadenas wvolednicas por ejemplo lx
de los Andes. '

Estas cadenas de montafias sa pueden considerar
bajo dos conceptos distintos; 6 saliendo del fondo del

mar formando islotes cénicos, en cuyo caso constitu-
yen la base de una cadena de montafias primitivas, 6
formando la lfnea culminante de esta cadena primi-
tiva cuya cumbre originan. .

Existen sefiales bastante manifiestas, que indican
la aproximacion de log volcanes activos en la cadena
volednica, por electo de la presencia de las roeas k-
madas dolerita, diorita, melafico y traquito, qne han
atravesado los terrenos primitivos.

La aproximacion de los volcdnes en lag cadenas
de montaiias de la América del Sur, supona entre ellos
ciarta relacion. Hace siglos, que la enerjia volednica
en el Perh se desarrolla con lentitud, y en la direc-
cion de 8..4 N, El foco parece, que estd concentrado
en las capas interiores de la meseta del departamen-
to de Quito, teniendo 4 ciertas distancias los volcd~
nes de Pichincha, el Cotopaxi y el Tunguraguna, ver=
daderos puntos de comunicacion con la atmdsfera, re-
sultando, que la estension de estas cadenas voledni-
cas estdn relacionadas por comunicaciones subterri-
' neasy justificando el dicho de Séneca.4 saber; que un
volcan es la salida de las fuerzas que reaccionan 4
grandes profundidades.  En el mismo caso se hallan -
los volednes de la cuenca de Méjico, el Orizaba, el
Popocatepell, el Jorullo y el Cahmmque llevan la di-
receion del Pacifico al golfo Mejicano entre 19°4 19714
de latitud septentrional.

Se conocen voltdnes, que una sola vez han arro-
jado lava, y no han vuelto mas 4 dar sefiales de ac-
tividad, como el del monte Epomeo en 1302 en la is-
la de Ischia, y el pico de Metonia entre Trezena y Epi-
daura 282 afios antes de la era cristiana. La erup-
cion de este volcan presentd llamas hastantes, que -
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dejaban una atmésfera que olfa 4 4cido sulfuroso,
y un calor tan excesivo se manifesté 4 la vez, que’
4 una distancia notable, el mar estuvo hirviendo, y
perdid su trasparencia en un espacio mucho mayor,
por la abundancia de rocas de color de rosa.

El tipo de una isla de erupcion con todos losca-
ractéres, que se han descrito lo presenta la de San-
torin. En el afio de 1810 'su crater de levantamiento
se elevaba 15 métros sobre el nivel dél mar, y en el
alilo 1830 habia disminuido su altura en términos, que
solo salia del nivel del mar unos tres 6 cuatro mé-
tros, presentando una forma cilindrica. Este volcan
submarino no estd completamente inactivo, aun sigue
arrajando vapores de dcido sulfuroso, que suelen mez-
clarse con las aguas del mar.

Algunos admiten la hipdtesis, de que la actividad
volednica se halla en el fondo del mar y en las cos-
tas, porque las islag que estdn solas 6 forman archi-
piélagos son generalmente de origen volcdnico. IFun-
dan esta opinion, en que los volednes sub-marinos se
reproducen por periddos de mas ¢ menos daracion:
no obstante hay vdrios volcdnes como el Etna, cuyos
crdteres hace mucho tiempo que estin en actividad.

De la existencia de los volednes submarinos ha sur-
gido Ia idea, de que en el fondo de los mares hay
grietas 6 hendiduras, que comunican con los focos
volednicos por las que el agua penetra, produciendo
los vapores acuosos, que arrojan los volednes. Si es-
tos estdn en el mar, puede admitirse esta teorta,
pero los que se hallan & mucha distancia como el Jo-
rallo, que estd 4 27 leguas, el Popocatepell, que est4
4 45, y el volcan de la Fragua, que estd 4 52 leguas
del Oceéano, los vapores acuosos deben proceder de
las corrientes subterrdneas, propios del agua de llu-
via, que penetra en la corteza terrestre, hasta hallar
una capa impermeable.

El vapor acuoso y humo, que arrojan ciertas grie-
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tas 6 hendiduras préximas 4 los volcdnes durante su
erupeion, tienen por objeto la reaccion de los focos
volednicos contra la presion de las aguas cercanas, 6
que se sohreponen 4 dichos focos, resultando, que esas
erupciones gaseosas producto de la elasticidad de los
vapores acuosos en los focos, es muy superior & la
presion, que ejercen las aguas. En algunos puntos,
segun las ohservacipnes mas recientes se deduce, que
1os focos de los volednes se hallan 4 profundidades de
cinco leguady y para vencer esta resistencia‘es nece-
sario, que los vapores acuosos_que desde 1os espresa-
dos focos atraviesan las aguas del mar, hasta llegar
4 la superficie lleven una fuerza, que se calcula  en
2,800 atmodsferas. /

El vapor acuoso, que arro,}an los volednes subma-
rinos, asociados & diversos cloruros metdlicos y 4 va-
pores de 4cido hidrocldrico, justifican la influencia y
participacion de las aguas del mar.

La suspension de la actividad en los crédteres de
los volednes por mas 6 menos tiempo, procede de la
obliteracion de las comunicaciones, que antes exis-
tian con los focos volednicos de las aguas marinas, 6
de las que proceden de las capas subterrdneas.

En el Asia existen grandes cadenas de montafias,
unas que atraviesan de E. & 0. su continente, y se
encuentran & la distancia de 240 4 533 leguas del mar.
Estas cadenas p. ej. el Alfai, el Thian-cham y el Hy-
malaya tienen volcdnes en constante actividad, como
el Etna y el Vesubio, que ademds despiden vapores
amoniacales. 3

Examinando el lugar en que se hallan- los volecd-
nes, se observa, que unos estdn en el mar y sus cer-
canfas, y otros en sitios muy distantes para no acep-
tar influencia alguna de estas aguas. Las costas es
indudable, que forman los bordes de inmensas llanu-
ras 6 ‘profundidades cubiertas por las aguas, que cons-
tituyen los mares, de modo que los fenémenos, que en
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ellas 8e verifidgan reconocen las mismas causas, (o
los del fondo de los mares. Los terrenos que estos
cubren, y 1os que estdn 4 sus alrededores, es posible
que no ofrezean tanta resistencia 4 la accion de las
fuerzas interiores, como losque se hallan fuera dees-
tas condiciones. No es pues de estrafiar, que en el
fondo da los mares y sus costas sean mas enérgicos y
frecuentes los volednes, relativamente 4 los que se
hallan en tisrra firme.

 Las thodificaciones que 1z, superficie del globo ha
esperimentado desde su completa solidificacion este-
rior son debidas 4 los terremotos y & los volcénes, la
mayor parte reconocen por causa estos altimos. Cada
época ha tenido sus acecidentes geoldjicos, que han
producido perturbaciones de mas 6 menos imporfan-
cia; cualquier fendmeno originado por la accion de las
fuerzas centrales es posterior 4 laconstitucion de los
terrenss, en que se ha verificado, por consiguiente
todos log volednes actuales son de formacion reciente.
Las capas lovantadas por estos accidentes geoldjicos
son posteriores 4 los terrenos cretdceos y terciarios,
toda vez que estos terrenos estaban formados.

Cada formacion geoldjica ha tenido su erupeion
consiguiente de rocas igneas, 4 quiénes deben los mas
importantes caractéres, no obstante hay rocas, que
son comunes 4 dos formaciones distintas, aunque se
Aistinguen entra st por condiciones especiales. La erup-
- ecion de trachytos, obsidianas, piperinos doleritas,
perlitas y domitas pertensce 4 los terrenos creta-
.ceos y terciarios; los - melafiros, basaltos y trapps
son propios de los terrenos secundarios, continudn-
dose en los tareiarios; pero son completamente de for-
macion secundaria el granito porfiroidal, el protogi-
no, el poriido feldespético, 1a serpenting, la espilita,
1a euivtida y las ofitas.

Los diversos derramenes de rocas igneas, que tu- '
vieron lugar en las dislocaciones de log terrenos lla--

\
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madso fallas, durantslas tres secciones, en gue se
divide el pariédo primitivo, no debe confundirse, eon
1os que g2 han verificado despues, incluyendo las erup-
ciones de época moderna, en el periddo primitivo los
volednes arrojaron granitos, sienitas fosforoideas, Zir-
conianas, dioritas, porfidos, variolitas y grawakas,
aunque es posible, que alguna de estas rocas igneas
g3 encuentre en terrenos de fermacion posterior.

La suspansion de los volednes puede ser® parcial y
total. Cuando la actividad volcdnica cesaen un punto,
v busca otra salida enla misma cadena de montafias,
la paralizacion es parcial: pero si no se reproduce. en
ninguna parte, que pueda estar relacionada interior-
mente se llumna total. :

De voleanes totalmente estinguidos se conocen al-
gunos. El Mosychlos junto & Vuleano -en la isla de Li-
pari, que en otro tiempo arrojo llamas en abundancia
estd en la actualidad completamente apagado.

La actividad de los volcAnes hasta su estincion pre-
senta varios periédos caracterizados por la diferencia
de productos. Cuando cesala actividad, se convierten
en solfataras, encuyo caso desprenden vapores acuo-
sos, acompaiiados de dcidos sulfuroso y carbonico: po-
¢o 4 poco van perdiendo su ya reducida accion, hasta
‘que termina arrojando 4cido carbénico solo. Final-
mente hay una clase de volednes, que despiden ma-
terias completamente diferentes delos demds, pues en

, lugar de lava arrojan torrentes, de agua hirviendo,"
cargados de azufre en combustion y de rocas pulve-
rulentas. & .

AGENTES ESTERIORES.

Las modificaciones que la superficie terestre espe-
rimenta, algunas proceden del esterior, y son produ-
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tidas por la accion de eciertos agentes que llamaréd-
mos esteriores. Estos agentes causan 4 veces altera-
ciones tan sensibles, que es necesario conocerlos 4 la
¥ez que su importancia. Tales son el calor, la electri-
cidad, el aire y el agua.

El calor posée la importante propiedad de dilatar
4 todos los cuerpos. En la estacion del verano, la tem-
peratura de la atmdsfera es muy elevada, y las ro-
cas esperimentan un auments de volimen muy nota-
ble, que pierden sin esperimentar modificacion algu-
na, si el descenso se hace gradual. Si el cambio de
temperatura es brusco, producido por una lluvia ins-
tantdnea ¢ una granizada, resulta en las rocas una
contraceion repentina, impidiendo que sus moléeulas
se coloquen en sus posiciones respectivas, resultando
grietas 6 hendiduras de variable estension.

En el invierno, en la época de las lluvias estas
grietas se llenan de agua, la cual se solidifica cuando
menos durante la noche, por ser la temperatura mas
baja, y como el agua sélida ocupa mas voltumen, que
el agua lfquida; los cristales que resultan, empujan
las paredes de las grietas, cuyo fendémeno repatido
constantemente, termina dividiendo las espresadas ro-
cas, y formando sus despojos el thalus, que tanto abun-
da en los flancos de las montafias.

No es indiferente la aceion eléctrica de la atmois-
fera 4 las modificaciones de la superficie terrestre.
Este fluido en ciertas épocas produce efectos sorpren-
- dentes, dividiendo y fracturando en fodos sentidos las

diferentes rocas, que constituyen la corteza terrestre.
La energfa de la electricidad se ha manifestado & ve-
ceg_de un modo estraordinario, hasta el punto de con-
densarse en un sitio determinado, y haber fundido las
rocas, que lo componfan, dejando cuando menos hue-
llas marcadas de su existencia. :

El viento desempefia un papel importante en el as~
pecto de la superficie terrestre. Al efecto esingl@spem

o
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sable, que esté dotado de cierta velocidad, capaz de
arrancar del suelo lag moléculas desprendidas de la
superficie de las rocas, depositdndolas 4 distancias re-
lacionadag con su energia, y con los obstdculos, que
pueda encontrar en su marcha, formando depdsitos
mas 6 menos permanentes. Con frecuencia estos de-
positos presentan cierta elevacion, y estin colocados
uno tras de otro, obedeciendo la direccion y energfa
de los vientos, siendo conocidos con el nombre de
Adunas.

Las modificaciones, que las aguas imprimen 4 la
superficie terrestre son importantes, y pueden consi-
derarse de dos modos en estado liquido 6 en estado s6-
lido. :

El agua infiltrdndose en los terrenos arcillosos les
hace perder su coherencia, hablanddndolos; en este ca-
so pierden el apoyo que les prestaban, siendo muchas
veces la cauga de hundimientos instantdneos, como se
observa en algunas partes del globo p. ej., en Sue-
cia y en Villanueva del Rosario, Mdlaga.

El peso de las aguas reunidas que forman los rios,
lagos, mares etc., encerradas en diques .naturales 9§
artificiales, cuyo nivel sea superior al de los terre-
nos eontiguos, apenas ceden en alguna parte estos di-
ques, las aguas se precipitan por la nueva abertura,
produciendo las inundaciones mas 6 menos enérjicas,
y un cambio sensible en el aspecto de la comarca, que
ha sufrido sus efectos.

En algunos paises los rios, que los atraviesan sue-
len tener su alvéo mas elevado, que los techos de los
edificios contiguos, cuya circunstancia en la época de
lag lluvias, si son abundantes, es causa de inunda-
ciones peligrosas: p. ej., el P6 en Italia.

La aceion de las'olas del mar sobre las rocas del
litoral produce disgregaciones, rodando entre las
aguas los materiales desprendidos del suelo, hasta

convertirlog en polvo grosero ¢ arena, y las corrien-
; 20



. — 164 - .
tos los arrasttan 4 cierta distancia, depositdndose en
las grandes profundidades, 6 en alguna hondonada,
cuyo nivel elevan. Esta es la causa de los escollos,
barras 6 bancos, que se advierten en la entrada de
los puertos maritimos y de algunos rios, que con fre-
cueneia ponen en peligro las embarcaciones, que 4
ellos se dirigen.

La accion de las Iluvias propende constantemen-
te 4 alterar la superficie de las rocas, y separar frag-
mentos de ellas. Muchas veces producen el despren-
dimiento de grandes masas situadas en la cumbre de
las montafias, produciendo su degradacion lenta y gra-
dual. Los fracmentos que resultan, choecan 4 veces en-
tre §f, del cual resulta la division, hasta convertirse
en polvo grosero, apropdsito para mezclarse con los
rastos de cuerpos orgdnicos, formando una capa mue-
ble de variable espesor, que cubre 4 la mayor parte
de la superficie terrestre llamada #erra vegetal, por-
que en su lecho crecen las plantas. Los minerales que
forman esta tierra son arena, areilla y restos de ro-
cas yesosas y calizas.

Las corrientes de agua,quese prempatan sobre es-
tos terrenos muebles, arrastean una parte de ellos,
cohdiucen 4 largas distancias sus despojos, segun su
densidad y la energia de la eorriente. Estas corrien-
tes son originadas por copiosas lluvias, 6 por la li-
qiefaccion de la nieve amantonada en la cumbre de
las montafias, formando torrentes impetuosos, que

" descendiendo 4 las llanuras, arrastan la tierra y los
fracmentos de rocas, que arrancan de su lecho, 6 4 su
paso encuentran.

El agua de estos torrentes 6 rios es turhia, y con-
duce limo, arena, cantos rodados, y aun masas de
piedras: al entrar & un pais llano su curso disminu-
ye, y lentamente se van depositando las materias que

arrastran, las que se precipitan en razon de su den-
sidad, tapizando el alvéo del rio 4 del mar con una
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capa sedimentaria, cuyo espesor aumenta continua-
mente.

El P6 ofrece un ejemplo de cuanto quuh: consig-
nado. Este rio nace en la elevada cordillera de los Al-
pes, atraviesa toda la Lombardfa, habiendo conducido
muchas materias *térreas de las montafias 4 las lla-
nuras, de modo que desde la época de los romanos se
han secado varios lagos y pantanos junto &4 Parma,
Cremona etc., habiendo elevado su alvéo hasta el
punto, que ha producido inundaciones algunas veces,
y sus aguas han cambiado de curso. Para evitar es-
tas catdstrofes se han levantado diques, y como el al-
véo contintia elevandose es preciso levantar continua-
mente estos diques.

Al desaguar los riosen el mar. suelen muchas ve-

&ces dividirse, dejando una porcion de terreno libre de
“la accion de las aguas, el que suele tomar la forma
que tiene Ia letra griega lhmada delta, cuyo nombre
llevan los depdsitos, que se sustra.en del dominio de
las agnas del mar. :

Las deltas no tienen todas la misma importancia:
las del Rodano y del P valen poco; pero son nota-
bles las del Nilo, Misisipi y otras.

Las materias sélidas que se depositan en el seno
de las aguas, forman capas horizontales, que con el
tiempo y la presion de las aguas que las cubren, 0 de
los nuevos depésitos que constante:uente se forman, se
consolidan cada vez mas, cuyos efectos son mas enér-
gicos si ha intervenido la accion quimica.

El movimiento de las masas congeladas de agua
hdcia la vertiente en que descansan forma los ven-
tisqueros- Estin encajados en los valles, 6 endos flan-
cos da las altas montanas, su estension & veces es in-
mensa: los de los Alpes cubren trechos de einco, seis
0 ‘mas leguas de largo por una ¢ media de ancho.

En-las regiones elevadas todes los ailos se preci-
pita una cantidad considerable de nieve, y cuando el
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8ol en el verano no alcanza & fundir su totalidad, la
que queda sirve de nucleo para la nueva, que todos
los afios se acumula en los sitios espresados.

En los ventisqueros se reconocen las partes.si-
guientes: la superior formada de nieve fina y pulve-
rulenta conservando su blancura se llama mesela su-
perior del ventisquero: la capa media, nevera, tiene
la nieve granujienta y gris. Estas dos capas forman
el mar de hielo, y cubren al venfisquero propiamen-
te dicho 6 capa inferior, en que la nieve caida en in-
vierno se liquida en verano, y la licuefaccion es ali-
mentada por las naveras y mar de hielo formando su
desaglie.

Los ventisqueros en conjunto constan de hielo com-
pacto, que resulta de la aglutinacion de los granos de
nieve por medio del, agua, que se infilfra, y que 4
manera de cemento log reune al congelarse.

La masa del ventisquero presenta multitud de grie-
tag capilares, 4 las que es debido el movimiento len-
to y continuo, que se verifica en la direccion del
mayor declive. Efectivamente el agua inflltrada en
el ventisquero penetra ‘en estas griefas, y en vir-
tud de su temperatura excesivamente baja se solidifi-
ca. Es sabido queel agua cristalizada ocupa mas vo-
ltmen, que en estado liquido, ejerciendo en este caso
un esfuerzo, que le impulsa hédcia su declive, rozando,
desgastando, y dejando en fin sefiales evidentes de su
paso en la superficie de las rocas, por la que desciende.
Bl aspecto de estas superficies al parecer redondeadas
se conoce con el nombre de rocas ensorlijadas.

En la capa inferior de los ventisqueros se hallan
cuerpos duros, desprendidos de las rocas, que forman
sus flancos, y concurren 4 constituir la capa de barro,
cuyas sustancias por su dureza obran sobre lag rocas
de su fondo y flancos, produciendo estrias en todos
sentidos ,cuya direecion es relativa 4 la disposicion
del terreno: sefiales que demuestran el paso del ven-
tisquero. S
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Algunos gedlogos han atribuido el movimiento del
ventisquero & la accion de la pesantez, 10 cual no es
admisible, porque este movimiento dista mucho de
ser acelerado. Tampoco puede concederse 4 la licue-
faccion de su parte mas baja, porque esie fenomeno
solo producirfa Bajar su nivel en las vertientes poco
inclinadas.

Durante ¢l movimiento de los ventisqueros, las
rocas que se encuertran en su esfera de aceion, espe-
rimentan distintos fenémenos, por los que se dividen
y caen en el mismo ventisquero. Estos fracmentos los
mas voluminosos quedan en su superficie, formando
los mojonas, que por el gitio, que ocupan se llaman
laterales, medios y terminales 6 fronlales: los de me-
nor vollimen son absorvidos, concurriendo & formar
la capa de barro. ~ s,

Este conjunto de fracmentos de rocas sufren mo-
dificaciones en su forma y en su volimen, marchando
4 1a vez con el ventisquero. BEs posible, que despues
de algunos veranos calorosos llegue este 4 liquidarse
por completo, hallando los mojones abandonados por
el mismo ventisquero, que los habrd conducido en
aquel sitio.

COMPOSICION DE LA CORTEZA DEL GLOBO.

'

El estudio de los terremotos y de los volcénes ha
puesto de manifiesto, que los fundamentos de nues-
tro planeta no son inmutables, y que los fendémenos,
que ocasionan estos accidentes han contribuido & pro-
dueir las modificaciones, que el globo terrestre ha
esperimentado desde su origen. La accion volednica
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$e ha signifieado mas en estas alteraciones, porque
ha presentado nuevas rocas salidas del centro del glo-
bo, produciendo notables modificaciones én las preexis-
tentes en su naturaleza y en su forma.

La superficie del globo cediendo 4 estas dos clases
de accionesha sido modificada notablemente, alteran-
do su fisonomia. :

Las materias, que constituyen ‘el globo, sea cual
fuere su volmen se llaman 7ocas: 1as que se dividen
en fanerogenas y adelogenas, segun su composicion
quimica sea constante 6.variable. Por la clase de mi-
nerales, que concurren 4 su formacion sencillas 6
complexas, esto es, si contienen una sola sustancia
mineral 6 vdrias. Tambien se han dividido en enddge-
nas, 6 salidas del ntcleo del globo, y exdgenas, 6 for-
madas al esterior dessu corteza: finalmente por su
origen son igneas 6 de eristalizacion, de sedimento
4 'estmtz’fz‘c‘zqas y metamdrficas 6 (rasformadas.

Las rocas igneas 6 de erupoion han sido arroja-
das de la parte central del globo, donde se hallaban en
estado de fusion é pastoso. No obstante existe notable
diferencia entre las rocas pluténicas como el granito,
porfido y melafiro, y las volcdnicas como el traquito,
basalto y lavas.

- Las sedimentarias han sido formadas por la preci-
pitacion de minerales disueltos en el agua, 6 que han
permanecido en suspension en este liquido.

Las metamoérficas 6 de transicion son de origen se-
dimentario, pero han sido alteradas por la influencia
de las rocas igneas, 6 de los vapores, que van aso-
ciados 4 las masas eruptivas, presentando por estos
accidentes la estructura cristalina, sin perder la for-
ma estratificada.

Algunos geblogos admiten una cuarta clase de ro-
cas llamadas conglomeradas; en rigor pertenecen 4
las sedimentarias 6 4 las uletamérficas, pues su origen
es el mismo, que las que llevan estos nombres,
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En época bastante remota se formaron de estas
tres clases de rocas: en la actualidad se producen tam-
bien, porque las causas, que en un principio determi-
naron su formacion, estdn actualmente en accion,
aunque podrdn haberse modificado en su energfa y en
su duracion.

Durante el periédo, en que la materia césmica di-
seminada en el espacio tomaba forma, las condiciones
de calor y de presion eran muy diferentes, que en la
época prosente; la energia del globo terrestre se mos-
traba en un suelo menos resistente, y en una atmés-
fera acaso de mayores dimensiones, que la actual, pe-
ro mas cargada de gasesy de vapores.

En este periddo, la superficie del suelo por los cam-
bios bruscos de temperatura, que con frecuencia es-
perimentaba, sufrié importantes herdiduras 6 depre-
siones, que fueron cubiertas por las aguas, constitu-
yendo los mares; y las capas superficiales de la cor-
teza completamente s6lida esperimentaron mas de una
vez la aceion de las fuerzas cenfrales, elevidndolas, se-
gun su energia, ya de los continentes, va del fondo
de los mares.

Estos levantamientos volednicos generalmente han
sido producidos por la erupcion de rocas igneas, como
el granito, porfido, basalto y melafiro. En los tiem-
pos primitivos estos fendmenos debieron ser muy fre-
cuentes, por ser bastante débil la resistencia de la
corteza: enla actualidad no es asf, son en escaso ni-
mero. En Europa se cuentan actualmente cuatro vol-
cdnes, por donde se escapan las materias igneas, cal-
méndose de este modo la fuerza espansiva del nueleo,
producida por las reacciones de la materia, que lo
forman y del calor que esperimentan.

La débil resistencia, que ofrecia la corteza, al im-
pulso de las fuerzas subterrdneas era debido 4 su po-
cO espesor, unas veces se elevaba, y otras se deprimia de
su nivel ordinario, resultando con frecuencia varios
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puntos de comunicacion entre la parte inferior del
globo y la esterior. ;

Las emanaciones gaseosas, que salfan de las pro-
fundidades volednicas, por razon de su naturaleza, y
de su temperatura obraban quimicamente sobre las
formaciones de toda clase de rocas, que 4 la sazon
constituian aquella parfe de la corteza, produciendo
nuevas combinaciones ¢ alterando su estructura.

Apenas -la primera pelfcula del globo constituida
por el granito primitivo adquiri6é completa solidez, y

“las aguas que en forma de lluvia caian de la atmds-

fera, no se evaporaban, tuvieron origen los mares,
que cediendo como en la actualidad 4 1as influencias de
los astros determinaron sus corrientes.

Las lluvias que se precipitaban en las llanuras y
montaiiag habrian surcos-en el suelo, las aguas ce-
diend» 4 su inclinacion formaron los rios, que afluian
4 log mares espresados. :

Las corrientes de‘estos rios, segun su energia, ar-
rastraban fracmentos de rocas, desprendidas de las
magas por los agentes esteriores, al principio sin mo-
dificacion, despues mas 6 menos alteradas, y mas tar-
de formando combinaciones entre si y con las rocas,
que arrojaba la fuerza eruptiva del ntcleo, de modo
que los cambios en la naturaleza de estas rocas se
vienen elaborando desde la mas remota antigiedad, de
idéntica manera, que en la época presente, con la cir-
cunstancia de que antes el niumero de elementos era
muy escaso, habiendo ido aumentando en proporcion
41as ernpeiones del nticleo. La formacion de los ter-
renos sedimentarios antiguos y modernos es comple-
tamente idéntica, obedece 4 las mismas causas, solo
se diferencian en la naturaleza y condiciones de las
rocas, que los forman.

En la actualidad en la Italia y en Hobart-Town
Occeania tienen lugar depdsitos de travertinos, que
cubren los restos orgdnicos, que penetran en . donde
se forman, produciendo una modificacion importante,




— 161 ~
aunque lenta, en sug méléeulas produciendo los ter-
renos fosiliferos.

Los esqueletos de animales poca '11teracmn sufren
para identificarse con la caliza del travertino, las
partes orgénicas, que por sus condiciones especiales
se descomponen fdcilmente, es mas dificil, que pasen
al estado f6sil, siendo raro hallarlas petrificadas. Lo
frecuente es, que tomen la forma amoldada, incrus-
tada, 4 embutidas en las rocas calizas, que han con-
tribuido 4 su fosilificacion.

Hay algunos mares comio el de Sicilia, el de las An-
tillag etci, en que se estdn formando hancos calizos,
de la misma dureza y compacidad, que los mdrmoles,
dolomias, etc. Estas formaciones admiten en su seno
restos orgdnicos de todas clases, y es posible, que con-
tengan tambien esqueletos humanos de raza etidpica,
y productos industriales.

La naturaleza de las rocas, que arrojan los vol-
cdnes actualmente en ignicion es idéntica 4 las de lag
erupeiones volednicas de los tiempos primitivos, aun-
que sus elementos estén combinados de diversa ma-
nera. En todas partes, aunque sean zonas opuestas
por.su situacion geogrifica, se reconocen los mismos
dgnuistos pizarrosos, é idénticos basaltos formando
columnas y cubiertos de amigdaloides celulares, lo
cual evidenefa, que la solidificacion dé la corteza ter-
restre ha tenido lugar sin la intervencion de la in-
fluencia climatolégica.

Hstas masas de rocas esqmstosas y hasélticas én
muchas partes sirven de lecho para el desarrollo de
vegetales, diferentes en su crecimiento y fisonomfia.

Las tres clases de rocas que componen la corteza
terrestre, ofrecen un contraste armonioso en su orf-

. gen: en las eruptivas; enddgenas 6 de cristalizacion
hay algunas producidas por la accmn directa de las
fuerzas subterrdneas.

Las rocas que eorresponden 4 las partes sdlidas
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del nficlso, no separecen 4 las volcdnicas, y llevan
el nombre de plutdnicas, para no confundirlas con es-
tas altimas.

Las rocas plufénicas son el granito, sienita, peg-
matita y otras. Son de estructura cristalina, cubren
terrenos de mucha estension, se encuentran en todas
partes donde la corteza primitiva estd descubierta,
siempre debajo de las demds formaciones; que han le-
vantado, 6 penetrado, dejando infinitas vetas. Esto
indica, que este granito puede ser considerado como
roca de mayor antigiiedad, y en ciertos casos mas recien-
te, que la de las formaciones, que descansan sobre él.

La estructura dal granito es uniforme, hay algu-
nas variedadss, que son inalterables 4 la accion de
los meteoros, otras son bhastante déciles, ceden 4 la
accion del agua y del aire, dividiéndose y descompo-
niéndose. En este caso estd el granito de feldespato
albita. )

s condieion del granito poder convertirse en por-
fido, 1o propio las bases de los porfidos pueden adqui-
rir la forma cristalina, y aproximarse 4 una varie-
dad de granito, sobre todo en su naturaleza.

Las masags pluténicas al atravesar la corteza ter-
restre estratificada formaron islas y nticlos macisos,
elevdndose en bévedas y en pilares de notable altura.
Bstas perforacidnes han tenido lugar desde el princi-
pio del periédo primario, hasta terminar el secun-
dario. e

Las rocas volcdnicas tienen su origen del ntcleo
del globo como las plutdnicas; pero su formacion no
se ha verificado en el interior de la corteza, ni enlas
hendiduras 6 grietas abiertas en su espesor, sino que
son producidas por el enfriamiento de las materias
arrojadas por el crater de los volednes, 6 en forma de
vapores, dando un aspecto particular 4 su estruc-‘

tura.
Las rocas plufonicas tienen su estructura crista-
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lina, mas marcadd que las volednicas, que son mas
porosas, efecto sin duda, de que aguellas se han for-
mado ‘4 mayores profundidades; en su lenta cristali-
zacion ha influido la gran: presion, que han esperi-
mentado que impedia dilatarse los gases.

Las volednicas, aunque procedentes del centro del
globo, su enfriamiento ha sido mas rdpido, y se ha
verificado en la superficie terrestre, y en las capas que
han ocupado las grietas, constltuyendo vetas 0 fi-
lones.

Las rocas volednicas nunca han alcanzado la es-
tension de las plutdnicas, pero se hallan en todas las
formaciones y bajo condiciones muy variadas: ya cu-
briéndolas anchos y espesos mantos, ya alternando
con ellas, elevdndose en masas ‘6 en bloques informes,
y conos irregulares 4 manera de diques, enlos terre-
nos que atravesaron, tomando una estructura cilin-
drica, 6 se descomponen en es(eroides de didmetro va-
riable, que 4 veces pasa -de un métro.

El nombre genérico de estas rocas es el de trapp,
“palabra sueca, que equivale 4 escalera. Su forma es
en masas (esiguales, dispuestas 4 manera de terra-
dos, y por escalones sobre los flancos de las monta-
Tias, como el basalto diorita, dolerita, fonolita, tra-

quita y otras.

La composicion del granito, sienita, protogino y
pegmatita es bastante idéntica. El granitoy la peg-
matita, constan de cuarzo, feldespato y mica, se dis-
tinguen por su estructura: el primero tiene sus com-
ponentes distribuidos con regularidad, en la pegmatita
forman depositos distintos, hallindose 4 veces la tur-
malina.

La base de la sienifa y del protogino es igual 4 la de
las anteriores, cuarzo y feldespato; en lugar de 1a mi-
¢a, el primero tiene anfihol y el segundo talco. Es-
tas rocas forman estensos terrenos en la superficie del
globo, son log cimientos de los terrenos sedimenta-
rios, pues descansan sobre ellos.

L
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Severas observaciones hechas en diferentes partes
del globo, han puesto de manifiesto, que ninguna
formacion constituida por las rocas antedichas, des-
cansa inmediatamente sobre terrenos estratificados.
No obstante han sido halladas masas graniticas, sie-
niticas ete., atravesando formaciones sedimentarias;
producto de la erupcion de estas rocas del nucleo des-
pues de su formacion.

Es indudable, que la corteza ter‘t‘estre ha sido frac-

" turada vdrias veces, y que las masas eruptivas han
cubierto en diferentes ocasiones las primeras rocas
igneas. Se hallan terrenos graniticos desde las forma-
ciones primifivas, hasta la terminacion de los terre-
nos jurdsicos. Se han encontrado en el gneis, en los
esquistos arecillosos y carboniferos, y en las forma-
ciones jurdsica y creticea. Las sienitas abundan en
el sistéma jurdsico, alcanzan el cretdceo, puesse han
hallado en la creta verde 6 cloritéa.

El granito se presenta en grandes masas, comun-
mente aisladas: atraviesa 4 la sienita en las forma-
ciones primitivas, que son de. origen mas reciente.
Tiene la forma de elipses convexos, cubiertos 4 veces
de incrustaciones producidas por la sobreposicion de
la superficie del primitivo granito. Asi se encuentra
en el bajo Perd, en las riveras del lago Kolivan en
Siberia ete.

_ Las erupciones del granito primitivo ha tenido lu-
gar en terreno gneisico, menos al Sur de Kolivan.
Bste granito desconichado en la superficie forma mon-
toncitos hemiesféricos de dos 4 tres metros de eleva-
cion, aunque 4 veces parece una copa con dos Surcos
Opuestos en su base. :

Hay granito esferoidal con divisiones concéntricas
4 manera de basalto muy abundante en Méjico, y 4
las orillas del Orinoco: en algunas partes cubre a] es-
quisto areilloso en la direccion de arriba abajo, ter-
minando en conos sus ramificaciones.

/
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En Sibaria y en la Isla de Mihau el granito cubre
4 la arcilla, en las montaiias de Fermonts 4 la caliza
jurédsica y 4 lasienita, en medio de esta roca en Sa-
jonia 4 la caliza térrea, y en Sevilla 4 la caliza com-
pacta. En los montes Urales el granito es algo poro-
so con cristales de berilos y topacios.

Estos hechos demuestran, que las erupciones gra-
niticas han sido védrias, y que han tenido lugar en
épocas muy diversas, manifestdndose por su estruc-
tura, que estd relacionada con su periods eruptivo.

Los porfidos gon rocas compactes formadas de una
misma sustancia en su fondo, con cristales disemina-
dos en su masa, de idéntica 6 de distinta naturaleza.
Los gedlogos llaman porfidos 4 masas de sienita com-
pacta con cristales feldespaticos. Como porfldos de
notable antigliedad estd el granitico, el cuarzoso,el dio-
ritico, el augitico y el arcilloso 6 argilofira. Estas
rocas penetran en los terrenos constituyendo diques,
6 se hallan embutidas en las formaciones sedimenta-
1a8.

Los filones de porfidos rojos ateaviesan las forma-
ciones primitivas, y en orjma de masas los terrenos
secundarios, alsanzando el periddo cretaceo, y pasa
con frecuencia 4 la eurita, variolita y espilita.

Los serpentinosos tienen el mismo origen, que los
anteriores, se entienden hasta los terrenos terciarios,
degeneranido en dioritas, ofitas, eufotidas y serpen-
tinas.

Es propio de los terrenos primitivos el porfido ne-
gro, que pertenece 4 las primeras erupciones igneas, y
forma la base de las montalias primitivas. Despues
del terreno cretdceo abunda mucho esta roca; sus
teasformaciones son al trapp, ¥y 4 las amigdaloides.
Los trapps en los terrenos carboniferos forman di-
ques de gran potencia. a

Hay rocas de erupeion cuya estructura no eseris-
talina y eompacta como lasanteriores, y son los tra-
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quitos, basaltos, y las lavas en sus distintas varie-
dades.

Los traquitos tienen la forma de conos, fllones y
de masas contorneadas, constifuyen terrenos inter-
medios entre los porfidos y los basaltos. Unas veces
se presentan cristalinos y compactos, como el traqui-
to propiamente dicho, el fonolito y la ohsidiana, y
otras rocas conglomeradas y desmenuzables, como la
piedra pomez, los conglomerados traquiticos, propios
de los terrenos terciarios.

Los basaltos son rocas relacionadas, con los gra-
nitos, esquistos pizarrosos y formaciones carboniferas;
no obstante sus mayores erupciones pertenecen al pe-
riddo terciario. Su forma es la prismdtica exagonal,
comprende 4 la dolerita, nifelina, mesotipo, piperino,
y los conglomerados basalticos.

Finalmente las rocas eruptivas mas modernas pro-
ceden delos volcdnes activos y delos apagados, pro-
pios de la tltima época, esto es de la formacion cua-
ternaria 6 clismia.

Las rocas que arrojan los volecdnes actuales pue-
den ser consideradas como traquitos 6 basaltos refun-
didos, tienen la forma de masas celulares., La fuerza
espansiva del globo las ha arrojadg en estado de pas-
ta candente, y no es posible, que tengan fosiles de
ninguna clase.

Las rocas pluténicas y volednicas ‘estén formadas
de minerales procedentes del interior, conservando la
forma lfquida por al calor central, y carecen por com-
pleto de restos orgénicos. No obstante, se han encon-
frado escasos restos orgdnicos en estado fosil en las
ondulaciones de estos terrenos, como arrancados 4 las
capas fosiliferas poxlos digues, que las han atravesa-
do, 6 4 las capas que 4 manera de incrustaciones les
cubrian.

En las rocas sedimentarias ¢ estratiﬁcadz;s estdn
comprendidas todas las formaciones neptunianas, me-




— 167 -
nos las que constituyen el terreno priwariv v ug iran=
sicion, que han sido trastornadas por los fenémenos
geologicos, resultado de las fuerzas espansivas del cen-
tro del globo, que segun su energfa han producido los
terremotos y volcdnes, que quedan descritos.

El origen de estos terrenos por lo cual llevan la
denominacion de Neptunianos, ha sido dentro de las
aguas, en su fondo, y en disposicion completamente
horizontal, pero ordenados segun su antigtiedad.

Las aguas que han producido estas formaoiones,
han conducido los materiales necesarios al efecto, en
estado de disolueion, 6 suspendidos en su masa, y ar-
" pastrados 4 distancias mas 6 menos grandes del pun-
to de partida, segun su voliimen y peso, 4 la vezque
cediendo 4 las fuerzas de las corrientes. |

En la formacion de ciertos terrenos sedimentarios,
el 4cido carbénico, que resulta de la descomposicion
de los carbonatos de distintos metales, que forman
parte de los materiales del nucleo del gobo, 6 de la
destrucecion y combustion de restos organizados, que
han cedido 4 la accion del calor central, ha desempe-
fiado un papel importante. Obligado 4 atravesar las
capas profundas de la corteza s6lida, halla en esta
misma corteza resistencia bastante, para que quede
disuelto en mayor cantidad en las aguas subterrd-
neas, que encuentra & su paso, quedando de tal suer-
te saturadas, que su poder disolvente se halla suma-~
mente aumentado, y por consiguiente admiten nota-
ble cantidad de carbonato calizo.

La inmersion momenténea 6 permanente de cual-
quier cuerpo de.origen orgénico en estas aguas, es
posible, que sufra alteraciones sensibles en su cons-
titucion, cambidndose los 4tomos orgdnicos por inor-
génicos, y admitiendo su misma estructura, produ”
ciendo las petrificaciones. Si los restos organizados
conservan su naturaleza y forma, y solo se cubren
esteriormente por capas deé espesor variable de car-

\
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bonato calizo, permaneciendo en esta situacion por
un tiempo indefinido resultan las incrustaciones.

La influencia del calor central,” 6 el tiempo mis-
mo han podido desfruir la forma de cualquier ser vi-
viente, dejando las huellas de su existencia en las pa-
redes del hueco que dejaron. Es posible que estas ca-
vidades esten ocupadas por materias térreas, calizas
é metdlicas, salfdas estas altimas del nucleo del glo-
bo enlos.diversos derrdmenes, que ha determinado su
fuerza eruptiva, produciendo la infinidad de formas
amoldadas, que con tanta profusion presenta la cor-
teza terrestre.

Atendida la enorme {emperatura del centro del
globo, y el débil espesor de las capas primeramente
solidificadas es muy probable, que las aguas que pro-
dujeron estos terrenos tuviesen una temperatura ele-
vada, que algunos gedlogos marcan en 166°, y la pre-
sion que tenfan que sufrir se calenla en 50 atmosfe-
ras. La atmodsfera terrestre es de inferir, que parti-
ciparia de los mismos grados de calor, siendo todo cau-
sa mas que suficiente, para que las formaciones an-
tiguas presenten un caracter especial, que las dis-
‘tingue de las demds por su naturaleza y estructura.

Al mismo tiempo segun la clase de sustancias, que
terciaron en la formacion de estos terrenos, es pro-
bable, qne se ‘desenvolviesen reacciones quimicas, re-
sultando compuestos ¢ rocas de fndole particular. La
temperatura podrd haber favorecido estas combina-
ciones, la presion de los materiales posteriormente
acumulados ha determinado su estructura, de modo
que los terrenos antiguos presentan caractéres espe-
ciales, que se reconocen por su disposicion esquistosa
6 compacta, y de dureza estremada prescindiendo de
su constitucion. '

-La naturaleza atdmica de las rocas de sedimento
sufre variaciones sucesivas, producidas por las es-
pecies de los materiales, que los forman. La proce-
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dencia de estas sustancias cada vez que varia, se ma-
nifiesta por la diferencia de composicion de los es-
tratos 6 tongadas. En los terrenos antiguos cambia
poco, pero 4 medida que se desciende en la série de
formacionss, que constituyen la corteza terrestre has-
ta terminar con la terciaria, se advierte, que su com-
posicion se complica, efecto sin duda de las alteracio-
nes que han sufrido, de las modificaciones, que han
esperimentado, y de los diversos materiales que cons-
tituyeron los infinitos derrdmenes de rocas fgneas sa-
lidas del centro del globo.

Son muchos los materiales, que entran en la cons-
titucion de los terrenos sedimentarios, pero los que
se hallan con mas profusion, formando su base, son-
el carbonato ecaleico, ¢ caliza en sus diversas varie-
dades, desde la compacta 4 la térrea, mezclada con
diversas materias generalmente arcillosas y depdsitos
arehaceos.

La estructura de estas rocas generalmente es are-
nosa, sus particulas estin débilmente unidas, pero
abundantes de fosiles. Sus capas son numerosas y muy
estensas, y sus componentes mas comunes la arena,
arcilla, caliza 6 yeso.

Log bancos de arena poco coherente, los gres, as-
perones 6 arenas endurecidas, los conglomerados sili-
ceos, lag pudingas, las brechas y las almendritas son
rocas arenosas. ]

Las arenas y casquijos son fracmentos de cuarzo,
arrancados poco & poco de las rocas cuarzosas é ig-

"neas por la acion de las aguas, que las dividen y gas-
tan sus aristas hasta reducirlas al esfado de arena.
Son comunes en los alvéos de los rios, en la orilla del
mar, y en el interior de los terrenos, formando ban-
cos de bastante estension en los desiertos, y finalmen-
te cublertos por la tierra vegetal.

La arcilla 6 silicato de alumina, es un compuesto

de dcido silicico y éxido de aluminio, puro é colorea-
29
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do por la presencia de 6xidos metdlicos, principalmen-
ta de hierro. Se produce con frecuencia por la des-
composicion de las rocas feldespdticas, y en particu-
lar las que ticnen por base la’albita, bajo la influen-
cia de los agentes atmosféricos. Hs muy abundante
en la superficie del globo, formando 4 veces bancos de
gran espesor.

Las rocas calizas son todas las formadas de 4cido
earbdnico y 6xido edleico. Producen efervecencia con
el 4cido nftrico, precipitan en blanco por el oxalato
de amoniaco, y al soplete se reducen 4 cal viva.

Son tan abundantes estas rocas, que se encuen-

tran en todos los terrenos, pero en cada uno de ellos
tiene caractéres especiales. Hay calizas formadas en
el seno de aguas dulces ecomo .la Vealdiana, los tra-
vertinos y otras.
. TEs frecuente hallar intercaladas las areniscas, ar-
cillas y calizas, resultando las margas, que segun la
sustancia dominants en su composieion, se llaman are-
nosas, arcillosas ¢ calizas.

Abundan tambien en los terrenos de sedimento ro-
cas, que tienen por molécula integrante el sulfato
cdleico hidratado ¢ anidro, constituyendo el yeso 6 la
karstenita. Abundan en los terrenos del trias, y en
los terciarios inferiores.

Obsérvanse con frecuencia lechos de caliza y mar-
ga, de greda, arena y arcilla, que alternan muchas
veces con bastante regularidad, formando capas, que
en ciertas formaciones dominan por completo.

Entre los depésitos arendceos, ademds de la are-
nisea, se hallan las brechas, pudingas, cuarcitas y
gres; las cuarcitas pueden considerarse como rocas de

. transicion.

Las variedades de arcilla conocidas, son la blanca,
la abigarrada, la verde, azul, gris, negra y gredosa;
de “gres hay el rojo antiguo, y el moderno;, el negro 6
de 1a ulla, el abigarrado, verde, dellias, y el cuar-

-
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2080, Caradoc sandstone de los Ingleses.

Los bancos de infusorios y de polipos con polipero
petreo son de la mayor importancia, pues dan 4 cono-
cer la influencia, que la actividad orgdnica ha teni-
do en la formacion de los terrenos.

Fl enfriamiento que el gobo ha esperimentado del
estado candente, que al principio tuvo seria preci=
samente gradual y muy lento, y la temperatura muy
elevada que tenia, debid conservarla por mucho tiem-
po. Bste calor tan excesivo es indudable, que seria
producido porlas frecuentes y abundantes erupciones
de materia liquida del centro del globo al esterior,
atravesando la delgada pelicula que envolvia al nu-
clao. Las reacciones quimicas que resultaron entre
las materias, que constituian la superficie terrestre,
favorecidas por este mismo calor, contribuyeron tam-
bien 4 su elevada temperatura.

Los primaros terrenos sedimentarios formados ha-
jo estas condiciones lievan el sello de su origen, y del
calor que han sufrido. Bn todas partes, estas rocas
se hallan en forma estratificaba y con estructura eris-
talina, rocas melamorficus, denominacion que se apli-
ca tambien 4 todos los terrenos sedimentarios, que
han sido modificados por el contacto 6 influencia de
las rocas eruptivas, que en diversas épocas han sido
arrojadas del centro del zlobo.

Carecen de fosiles las rocas de esta procedencia,
que pertenecen & formaciones antiguas; las que son
de época que denota menos antigliedad; no es diffeil
encontrar en ellas restos orginicos de naturaleza ca-
liza, que su deszomposicion ha resistido & determina-
das temperaturas. ' ;

Los terrenos metamdrficos algunas veces forman
notables cordilleras de montafias como el Caning6 de
10s Pirineos, pero tambiense hallan estendidos enes-
pacios notables sin formar montes, en Suecia y en No-
ruega ocupan la mayor parte de la superficie del pafs.
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En los puntos de- contacto de algunas capas con
rocas volednicas se distinguen alteraciones idénticas,
4 las que resultan de un calor intenso. Esta influen-
cia en las capas fosiliferas es muy marcada; sus efec-
tos se han hecho patentes alguna vez 4 la distancia
de 400 métros del punto de contacto. Las rocas que
forman este espesor han cambiado su estructura se-
dimentaria y térrea por la cristalina, han aumenta-
do su cohesion, perdiendo las sefiales de los. cuerpos
orgdnicos, que contenian.

Las calizas térreas y lumaquelas se han converti-
do en marmoles y dolomias, las arcillas duras en es-
quistos pizarroses, careciendo de indicios de cuerpos
organizados. ;

En todas partes se observa, que el granito, el ba-
salto, 6 la diorita producen trasformaciones sensibles
sobre las capas, en e se deja sentir su influencia,
sea cual fuere su naturaleza. La estructura que ad-
quieren estas rocas sedimentarias, pone de manifies-
to la existencia de un calor muy intenso, variando
el estado de fluidez § de pastosidad del granito 6 del
hasalto.

Las erupciones de estas rocas igneas, las de las ser-
pentinas, y de ciertog porfidos han sido simultdneas
con sublimaciones de sustancias minerales, cuya com-
posicion ha sufrido variaciones, conforme 4 la época
geolégica en que se han verificado.

Los fenémenos del metamorfismo se presentan bajo
dos formas, producidas por el simple contacto, 6 por
la influencia de las rocas eruptivas: y de todos modos
modificando la cohesion, estructura, forma y natura-
leza 4 veces de las masas sedimentarias.

Las rocas de erupcion, lo mismo penetran en ma-
sas cristalinas, que estratificadas, siendo sus efectos
distintos segun sean pluténicas 6 volednicas. Las ro-
cas volcdnicas indican la actividad de la Tierra, se
presentan formando regueros mas 6 menos angostos:

e T m——
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y cuando la materia, que produce el derrimen esen
cantidad notable, puede formar capas. No siempre ha
sido fdeil reconocer las erupciones.basdliicas & gran
grofundidad, pero cuando las condiciones del terreno
lo han permitido, se observa, que terminan en fila-
mentos bastante delgados. En Echevega junto al Verra
ha salido el basalto por abarturas bastante estrechas,
atravesando la arenisca abigarrada, y la grawaka,
despues’ se ha ensanchado, dividiendo su masa en 14-
minas delgadas, 6 en forma de columnas agrupadas.

Las rocas pluténicas como el granito, sienita, por-
fido, serpentina ete.. han salido del centro del gloho
en estado pastoso por aberturas anchas y de gran es-
tension, cediendo 4 la fuerza del nucleo y formando
moles inmensas.

Es probable, que algunas masas de dolerita, y de
traquito han sido tan fluidas como el basalto, mien-
tras que ofras han salido en estado completo de blan-
dura. Existen traguitos como los de la cadena de los
Andes, que estdn en forma de lechos, como el grani-
to y el porfide cuarzoso.

Las modificaciones, que el calor imprime 4 lag ro-
cas en su naturaleza y estructura, despues de fundi-
das dependen del modo como ha tenido lugar el en-
friamiento. Si este ha sido instanténeo, la roca toma
la forma de una masa vidriosa, y es muy fragil, pero
si el enfriamiento ha sido lento, resulta una masa pe-
trea, de estructura cristalina, granosa 6 celular, es-
tando las celdillas en este caso ocupadas por oris-
tales. :

Unos mismgs cuerpos y de una misma composicion
quimica, segun las condiciones 4 que se sometan, to-
man formas diferentes.

El carbonato cdlcico fundido y privado de la ac-
cion del aire atmosférico, bajo una fuerte presion no
gse descompone, y al enfriarse queda convertido em
mdrmol sacarpiden. Si-el carbonato cdlcico se halla
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disuelfo en el agua, segun la temperatura que tenga,
podrd variar la manera de agruparse las moléculas
en el acto de la cristalizacion, y obtener el espato
de Islandia ¢ el aragonito.Sin embargo esta Gltima
sustancia es posible, que resulte de la fusion del car-
bonato célcico, pues casi siempre estd asociado con
roeas eruptivas. Los dfomos de loscuerpos pueden mo-
diflear su posicion, sin teper que pasar al estado de
fluidez, en virtud de una vibracion molecular, mu-
chos eiemplos pueden presentarse de esta clase de
modificaciones.

El calérico produce en los cuerpos cristalizados
4 vecss efactos sorprendentes, y en completa oposicion,
el espato calizo se dilata por uno de sus ejes, y se
contrae por el otro.

La aproximacion de las rocas igneas en ciertos
terrenos produce modificaciones sensibles en sus ma-
sas, trasformando el esquisto arcilloso en pizarra
muy lustrosa de color oscuro. En estos fendmenos se
advierte, que las capas sedimentarias se hallan divi-
«didas casi perpendicularmente, lo que indica una ac-
cion posterior 4 la metamdrfosis primitiva.

Si el 4eido silicico penstra en un esquisto arcillo-
80 lo convierte en parte en esquisto siliceo 6 cuarzo-
80, produciendo las betas de esta sustancias; pero si
esta trasformacion tiene lugar en cantidades muy cre-
cidas por la erupcion y contacto del porfido augitico,
dioritico 6 masas de hiperstena, la roca queda con-
vertida en jaspe; en la Isla de Elva y en Tosca~
na han tenido lugar estos fendmenos. El color que
toma el jaspe es debido muchas veces 4 la presencia
del éxido"de hierro con arcilla, potasa 6 ealiza.

Si el mismo esquisto arcilloso esperimenta el con-
tacto y la accion ignea del granito, queda-converti-
do en una mezela de feldespato y mica, de estructu-
ra granftica, abundando las partfculas de mica, ejem-
plos de esta clase se hallan en Buchitarminsk v en

v
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Siberia. No cabe duda, que la mica es de orfgen vol-
chnico, pues so halla en los bagaltos de Mittelgebir-
ge de Bohemia, y en la lava lanzada por el Vesubio en
1821 y 1822.

La accion ignea del granito ha producido cambios
importantes en los terrenos, en que su contacto éin-
fluencia han sido mareadas. El gneis del golfo de Fin-
landia es debido 4 su aceion sobre los estratos silu-
rianos, y la marga cdlcica del monte de S. Gotardo
en los Alpes fué trasformada por el mismo gramito,
en mica-esquisto y luego en gneis; estos cambios del
granito son bastante frecuentes: son de este origen
el grupo oolitico de Tarantesia, el grupo esquistogo
de la parte occidental de la isla de Elva. /

gi 1a accion del granito eruptivo no es inmediaia,
practicdndoss 4 cierta distancia de la superficie de
contacto, el cambio que la roca 6 terreno. sedimen-
tario esperimenta es parcial, en este caso se halla la
creta de Belfart en Irlanda, atravesada por filones de
basalto, tomando una estructura cristalina 6 granosa.
El cambio ha tenido lugar de un modo distinfo por
la accion ignea del granito, sienita 6 porfido dioritico
sobre las capas de caliza compacta que ha pasado &

granular.
En las distintas especies de marmoles se advierte

que la accion del granito ha sido unas veces por el
contacto, y otras se ha comunicado por las capas inter-
medias de gneis 6 mica-esquisto. Influye tambien en la
pureza de 10s marmoles, que el mismo esquisto sea
poco arcilloso. _

En algunos mérmoles se han encontrado fosiles
particularmente de peces,lo cual indica, que la me-
tamorfosis de la caliza, convertida en médrmol ha sido
imperfacta.

La formacion del marmol de Carrara,se cree es
producido por 1a trasformacion del macifio, que se ha=
1la"entre ‘el mica-esquisto y el esquisto taleoso, por
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la ag,cion de las rocas igneas. El mici-e¥quisto al-
terna con los gneis en ciertas localidades mas 6 me-
nos profundas de Paros y de Antiparos.

El orfgen de los mdrmoles de otras localidades se
atribuye al cambio de la caliza granujienta, forman-
do capas profundas de la corteza terrestre, y que por
la acion del gneis y de la siénita fué impulsada, pa-
ra ocupar las hendiduras del mismo terreno.

Muchas trasformaciones verificadas por las rocas
eruptivas en los estratos de caliza compacta 1lama
altamente la atencion, la que ha producido la dolo-
mia, que tan abundainte es en los Alpes del Tirol
y en la sierra de Mijas en Mdlaga. La dolomia ocu-
pa las hendiduras, que en todas direcciones tienen
estos terrenos, que 4 la vez contienen cristales de
magnesia, y derramadas con alguna profusion I4mi-
nas de talco y serpentina. En algunos puntos la do-
lomfa forma montafias muy estensas y de notable ele-
vacion.

Notase en estas rocas metamdrfieas la existencia
de magnesia, producida acaso por la erupcion de lag
rocas serpentinicas y del porfido augitico, en parti-
cular de este fltimo.

En algunos puntos se hallan dolomfas intercaladas
enbre la caliza y masas de creta, sin que haya pasa-
do al estado de mdrmol sacaroideo, ni ser posible en
la actualidad, poder dar una. razon satisfactoria de
tan nofable fenémeno por los datos, que posee la
ciencia.

Desde las épocas primitivas se advierte la erupcion
de vapores de 4eido sulfarico de los volednes, 6 hen-
diduras del suelo. Estos vapores obrando sobre lag
rocas calizas han producido cierta reaccion, que las
ha convertido en yeso. Los depésitos de esta sustan-
cia parece, que estdn relacionados con los de Sal gem-
ma y de azufre. En Girgenti Sicilia abundan estas
tres sustancias: en el criter del Vesubio existen hen-
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diduras llenas de sal gemma en tanta abundancia, que
es utilizada para usos domésticos: en los Pirineos, la
dolomia, el yeso yla sal gemma van asociados 4 las
masas dioriticas y piroxénicas, patentizando cada vez
mas la accion de las fuerzas subterrdneas sobre los

" estratos formados por las masas primitivas, ?

En los Andes junto & Caxamarca se hallan hila-
das de cuarzo, formando lechos de 2,100 métros de
espesor, que descansan sobre porfides 6 dioritas, que
Elio Beaumont opina proceden de la trasformacion de
la creta por la influencia de las rocas eruptivas.

En el Brasil, en las regiones propias de los dia-
mantes, las rocas eruptivas han formado filones de
diorita, con mica y olijisto especular en la itacolu-
mita cuarzosa. En Grausmoaga los diamantes estdn
envueltos por cuarzo y mica, del propio modo que
los granates en la mica~esquisto; los diamantes de los
montes Urales van asociados con la dolomia carbe-
nifera, y con el porfido angitico.

Entre los fenémenos mas importantes de modifica-
ciones producidas por el contacto de las masas ernp-
tivas, se encuentran, la formacion de los granates en
el esquisto arcilloso en contacto con el basalfo 6 la
dolerita, como en la Isla de los Angeles: la de los be-
llfsimos y variados cristales de granate, vesubiana,
augita y jacintos producidos en la superficie de con-
tacto de rocas eruptivas, y de capas sedimentarias; 6
en la unicn dela sienita con la dolomia 6 caliza com-
pacta, 6 en contacto del granito con los estratos
jurdsicos.

La serpentina es considerada sin ningun género
de duda como roca de erupcion, no obstante en la
Isla de Elba estdn poco manifiestos estos caractéres,
con todo tienen buenas cristalizaciones de olijisto es-
pecular y de piritd cristalizada, asociados al arago-
nite, llenando sus hendiduras.

Es frecuente hallar cristales. de olijisto especular

23
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en los bordes del criter, y en las corrientes de lava
reciente enlas erupeiones de los volednes del Vesubio,
del Etna y del Estromboli. Estas masas igneas, que
ocupan las hendiduras 6 grietas, que las fuerzas vol-
cénicas producen en la épeca presente, dan una idea
de como se habrdn formado en los tiempos primiti-
voslos filones metdlicos y de sustancias patreas. Siem-
pre que la corteza sélida de nuestrs planeta de poco
espesor, conmovida y alterada por los frecuentes ter-
remotos, agrieteada y fracturada en diversos sentidos
4 consecuencia del enfriamiento, que did por resulta-
do la reduccion de volimen, ofrecia comunicaciones
numerosas con el ntcleo, y se prestaba 4 la multi-
tud de salidas de toda clase de sublimaciones, y 4 los
vapores ascendentes, favorecia admirablemente la for-
macion de estos filones 6 vetas, que en los tiempos
primitivos eran de notable importancia por la natu-
raleza de las materias eruptivas comunmente de na-
turaleza metdlica. \

El fendmeno eruptivo de lag sublimaciones inte-
riores, atravesando las capas sedimentarias ya for-
madas, se'presenta en oapas paralelas 4 las mate-
rias, que constituyen las salbandas, en la repeticion
uniforme de las capas homgénas en los sitios opues-
tos al filon, y en la cavidad celular prolongada de
la parte media. Por estas observaciones se conoce,
que el niimero de filones 6 vetas ha sido infinito, ¥
que han podido irradiarse, como partiendo de un ecen-
tro buscando al esterior, y disminuyendo cada vez
mas su didmetro.

Es natural, que estas materias origen de los fllo-
nes son de procedencia mas reciente, que los lechos,
que han atravesado. En las minas de Sajonia se ob-
serva, que los porfidos y los filones argentiferos son
de formacion mas reciente, que los troncos de 4rbo-
leg del terreno carbonifero, y de la arenisca roja mo-
derna, Rothliegendes, superior 4 esta, y que es pro-
pia del terreno permiano.
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Mr. Mitscherlich ha comparado 4 1os minerales na—
furales con las escorias de nuestros hornos de fun-
dicion, procurando reproducirlos en todas sus par-
tes. Las mismas reacciones se advierten entre las
materias, que se ponen en contacto en nuestros labo-
ratorios con el auxilio del calor, como acontece en
el nucleo del globo. Estos minerales formados artifi-
cialmente tienen.los cuerpos simples, que entran en
la formacion de las rocas de erupeion plutonicas ¢
volednicas, y las metamdérficas tambien tan:idénticas,
que no presentan diferencia de ninguna clase. No obs-
tante deben distinguirse las combinaciones, que acci-
dentalmente se forman en las escorias, diferentes de
los que el quimico se propone reproducir: en el pri-
mer caso se hallan el feldespato, la mica, la augita,
la olivina, la blenda, el oligisto especular, el hierro
magnético y el titano, y-en el segundo estdn el gra-
nate, el rubf, la idocrosa, etc. Estos cuerpos cons-
tituyen los elementos del granito, de la sienita, del
gneis, del mica-esquisto, del basalto de la dolerita y
de muchos porfidos,

La augita y la hornblenda presentan grande ana-
logia en sug formas cristalinas, el primero es una
variedad de piroxena, y el segundo de anfibol, ambos
cristalizan en el prisma oblicuo de base rombal, pero
con diferente valor en sus dngulos y aristas. Su com-
posicion quimica es muy parecida annque nuncase ha
encontrado hornblenda en-las escorias al lado de la
aungita, ni tampoco ha sido dable reproducir la horn-
blenda ni el feldespato.

Del levantamiento de las masas de basalto 6 tra-
quito atravesando las hendidurss 6 grietas de los ter-
renos sedimentarios, formados de materias pulveru-
lentas, 6 de fracmentos de rocas de distintos volime-
nes, han resultado masas de forma particular, llama-
das areniscas en el primer caso y conglomerados en
-el segunde. Los granos que forman las areniscas se-
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han desprendido de las paredes; de las hendiduras por
el roce de las materias igneas de erupcion. Las enor-
mes masas, que-de estas rocas se hallan con tanta
profusion en la corteza del globo, demuestran la ener-
gia de las rocas eruptivas, al atravesarlas capas soé-
lidas de la corteza terrestre, Estas masas han sufri-
do despues la aceion de las aguas, que las han es-
tendido en forma de lechos.

Las areniscas se hallan desde las formaciones me-
dias del terreno primario, hasta los terrenos tercia-
rios medios inclusive; y los conglomerados son mas fre-
cuentes en las formaciones primarias, y las primeras
de las secundarias. Las areniscas forman estensas hi-
ladas en ambos continentes.

Las materias mas estendidas en la cm‘teza terres-
tre son la silice, caliza, feldespato, arcilla, magnesia
y minerales de hierro, unas veces solas y otras for-
mando combinaciones de diversa complicacion, resul-
tande todas las rocas, que forman la corteza terres-
tre. Los dptritus de estas rocas mezclados con restos
orgédnicos resulta la tierra vegetal, y su formacion
es anterior 4 la creacion de las plantas en la super-
ficie terrestre.

! CONFIGURACION.

'

.Soldificada la primera elicula del globo, y conden-
sadas las aguas en las hendiduras y depresiones, que
el suelo adquirié en virtud del completo enfriamiento
de la corteza, y cediendo aquellas 4 la inclinacion,
que esta presentaba, principiaron los elementos me-
teoroldjicos 4 obrar sobre los materiales, que forma-
ron la espresada pelicula, y unos disolviendolos, otros



descomponiéndose, y todos cediendo al empuje de las
aguas, dieron por resultado la formacion de los pri-
meros sedimentos en el fondo de los mares 4 donde
eran conducidos.

Mucho tiempo fué menester, para que estos depd-
sitos aumentasen su espesor, mientras que la com-
presion y la naturaleza de los materiales, que los
constituian, determinaban reacciones y combinaciones,
que dieron por resultado masas compactas y duras.

Las fuerzas espansivas del centro del globo se han
manifestado en distintas oeasiones por la aparicion
de rocas eruptivas, que alteraron la disposicion hori-
zontal de las capas formadas produciendo modifica-
ciones en la forma del globo terrestre. ;

Estas fuerzas unas veces se han significado con
escasa ehergia, causando modificaciones de poca im-
portancia en su constitucion y forma, pero sufl-
cientes para establecer secciones espansivas del nucleo,
bastante apreciadas por los gedlogos. Mas de una vez
han sido violentas, ocasionando trasformaciones de de-
sigual resultado segun su actividad.

Las consecuencias de los fafinitos levantamientos
han sido modificar la forma primitiva'de la corteza,
pava que de transicion en transicion venir 4 parar,
4 la que actualmente tiene, trastornando en cada uno
de estos accidentes la fauna y 1a flofa preexistentes.

El nivel dé las aguas obedece siempre 4 fina im-
portante ley fisica, de modo que los continentes no
son mas, que las cimas de montafias, cuyas bases es-
tdn en el fondo de los mares. Estas elevaciones al
principio erant mucho mayores, porque su base era
mas profunda y las cumbres mas altas. La accion de
los meteoros ha rebajado estas cimas, y 4 la vez ha
elevado su base, condiciones ambas que han contri-
buido & disminuir su altura, respecto la que tenianen
Su origen.

La formacion sucesiva de capas sedimentarias ha
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contribuido 4 la nivelacion de las desigualdades, que
el globo presentd desde el principio, y aunque no ha
cesado de significarse de vez en cuando la fuerza es-
pansiva del nucleo, 10s nuevos depdsitos que ense-
guida se formaron, han influido 4 que las imperfec-
ciones, que tomaba la corteza fuesen de ‘nuevo cubier-
tas. Estos fendmenos se han repetido por periddos de
mas '6 menos estension, hasta que los fltimos alu-
viones dieron ‘por rssultado la forma. actual de la
superficie terrestre.

En esta superficie se observa una parte liquida y
otra sélida, siendo mucho mayorla ocupada por las
aguas, paes segun Rigaud estd en la proporcion de
1,42,8. La parte continental no es continua, presen-
ta islas, que componen la vigésima tercera parte: ob-
servdndose, que los mares del hemisferio austral tie-
nen triple estension, que los del boreal. -

En el polo sur, los mares son mucho mas esten-
$08 que en el norte: la zona comprendida entre los
40° latitud meridional hasta el mismo polo, estd cu-
bierta por las aguas, lo propio que el espacio, que
separa la parte oriental del antiguo mundo, con la
del nuevo continente. Sin embargo se observan al-
gunas islas, que por su escasa importancia, se puede
asegurar, que bajo los trépicos se halla un estensi-
simo espacio de 145° de longitud, cubierto por las
aguas, que constituye el grande Occeano, porque es
el mayor de los mares conocidos.

Los meridianos, que puedsn aceptarse son varios:
el de Tenerife es el mas admitido. Tomando por base
este meridiano resulta que las regiones del globo en
que los mares son mayores, pertenucen 4 la austral
¥ 4 la occidental. !

Comparada la estension de los mares y de los con-
tinentes, se puede conocer su influencia en la distri-
bucion de las temperaturas, las presiones de la at-
‘mosfera, su estado higrométrico, la direceion de los
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 yientos y sus consecuencias legitimas en el desarro-
llo de la vida vegetal.

Los antiguos fildsofos de la Grecia se ocuparon de
la figura de la Tierra continental, buscando su hori- :
zontalidad. Importaba conocer la mayor longitud de
Occidente 4 Oriente, y como tal se admitié la latitud
de Rodas, pasando por el estrecho de Gibraltar 4 Ti-
nea, llamando 4 esta linea paralelo del diafracma de
Dicearco. .

Estrabon admiti6, que la mayor estension corres-
pondfa 4 los 36°, porque en la mayor longitud del
mundo entonces conocido estaba la Peninsula y las
costas de Tinea, sefialando en este grado la tierra fir-
me, cuya existencia presajiaba.

Entre el antiguo y el nuevo mundo estdn com-
prendidas importantes islas; su figura en general y
la direccion de sus ejes méximos son distintos entre
ambos continentes, el oriental se dirige de 80. al NE.,
y el occidental de 8SO. al NNO. No obstante de es-
tas diferencias tan imporfantes, no deja de haber al-
gunas analogias sobre todo en la figura de las costas
diametralmente opuestas. Porel N. estdn cortados los
dos continentes en la direccion de un paralelo de 70%
y por el 8. tienen la forma piramidal con prolonga-
ciones sub-marinas, representadas por islas y bancos,
que son la tierra del fuego, el banco de Lagullas, al
Sur del Cabo de Buena Esperanza, el Van Diemen se-
parada de la Nueva Holanda por el estrecho de Bas.

Fl continente septentrional del Asia alcanza hasta
7g° 16’ latitud hécia el Cabo de Taimura, pero desde
la desembocadura del rio Tschukotshja hasta el es-
trecho de Bering el promontorio oriental del Asia, no
escede de 69" 1. ;

La playa de la América septentrional sigue la di-
reccion del paralelo indicado de 70°,y las tierras, que
estdn al 8. y al E. del estrecho de Barrou, de la tier-
ra de Victoria y de la Boothia feliz son islas disgre-
gadas.
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Se observa perfectamente la forma piramidal de
las terminaciones meridionales de los continentes, par-
tiendo del meridiano de Tenerife hdcia el E., que
aproximan al polo antdrtico las puntas de tres con-
tinentes, que son la de Africa, la de América del Sur
y las de Australia. La nueva Zelandia, cuyo largo
es de 12 latitud, estd situada entre las dos tltimas, .
terminando hdcia el Mediodia por la isla de Nueva
Leinster.

Ias terminaciones de los contmentes hécia. alN. y
hécia al 8. estdn casi en los mismos meridianos, asi
el Cabo d‘e Buena Esperanza y el banco de Lagullas
estdn en el mismo meridiano que el Cabo del N.

Poco se sabe de los polos, si estdn en tierra firme
6 en un mar helado ¢ fluido, porque los mas atrevi-
dos navegantes solo han llegado en el polo boreal al
paralelo de 80°15°, y al. austral & los 70" 10",

La forma piramidal de los grandes continentes al-
canza en el mar de la India 4 las péninsulag de la
-Arabia, de la India y de Malaca; y en el Mediterrd-
neo 4 las de Iberia, Itdlia y Grecia. La superficie de
Europa es cinco veces menor, que la del Asia, se
puede considerar como una peninsula occidental del
continente asidtico.

Los continentes afectan la forma quebrada y la ar-
tieulada, circunstanciasque influyen mucho en las cos-
" tumbres de los pueblos. Por esto los continentes del
Africa y de la América del Sur tienen importantes
analogias en su configuracion, y en la uniformidad de
sus costas. La costa oriental del Asia, quebrada por
las corrientes del mar, forma una linea sinuosa y cor-
tada, abarca algunas islas y penfnsulas, desde el Ecua-
dor hasta los 60° latitud. ,

Si en el Occeano atldantico observamos el parale-
lismo de las costas situadas al N. del 10° latitud aus-
tral, verémos que las simosidades de los terrenos de
opuesta direccion, la curva del Brasil al paralelo del
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golfo de Guinea, la curva de Africa 4 la altura del
golfo de las Antillas, presentan la mas completa ana-
logia con la formacion de un valle. En fodas partes
las costas sinuosas. y pobladas de islas se hallan en
gitios 0 orillas continuas y uniformes.

En Africa la costa de Fernando P6, que estd dlos
40° 30’ latitud meridional forma una curva importan-
te, 1o propio que la costa del mar del Sur en la di-
reccion de Surd Norte 4 18 latitud austral, luego
cambia stbitamente de direccion en el valle de Afm—
cay el Morro de Juan Diaz,

El mismo fendmeno preqenta la cadena de los An-
des, dividiéndose ademés en dos partes paralelas, con
la circunstancia de que el paralelismo de las dos ca-
denas no se altera deside el 5 latitud boreal hasta el
5° de latitud austral.

Regalta mas esta identidad hécia el Sur, desde Val-
divia y Chiloe 4 los 40° 6 42° latitud meridional, has-
ta el archipiélago de los Chonos, y la tierra del fue-
go. Al mismo tiempo se encuentrala configuracion de
las costas oceidentales de Escocia y Noruega, que for-
man unared de estrechos y golfos muy ramificados.

Estas observaciones nos conducen al convenci-
miento de que las desigualdades de la corteza terres-
tre son hijas de las fuerzas centrales, que se mani-
fiestan en direcciomes encontradas, 6 siguiendo un
mismo paralelo.

Es posible, que las pequefias desigualdades 6 di-
ferencias en la configuracion de la corteza terrestre
pueden ser originadas por la variable infensidad de
las fuerzas subterrdneas, 6 en la resistencia del sue-
lo. Hstas fuerzas pueden esperimentar alleraciones
aunque débiles en cualquier sentido, y producir una
reaccion mas notable y enérgica en una parte con
relacion 4 la -opuesta, levantando en un hemisferio
una porcion de continente, y producir el mismo fend-
meno en el otro hemisferio bajo un mismo meridia-

24
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no, resultando una estrecha zona de terreno salide

del fondo de los mares.
Muy escasos son 108 conocimientos, que se tienen

del origen de los continentes; lo tGnico que da ciencia *

geoldjica puede esponer, se limita 4 que han sido pro-
ducto de las fuerzas subterrdneas, que no se han for-
mado de una sola vez, y que estas fuerzas prineipia-
ron 4 obrar despues de haberse solidificado comple-
tamente la primera pelicula del globo, continuando
con diversos periédos de interrupcion hasta términar
con la formacion cuaternaria. Estos fendmenos han
producido una série importante de elevaciones y de-
Presiones sucesivas, y la reunion de varios continen-
tes pequefios 6 islas.

Dicho se estd, que la forma actual de los conti-
nentes, es debida al influjo de las fuerzas centrales,
pero sin que sea posible fijar su energia y direccion,
auxiliadas por las erupciones volednicas, 1os terre-
motos, los levantamientos y las corrientes de las
aguas, que forman los mares.

Las partes sélidas y lquidas, que constituyen la
corteza terrestre, han esperimentado cambios sucesi-
Vos en sus niveles respectivos, y como consecuencia
de estos fendmenos la inmersion y emersion de los
terrenos mas bajos, y de los actuales limites de los
continentes.

Las eausas que sin duda han contribuido 4 estos
acontecimientos son la fuerza eldstica de los vapores
aprisionados en el nticleo, las oscilaciones de tempe-

ratura en capas muy densas, el enfriamiento del glo-_

bo, 1as modificaciones locales de la gravitacion, que
en algunas partes han producido cambios de curva-
tara en la superficie de los mares.

Mr. Buch afirma, que la emersion de 10s continen-
tes es debido 4 un levantamiento verdadero, por efec—
to de la depresion verdadera del nivel general de los
mares. Esta observacion queda justificada con el fe-
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nomeno, que presentan las costas de Suecia y de Pin-
landia, desde la Escania septentrional, pasando por
Torneo hagta Abo, que se eleva medio métro en cada
giglo, mientras que en la Suecia meridional segun Nil-
son sufre depresion. -

La fuerza eruptiva manifiesta toda su energia en
la Laponia septentrional, y* va disminuyendo lenta-
mente hdcia el Sur, hasta Calmary Seelvitsburgo. En
Noruega hay hancos de conchitas andlogos & las ac-
tuales que estdn 4 228 métros de altura, los que sig-
nifican el nivel de los mares antes de los tiempos his-
téricos, que ninguna relacion tienen con los antiguos
fenémenos de esta clase, ni con los cambios que so-
brevienen al nivel del suelo, por efecto de los terre-
motos, como sucede en las costas de Chile y del Cuth.

Sagun los trabajos repefidos en otros puntos re-
sulta, que 4 veces una depresion manifiesta produci-
da por la contraccicn de los estratos, corresponde un
levantamiento general de las capas correlativas, fe-
némeno visto por Pingel en la Groelandia oceidental,
en Dalmacia y en la Escania.

El poco espesor, que la corteza terrestre tenia en
los primitivos tiempos esplica, como la accion de las
fuerzas centrdles, manifestada por los movimientos
oscilatorios, que originaron las elevaciones y depre-
siones, fuesen mas enérgicas, y aun mas frecuentes,
que en la actualidad. Consecuencia de esfo son cier-
tas depresiones aisladas, y playas en el interior de al-
gunos  continentes mas bajos, que el nivel de los
mares actuales, como el mar Caspio, él mar Muerto
y otros,que son mas bajos que el Mediterrdneo, el
primero 208 métros, y 410 métros el altimo. Algunas
desnivelaciones mas bajas, que la superficie de los ma-
res, en muchas partes estén cubiertas por terrenos
muebles, por lo cual se escapan & nuestro exdmen.

Se conocen muchos fendmenos, que ponen de: ma-
nifiesto, que las acciones subterrdneas siguen obran-
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do, y conmueven el suelo de tal modo, que la corte-
za terrestre en algunas parfes oscila, aunque lenta-
mente: la corteza de Ndpoles, el fondo del mar Cas-
pio y otros, son una prueba evidente de estos aciden-
tes, y lag ruinas del templo de Serapis en Italia lo jus-
tifican plenamente. En el siglo tercero de la era cris-
tiana se construyé esta Iglesia, que permanecié per-
fectamente bien hasta el afio 1488, en que se hundid,
cubriendo el mar hasta cinco métros su pavimento.
A dos métros de su altura anidaron moluscos y poli-
pos animales esencialmente maritimos, probando, que
el mar le cubrié por mucho tiempo. Actualmente es-
te templo estd 4 la altura de tres métros sobre el ni-
vel de las aguas del mediterrdneo, y como en el li-
toral de Ndpoles no ha habido inundaciones, que jus-
tiflquen la elevacion de las dguas, fuerza es admitir,
que el suelo despues de haberse hundido unos métros,
ha sido posteriormente elevado de- un modo or-
denado. g
La costa de Suecia hoy dia estd sujeta 4 un le-
vantamiento gradual: en el espacio de ocho mil afios
se ha elevado mas de ciento tres métros sobre el ni-
vel de las aguas, segun las observaciones, que hace
siglos se vienen practicando, y suponiendo esta ac-
cion uniforme es posible, que 4 los doce mil afios, al-
gunos terrenos cubiertos hoy por las aguas del Balti-
co se habrdn convertido en continentes. Este tiempo
en parangon con la: vida del hombre parecerd inmen-
80; pero desaparece esta ilusion, si lo coOmparamos
con las estensas épocas geoidjicas, durante las que
han tenido lugar sus respectivas formaciones sedimen-
tarias, y sus faunas destruidas, de las gque solo que-
daron algunos restos embutidos en la corteza terres-
tre como testimonio de su existencia.
Las observaciones practicadas acerca los fendne-
nos de depresion 6 hundimientos arrojan los mismos
‘resultados, que los que se refieren & los de levanta-
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mientos, sobre todo los formados en el litoral de los
mares.

La elevacion yla depresion de los continentes 6
de los mares estdn tan relacionados entre sf, que for-
marse un levantamiento en un punto cualquiera del
globo, determina en otra porte un hundimiento, sien-
do estos fendmenos 1a causa de las modificaciones, que
ha esperimentado la superficie terrestre. La depre-
sion verificada en el fondo de los mares, si no exis-
tiese esta relacion, resultarfa una disminucion apa-
rents de sus agunas, fendmeno de que no hay ejemplo
haberse conoeido, no obstante de su posibilidad.

Mr. Nobili cree, que es facil conocer esta depre-
gion, por la mayor altura de la columna baroméfri-
ca, lo cual no es exacto, porque la elevacion no es
igual en todas las latitudes, y ademds depende mu-
chas veces de causas meteoroldgicas.

A principios de este siglo ocurrid el singular fe-
némeno, de quedar en seco por algunas horas ciertos
puertos del Mediterrdneo, ‘sin que las aguas del mar
hubiesen disminuido. Hste hecho se esplica por un
cambio de fuerza y de direccion de estas aguas, que
produjo su retirada momenténea, y en el que algu-
nos sitios del litoral fuesen pasajeramente cubiertos.

No cabe duda alguna, que el clima, la configura-
cion de cualquier parte del globo terresire, y su po-
sicion topogrifica influyen en la organizacion huma-
na, éimprimen un sello especial 4 los habitantes del
pais conforme las circunstancias que. dominen.

Una poblacion situada en montafias elevadas, don-
de las influencias meteoroldjicas son poco variadas,
no ohstante las modificaciones higiénicas propias de
su altura y situacion, tan influyentes en la organi-
zacion de sus habifantes, tienen que resignarse & los
obstdculos naturales del suelo en que viven, con las
dificultades consizuientes en las comunicaciones ¥y
comercio.



= 190 —

Los paises llanos 6 poco accidentados, con monta-
fas articuladas de escasa elevacion, estin muy au-
mentadas las influencias meteoroldjicas tan favora-
bles 4 1a vegetacion. El cultivo varia en cada region,
no obstante la igualdad en sus latitudes, requieren
conocimientos y métodos especiales. De esta variada
configuracion resultan necesidades, que constante-
mente se van aumentando, siendo & la vez causa de
la actividad, que se desarrolla en esta clase de po-
blaciones.

La forma actual del globo es debida en su mayor
parte 4 la energia de las fuerzas subterrdneas, des-
pues de restablecida la calma, obré la accion sedi-
mentaria, originando el desarrollo de las fuerzas vi-
tales, tomando por fin la materia orgénica sus for-
mas peculiares y caracteristicas de cada individuo.

Los estudios geoldgicos de Elio de Beaumout han
produeido importantes adelantos acerca la edad rela-
tiva de cada terreno, sea cual fuere su clse.

Los terrenos sedlmentarms estdn formados por ca—
pas 6 lechos precindiendo de su espesor, cuyas capas
en el acto de su formacion constituian un depdsito
enteramente superficial. Las capas de que se ompone
la_corteza terrestre estdn sobrepuestas unas 4 otras,
smndo el estrato que . cubre mas moderno que el cu-
bierto. Estudiando los caractéres de estas capas y
compardndolas enfre si, se podrd establecer su edad
relativa, y determinar su 6rden cronoldgico.

Ademds el terreno que en una localidad cubre 4
otro, en ninguna parfe se hallard debajo de este, po-
drd acaso faltar completamente, pero cuando exista
serd siempre superior 4 todos los terrenos cuya for-
macion es mas antigua.

Las capas sedimentarias se han formado debajo
del agua, tomando la disposicion horizontal, .ocupan-
do siempre las partes mas declives del fondo de los
mares. Si en este fondo existen desigualdades mas 6
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menos elevadas, y los sedimentos son escasos, 6 no al-
canzan 4 cubrirlas por ser aquellas muy considera-
bies, permanecerdn desnudas, ocupando la parte su-
perior de la nueva formacion.

Esfrecuente reconocer capas horizontales en las
Hanuras continentales, pero examinando las cordi-
lleras de montafias hasta su vértice, los terrenos
van siendo mas antiguos cuanto mas altos estén.

Los terrenos estratificados unas veces han conser-
vado su posicion horizontal y otras no: presentdndose
en este caso mas 6 menos inclinados, de modo, que
examinando el drden de sobreposicion y direccion de
estas capas, se observa, que unas se levantan, otras
se cruzan con las subrepuestas, y las hay ta.mhlen
mas 6 menos verticales. B

Esta variedad en la disposicion de las capas no es
posible admitir, que sea originaria, sino que la toma-
ron despues de su formacion, de modo que entre la
época en que se constituyeron, y la en que se colo-
caron los estratos de diferente direccion, ha habido un
fenémeno geoldjico, producido por la energfa de las
fuerzas centrales.

Estos fendémenos constituyen los levantamientos,
y su edad relativa se marca, considerdndolos anterio-
res 4 las capas horizontales y posteriores 4 las levan-
tadas. Al efecto se admite por base la época del le-
vantamiento de una cadena de montaiias, que se con-
sidera comprendida entre aquella, en que se forma-
ron las capas lévantadas, y lade las que en forma ho-
rizontal cubren al pié de la montafia en estratifica-
cion discordante.

Fijando la atencion en el orfgen de estos terrenos,
y de los distintos accidentes, porque han pasado, se
puede admitir, que las diversas partes en que secon-
sidera dividida la superficie del globo, han estado en
varias ocasiones cubiertas por aguas saladas ¢ dul-
ces, & privadas completamente de este fluido.

8
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La naturaleza mineraldjica de estos sedimentos eg
muy variada: cada roca representa una época de-
terminada, cada tongada un origen especial, de mo-
do que su estudio comparativo, puede ilustrar mu-
cho el conocimiento de las capas sedimentarias.

Las tongadas de la corteza terrestre, que siguen
una misma direccion, 6 direceiones paralelas recono-
cen una misma época geoldjica. A veces la linea
mas elevada de los estratos levantados no es parale-
la, ni sigue la misma direccion del eje de la cadena
de montalias. Adviértase alguna vez, que esta linea
estd cortada por el eje, resultando en este caso, que
el levantamiento de las capas es mas antiguo, que el
levantamiento de la cadena.

En vista de esto, la direccion del continente eu-
ropeo tomada del 8O. al NE., es opuesta 4 la del NO.
al SE. Estas lineas tienen su base en las bocas del
Rhin y del Elba, atraviesanlos mares Adridtico y Ro-
jo, el sistéma de montafias en el Luristan, terminan-
de en el golfo Persico, y en el Occeano Indico. Este
sistéma de grandes lineas geodésicas favorece el co-
mercio de Europa con Asia y con el N. del Africa oc-
cidental.

La disposicion estratificada de las cordilleras de
montafias, y la de las rocas cristalinas, que las atra-
viesan ocupan sus partes culminantes, y han puesto
de manifiesto las revoluciones que ha esperimentado
el globo terrestre, y la influencia que ejercen en los
climas, estableciendo & veces sus limites, lo propio que
los de los mares. En los terrenos montafiosos se ob-
serva una vegetacion especial y caracteristica de lag
regiones, que forman segun su altitud geogrifica y
fisica.

Comparada la estension de los terrenos montafio-
sos con los llanos, resulta ser mucho menor que la de
los continentes.

Si fuese posible distribuir la masa, que forman los
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Pirineos cuya basey altura son conoeidag, por la su-
perficie de Espalia, acaso no legarfa 4 3y 112 méiros
su elevacion del suelo. 8i la masa de los Alpes pudies
se estenderse por la superficie de Europa alcanzaria
cuando mas la alturade 6 y 112 métros. .

Son importantes las observaciones, que se han he-
cho para determinar la altura media de los continen-
tes. Algunos fundan su opinion comparando la pro-
fundidad de los mares con la altura de las montafias.
En Europa y en la América del Norte la altitud me-
dia sobre el nivel del mar estd comprendida entre 210
4 233 métros. Laplace opina, que la altura de los
continentes estd 1,025 méiros sobre el nivel de los ma-
res, resultado acaso exagerado comparado con el an-
terior.

Estos productos demuestran, que los paises septen-
trionales son relativamente mas bajos. Las montafias
de Biberia son de poca elevacion; el suelo comprendi-
do entre el Himalaya, el Kuen-lun del Tibet septen-
trional, y las montafias de la China estdn entre los
paralelos “de 28" 30" 4 40°; por consiguiente estos da-
tos dan & conocer las partes de la superficie del glo-
bo, en que las fuerzas eruptwas han obrado con mas
actividad.

En_ la época del periédo primario no era preciso
que las fuerzas centrales tuviesen mucha energia,
para que las montahas, que originaron, fuesen de no-
table elevacion, por ser débil la resistencia, que la
corteza presentaba. Aumentdndose su espesor por con-
tinnar la solidificacion, y la aglomeracion al esterior,
de nuevos sedimentos tomaron mas compacidad estog
terrenos, que no obstante cedieron 4 la accion de las
Tuerzas centrales producidas por las rocas eruptivas,.
que salieron de profundidades incalculables, atrave-
sando y levantando aquellos terrenos.

Los focos de los volcdnes activos estdn 4 profun-
didades inaccesibles, y teniendo en consideracion las

25
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incrustaciones en la lava de los volednes se infiere,
que el granito primitivo forma la base de todas las
capas sobrepuestas, que constituyen la corteza ter-
restre. _

En la época primitiva en sus tres periddos, y en
las formaciones secundarias, carbonifera, permiana y
liasica, el continente consistia en islas ricas defron-
dosas plantas, separadas por un mar poco profundo.
En los peridos se juntaron estas islas, dejando lagos
v golfos de variada estension.

En sus épocas respectivas tuvieron lugar diversos
levantamientos, de los que surgieron las cordilleras
de log Pirineos, Sierras Nevada y Morena, los Ape-
ninos y Karpatos, de modo que en ia época terciaria
se presentaron los grandes continentes tomando una
forma muy andloga 4 la actual.

Los caractéres sacados de la naturaleza minera-
16jica de los terrenos, y de las faunas y floras embu-
tidas en ellos, y de su estratificacion con los acciden-
tes, que han perturbado su disposicion horizontal, pue-
de llegarse por el encadenamiento de estos fendmenos
4 la distribucion de las masas sélidas, y liquidas, que
constituyen la certeza terrestre.

En el estado de 1a actual superficie de 1a Tierra han
influido poderosamente las erupciones de masas ig-
neas, que originaron diversos levantamientos dando
una nueva faz 4 la superficie terrestre.

Existen pues como materiales de la corteza terres-
tre dos clases de elementos, unos sélidos y otros li-
quidos: las relacioncs de estension y de posicion de
sus respectivas superficies han variado mucho, duran-
te la larga série de las diversas épocas geoldjicas, fi-
jando el drea de los continentes en sus variadas for-
maciones.

En los periédos terciario y euaternario el espesor
de la corteza terrestre estaba considerablemente au-
mentado, v serfan enormisimas las fuerzas centrales
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para haber sacado del fondo de los mares las estensas
masas sedimentarias, que forman los Alpes y los An-
des, llevdndolas & las sorprendentes alturas, que hoy
tienen.

Es incalculable el tiempo, que la naturaleza ha
empleado para producir estos cambios de suelo y de
nivel, y para levantar unas sobre otras regiones de
rocas diversas, ha sido necesario tal energia de las
fuerzas centrales. que es dificil determinar- sn mag-
nitud. _

Durante estas catdstrofes, creaciones completas de
animales y vegetales han desaparecido de la superficie
de la tierra, cediendo el campo & una flora 6 4 una
fauna nuevas, destinadas 4 sufrir la misma suerte.

Estas perturbaciones indican, que la energia de
las fuerzas. subterrdneas, no ha terminado; que los
fundamentos de la tierra no son inmutables; y que en
el trascurso del tiempo han de aparecer nuevos sis-
témas de montafias 4 Ias preexistentes. Como una dé-
bil idea de esto estin los temblores de tierra, y los
terremotos, que en todas partes agitan la superficie
terrestre; la contfnua elevacion del suelo en las cos-
tas de Chile y de Escandinavia; yla instantdnea apa-
ricion de islas eruptivas permanentes 6 pasageras, son
pruebas evidentes de que el nucleo de la tierra estd
en continua agitacion, y es posible, que alguna ca-
tastrofe sefiale alguna vez el término 4 la aparente
tranquilidad, gue se advierte en nuestro planeta.

DE LOS FLUIDOS

La mayor parte de la Tierraestd cubierta por las
aguas, y el todo envuelto por la masa gaseosa la-
mada atmdsfera. Los fenémenos que estos fluidos pre- -
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sentan son bastante idénticos, notdndose solo ligeras
diferencias debidas 4 su elasticidad, 4 la cohesion de
sus dtomos, y 4 la movilidad propia de su fluidez.

Las aguas forman los mares, ¥ la parte de la cor-
teza, que cubren se escapa & nuestro exdmen. En el
fondo de los mares existen desigualdades, compara-
bles acaso 4 las que nos ofrecen los continentes,

Se han practicado ensayos repetidos, para cono-
cerla profundidad de los mares y la altura de la at-
mésfera. De esta se puede decir, que alcanza 80 qui-
15metros sobre la superficie de la tierra, calculada al
nivel del mar; mas la profundidad de este es aun
desconocida. »

Enlas regiones tropicales esta profundidad debe
ser indudablemente mayor, porque la sonda ha pene-
trado cerca de dos leguas, sin Hegar 4 su fondo.

La temperatura de la atmdsfera y la de las aguas,
que forman los mares, disminuye 4 medida, que pe-
netramos en sus masag, buscando su altura ¥ su pro-
fundidad. El érden decreciente del calor no sigue las
mismas reglas: en la atmosfera baja un grado del ter-
mémetro de Celsio por cada 200 métros de elevacion:
en el mar este descenso es mas activo, necesita pro-
fundizar menos para cada un grado de calor que
pierde. :

La causa de este descenso estd fundada, en que
las aguas, que estdn en la superficie del mar, duran-
te la irradiacion de la noche se enfrian, y como por
este fenémeno aumentan de denisidad, se precipitan
hécia el fondo, produciendo un movimiento de molé-
culas de agua, desde la superficie al interior, so-
bre todo durante la noche. Este movimiento cesa,
apenas el Sol estd en el hovizonte, y calientalas aguas
de la superficie, que siempre aspiran 4 equilibrar su
temperatura con la. del aire atmosférico, con (quien
estdn en contacto.

La femperatura media de la superficie de los ma-
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res no es igual: en los del 9Ecu.a.r]m' es algo mas ele-
vada, que en log Polares, alcanzando este beneficio
hasta los paralelos de 48° latitud austral y boreal.

En virtud pues de este descenso gradual, que es-
perimentan las aguas del mar, desde la superficie h4-
cia su fondo, pueden perfectamente sus habitantes es-
coger las temperaturas mas andlogas 4 sus necesida-
des y organizacion, proporciondndose todos los climas,
eligiéndo las profundidadss que los determinan. Sien-
do mayor la presion de las aguas 4 medida, que la
profundidad es mayor, resulta, que la respiracion, y
en particular la cutdnea se modifica, relaciondndose
con los gases, que ocupan la vegiga natatoria de los
peces. Estas circunstancias influyen sin duda en las
emigraciones de estosindividuos, y en la distribucion
geogrifica de,los animales acudticos. -

La densuhd de las aguas del mar varia bajo una
misma temperatura segun la naturaleza y cantidad
de lag materias, que lleva en disolucion. Las aguas
saladas, sacadas 4 grandes profundidades el termdé-
metro llega 4 bajar 4 2° 5,64 2° 8, porque la mayor
densidad produce mayor pérdida de calor en todos los
mares, sin escluir los intertropicales.

Queda espuesto, que la temperatura de las aguas
mas profundas, en general es el minimum de la de
las capas aéreas, que estdn en contacto con las aguas
del mar. A veces ho obedece esta proporeion, porque
interiormente hay corrvientes, que partiendo de los po-
los se dirigen al Ecuador, prestando su influencia 4
lag aguas euyas zonas atraviesan.

La temperatura de las capas mas profundas de las
aguas del Mediterrdneo, obedece la ley general, es
iguai 4 la mas baja de su atmosiera esterior. En su
fondo no penetran las corrienfes inferiores, que pro-
ceden del Occéano atldntico, al contrario sus aguas
se vacian en este mar presentando 4 la vez cierta
oposicion & la corriente polar inferior.

Las aguas de la zona térrida tanto en las costas,

\
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como en los sitios apartados de los continentes tie-
nen una temperatura idéntica y constante; estendién-
dose estesfendémeno 4 miles de leguas cuadradas. Las
ohservaciones practicadas hasta el dia ponen de ma-
nifiesto, que en los mares intertropicales la tempera-
tura es uniforme, sirviendo de regla este hecho para
admitir la invariabilidad de los climas y del calor
terrestre, no obstante las influencias locales de escasa
importancia, que provienen del desmonte de 4rboles,
v del desecamiento de las lagunas y pantanos. Cual-
quiera alteracion, que esperimentaré el disco solar,
sus efectos se conocerfan perfectamente en las varia—
ciones de la temperatura media del mar, mejor que
en la de los continentes.

La densidad de las aguas del mar no es igual en
su inmensa estension, unas zonas estdn mas satura-
das de sales que otras. La temperatura de estas zo-
nas no estd relacionada con la saturacion de las aguas:
resultando dos fajas que no guardan paralelismo al-
guno entre si. La observacion nos ha hecho conocer,
que las aguas mas densas 6 saladas estdn 4 los 22°
latitud septentrional, y 18° latitud meridional, y las
menos saladas estin 4 ppecos grados hdcia el Sur del
Ecuador.

La fisica ensefia, que los liguidos, que estdn enco-
municacion entre sf, si son de una misma naturaleza
¢ de igual densidad, estdn siempre 4 un mismo ni-
vel. Esta ley es aplicable 4 las aguas de los mares,
que estdn en comunicacion, de modo que el nivel del
Mediterrdneo y del Occeano ¢s el mismo. Sin embarzo
este equilibrio puede ser alterado por las corrientes,
los vientos, y la posicion y atraccion del Sol y de la
Luna. En el primer caso se halla el Mar Rojo, que
suele estar ocho métros mas alto en ciertas horas del
dia, que el Mediterrdneo, efecto sin duda de la for-
ma. especial del estrecho de Bab-el-Mandeh, que per-
mite su entrada al Mar Rojo & las aguas del Occeano
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Indico. Las corrientes aungue variables son sin em-
bargo permanentes, y pueden considerarse como rios
que surcan los mares.

Por la accion de los vientos en épocas tormento-
sas las olas se elevan, llegando & veces 4 la altura
de diez métros.

Las perturbaciones, que proceden de la posiciony '
de la atraccion del Sol y de la Luna,constituyen el
flujo v el refluio. Estas oscilaciones periddicas son de
poca duracion: en alta mar su alfura es poca, pero
en las costas efecto de su configuracion, es muy va-
riable. En San Malo aleanza unos diez y seis métros,
siendo mayor en otras partes.

Algunos han pretendido sostener el absurdo, de
que en épocas remotas las mareas se elevaron mucho
mag, que en nuestros dias, 4 fin de probar la existen-
cia en ciertps sitios de los restos de animales ma-
rinos.

Los caugas, que-influyen en las corrientes pelagi-
cas son la propagacion sucesiva de las mareas en si
movimiento al rededor del globo, la fuerza y dura-
cion de los vientos reinantes, las variaciones debidas
al peso especifico de las aguas del mar segun su la-
titud, profundidad, temperatura -y grado de satura-
cion, y las variaciones horarias de la presion atmo-
férica, que se propagan del Este al Oeste, y se mani-
flestan con regularidad en las regiones intertropi-
cales.

Las corrientes occednicasson admitidas por todas
las personas cientificas, y reconocidas por las capas
de algas y fucus, que siguen su direccion, pudiendo
ademds apreciar su velocidad.

Las corrientes ecuatoriales ¢ de rotacion son pro-
dueidag por los vientos alisios, y porla marcha progre-
siva de las mareas, que arrastran las aguas de los
mares de Oriente 4 Occidente. La velocidad de estas
corrientes est4 caleulada por cada veinte y cuatroho-
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ras en veinte mil métros, no obstante en el mar de,
las Antillas pareca que es mayor.

La corrientes en general son de dos clases, las unas
conducen las aguas calientes hdcia los polos, y las
otras llevan las aguas frias en direccion al Ecuador.
Entre las primeras estd la corriente del Occeano at-
lantico el Guif-Stream, que toma origen al Sur del
Cabo de Buena Esperanza, invade el mar de las Anti-
Itas, el golfo de Méjico, desemboca por el Estrecho de
Baliama, en seguida se dirige del 880. al NNE., se
a'.parta. del litoral de los Estados-Unidos, y por el Este
del Banco de Terranova vé 4 las costas de Irlanda, de
las Hebridas y de Noruega. En su trayecto calienta
las aguas del mar, é influye en el clima de la Escan-
dinavia, arrastrando semillas de plantas iropicales
especialmente leguminosas. Esta corriente al Este del
Banco de Terranova se divide, y al aproximarse 4
las Azores envia un brazo hécia el Sur, en el que estd
el mar de los Bargasos,y pasa porlos contmeutesdc Afri-
ca, América y Europa.

Nada se sabe acerca la profunchdad de las aguas
calientes 6 frias, que son arrastradas por las corrien-
tes occednicas, es posible que interesen las capas in-
teriores hasta 70 1 80 métros de profundidad.

- Dentro de los mares hay tambien ciertos terrenos,
que hacen disminuir notablemente su profundidad,
llamados bajios 6 bancos de arena, que se reconocen
por el descenso de temperatura del agua que los cu-
bre Este fendmeno acaso es debido, 4 que las aguas
interiores, que obedecen el movimiento general de los
mares, suben por estos obsticulos submarinos, y vie-
nen 4 confundirse con las capas de agua menos pro-
funda. '

Los hajios ge reconocen por las nieblas de que eg-
tdn envueltos, efecto de la precipitacion de las vesi-
culas acuosas diseminadas en la atmdsfera, por efec-
to del agua fria, que las cubre. Las nubes suspendi-
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das en la atmdsfera, lejos de la costa y en dias des-
pejados concuerdan con la existencia de bajfos, hasta
el punto, que valiéndonos de la brijula se puede de-
terminar su direccion.

En estos bajios se desarrollan vegetales tan varia-
dos en su forma y volamen, que por su niimero bien
pueden compararse con los bosgues terrestres. Mu-
chas de estas plantas pertenecen al género de los fu-
cus, sobre todo las que flotan en la superficie de los
mares.

Las necesidades de la vida orgdnica dentro del
agua son mas fdciles de satisfacer, y no es estrafio,
que en el fondo de los mares existan tan crecido na-’
mero de animales, que causa asombro su complicada
organizacion reconocida por el microscopio.

En las aguas que se hallan 4 grandes profundida-
des abundan los infusorios, y los acalefos bajo un ni-
mero incalculable de formas, los anelidos é infinitos
animales fosforescentes, de voliimen microscdpico, que
atraidos 4 la superficie por influencias meteoroldjicas
convierten las olas en luminosa espuma. Tambien
abundan en el mar un sin ntmero de peces, molus-
cos y crustdceos, ademds de las mamiferos pinnipe-
dos ¥ piciformes, que tampoco son en escaso niimero.

fistos animales tan diminutos, que tanto abundan
en el fondo y en la superficie de los mares, se des-
componen con la mayor facilidad, la materia orgéni-
ca que de ellos se desprende queda independiente,
aunque disuelta en el agua del mar, en cuyo estado
se asocia en forma de alimentos 4 otros animales ma-
yores en organizacion, y se identifica en su sustancia,

En el mar residen indudablemente mayor ntmero
de individuos zooldgicos, que en los continentes, 4 la
vez que mayor niimero de especies. Muchos de estos
séres pertenecen 4 las filtimas clases del reino zoold-
Jico; su voltmen es tan reducido, que es necesa-
rio acudir al microscopio para poderlos distinguir,

26
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obgervdndo cierta complicacion en su organismo, que
causa asombro en séres tan diminutos.

El mar tiene una significacion importante en la
vida de los pueblos, multiplica y estrecha los lazos
que unen 4 las naciones, influye poderosamente en la
moralidad de sus habitantes, en los progresos de la
humaniddd, y con su auxilio algun dia se completa-
rd, el estudio de la superficie de la Tierra. E1 hombre
constantemente v4 ensanchando el circulo de sus eo-
nocimientos, y eon el auxilio del mar le es facil pe-
netrar en el interior de los mas apartados conti-
nentes.

La atmdsfera, es la masa de aire, que envuelve el
globo terrestre, tiene una significacion importante
en su constitucion, y en la vida de los infinitos séres,
que le pueblan. En esta atmdsfera tienen lugar di-
versos fenOmenos, que por sus condiciones especiales
presentan importantes relaciones, fundadas en su com-
posicion quimica, enlas variaciones de su diafanidad,
color y polarizacion,y en las alteraciones de su den-
sidad, temperatura, humedad y tension eléctrica.

El aire es importantisimo para la vida orgénica,
por su oxigeno es necesario para la vida de los ani-
males, v por su 4cido carbénico para la de los vege-
tales, sirviendo adem4s el aire de medio de comuni-
cacion del sonido, que modificado en las variadas for-
mas que permite el aparato vocal, resulta la palabra
origen del lenguaje, para espresar las ideas.

La sociedad 6 mejor la humanidad saca un parti-
do inmenso de’esta facultad del hombre, lo cual es
ung prueha relevante de la inmensa importancia del
aire. :

Mr. Gay Lussac ha sido uno de los mas acredita-~
dos quimicos, que han determinado su composicion
quimica, fijdndola en 20,8 partes de oxigeno y 79,2 de
azoe y una milésima parte de dcido carbénico, pres-
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cindiendo del vapor de agua y demds gases, que ac-
cidentalmente contiene.

Despues da Gay Lussac no han cesado los quimi-
cos de repetir los andlisis, 4 fin de saber su verdade-
ra composicion, valiéndose al efecto de distintos ins-
trumentos de los 'empleados hasta aqui. Los trabajos
de Br. Boussingautt se consideran como los mas esac-
tos, estdn fundados en la separacion completa del va-
por de agua, que contiene el aire, y respecto de las
cantidades de oxizeno y azoe ha dado las mismas que
Gay Lussac, pero la de dcido carbénico es de 2°4 5
diez millonésimds, bastante menor 4 la hallada ante- -
riormente. Tambien contiene el aire una pequeiia can-
tidad de gas hidrégeno: y Mr. Liebig parece que ha
encontrado ademds indicios de amoniaco.

Mr. Lervy asegura, que la cantidad de oxfgeno del
aire varfa segun las estaciones, ¢ proceda del mar ¢
del interior de los continentes, no obstante esta opi-
nion no estd plenamente demostrada para que se con-
sidere como un hecho definitivo.

Distintas son las procedencias del dcido carbénico
de la atmdsfera. La respiracion animal le produce en
cantidad crecida, ast como el interior del globo, los
volednes sea cual fuere su estado, y muchas fuentes
minerales. Tambien le proporcionan, aungue en me-
nos cantidad la descomposicion del hidrégeno carho-
nado de la atmdsfera por la electricidad de las nu-
bes, Ia reaceibn que se opera en los elementos de los
produetos orgénicos, sea cual fuere su estado y-apli=
cacion, y la que tiene lagar en los sitios pantanosos.

_El aire puede tambien en circunstancias dadas ad-
mitir vapores amoniacales, nitrosos, de- 4¢ido hidro-
sulfarico y - de otras clages, aunque de composicion
algo complicada, producto de la fermentacion 6 de la
putrefaccion de sastancias organizadas, resultando
un aire lleno de particulas deletéreas, y capiz de
producir una modificacion desfavorable 4 la salud de
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los individos que lo respiran. Este aire es suscep-
tible de producir enfermedades de cardcter intermi-
tente 6 pltrido. Tambien se le puede agregar al aire
ciertas nieblas, vientos y en particular los que pasan
por un suelo caliente, levantando 4 bastante altura
sustancias pulverulentas. En la Isla de Cabo Verde
cae 4 veces un polvo muy [ino, pero compuesto dein-
finito ntimero de infusorios con dermato-esqueleto muy
duro 6 mejor siliceo.

Entre los fenémenos, que son del dominio de la
atmodsfera, los mas importantes son las variaciones
de la presion atmosférica, la distribucion de los cli-
mas y del caldrico, su estade higrométrico yla elec-
tricidad.

Las oscilaciones horarias del barémetro pueden
ser vdrias, generalmente se aprecian dos médximas y
dos minimas: las primeras 4 las nueve de la maiiana
y 4.las diez de la noche, ylas segundas 4 las cuatro de
la maiiana, y 4 las tres de la tarde.

Estas oscilaciones con frecuencia siguen un 6rden
marcado, de tal modo, que teniendo un conocimiento
esacto de ellas, se puede saber la hora en particular
durante el dia. La amplitud de estas oscilaciones diur-
nas decrece de 1,54 linea 4 0,41 en algunas regiones
del globo, sobre todo en la ecuatorial hasta el paralelo
de 7° latitud septentrional.

Algunes fisicos han admitido, que cerca de las re-
giones polares la latitud media del barémetro era ma-
yor & las cuatro de la tarde, que 4 las diez de la ma-
flana, pero esperiencias muy recientes y repetidas es-
tén en contradiccion econ esta opinion, siguiendo por
consiguiente el mismo dérden en todas partes.

La altura media del barémetro es algo menor en
la8 regiones ecuatorial é intertropical, que en las
templadas, llegando 4 su midximum en la Europa oc-
cidental, en los paralelos de 40° & 45". Para estudiar
estos fendmenns Mr. Keemtz usa unas curvas llama-
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das isobaroméiricas, que unen los sitios en que son
iguales las diferencias medias entre las estremas al-
titudes mensuales del barémetro. Teniendo presente
la sitnacion geogrifica de cualquier region, y con el
auxilio de estas curvas, se puede saber la influencia,
que en las oscilaciones atmosféricas tiene la configu-
racion de los continentes y la estension de los mares.
En el Indostan y en las costas orientales de América,
en el punto en que las agnas calientes del Gulf-Stream
se dirigen al Este de Terra-Nova las oscilaciones iso-
harométricas son mayores, que las de las Antillas y
-las de las eostas de Espafia y Portugal.

La presion atmosférica disminuye en cualquier
punto del globo, por los vientos cuando son constan-
tes, pero en el mismo sitio aumenta proporcionalmen-
te la altitnd media del mar.

Las variaciones de la presion atmosférica, aunque
sean instantdneas, en una palabra todos los fendme-
nos meteoroldgicos son producidos en gran parte por
el calor de los rayos soiares, probando la marcada
relacion, que existe entre la direccion de los vien-
tos, 1a altitud barmétrica, la diferencia de tempera-
tura y el estado higrométrico del aire. Las rosas nau-
ticas baromélricas ¢ rosas barométritas de los vien-
tos, marcan la presion atmosférica, que perfenece al
drea de cada viento. Mr. Dove ha observado, que la
ley de rotacion de los vientos es la causa principal
de la mayor parte de los notables fenémenos que pre-
senta’ la atmésfera.

La dilatacion que el aire esperimenta por la varia-
cion de temperatura, entre las zonas equinocciales y
las polares produce dos corrientes opuestas; una en
las regiones altas, y otra en la superficie de la tier-
ra. La que viene de los polos se inclina al Este, la
equinoecial al Oeste, porque . los puntos situados en
el Ecuador obedecen rotaciones distintas, de los que
estdn situados hdcia los polos. Estas corrientes es
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facil que choquen, bajando la superior, hasta que to-
ca en la superficie de la tierra, y de su matua pene-
tracion dependen las variaciones mas importantes de
la presion atmosférica, los cambios de temperatura
en las capas aéreas, y la precipitacion de los vapores
acuosos, que forman las nubes tan caprichosas como
variadas.

Los dias calorosos, en que el aire estd encalmado,
las nubes irradfan calérico en todas direcciones. Cuan-
do la irradiacion tiene lugar sobre estensas superfi-
cies sus efectos son los vientos monzones, que son

constantes en los mares de la India, ¢ el Hippalos de -

los griegos, vienfos de poniente, cuya direccion varia
con la direccion del Sol.

La teorfa de los vientos, no obstante las impor-
tantes observaciones, que hace afios se vienen hacien-
do estd en la actualidad poco conocida. El magnetis-
mo terrestre enlazado con los fendmenos meteorold-
gicos toma el nombre de apostadores magnéticos; los
que desde Moseou, atravesando el Asia septentrional
hasta Pekin, estdn llamados 4 ilustrar consus espe-
riencias esta teoria.

BEs necesario establecer observatorios, que se ocu-
pen de estudiar los fendmenos de estas lineas, para
determinar, si los vientos del Este parten continua-
mente desde la meseta desierta de Gobi, hasta el in-
terior de Rusia, 6 si la corriente que resulta por la
" precipitacion del aire en las zonas elevadas, no prin-
cipia hasta la mitad de la cadena de los apostadores.
_ Con estos datos sabrémos, de donde. viene el viento.
Reuniends lds observaciones de los sitios, que por es-
pacio de veinte y cineco alios se vienen haciendo so-
bre la direccion de los vientos, resulta, que los vien-
tos del E., 8.y 0. son los reinantes en las latitudes
medias de lag regiones templadas de ambos conti-
nentes. - ;

La distribucion de los climas y del caldrico depen-
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de de la situacion relativa de la atmésfera y del sue-
lo, y de la configuracion hypsométrica de los conti-
nentes. Se puede representar la distribucion del ca-
Jor uniendo por lineas los sitios, en que son conoci-
das las temperaturas medias del afio, las del Yerano
y las del invierno. Las lineas isotermgs, isoteras 6
isoquimenas son de gran importancia en los climas.

La voz clima significa el eonjunto de variaciones
atmosféricas que inflayen en nuestro organismo. En
los climas hay que atender 4 la temperatura, 4 los
estados higrométrico ¥ eléctrico, 4 la presion baromé-
trica, 4 los vientos, 4 la pureza del aire ¥ 4 su tras-
parencia.

Las lineas isofermas, isoferas & isoquimenas se-
rian paralelas al Beuador, sila superficie de la Tier-
ra fuese homogénea, 6 las capas tuviesen unas mismas
propiedades fisicas, sobre todo en calor y densidad, é
iguales los poderes reflejante; absorvente y emisivo
de los rayos solares. En este caso resultarfa la uni-
formidad en igual latitud por toda la superficie del
globo, de los poderes absorvente y emisivo del calory
de la luz. ‘

Del resultado medio de estas observaciones est4
fundada la teoria de los elimas. La variacion de los
caractéres absorvente y emisivo en sitios colocados en
paralelos iguales produce una inflexion en lag Hneas
isotermas.

Las eircunstancias  que con intensidad variable
alteran la temperatura en las diversas latitudes geo-
grdficas, proceden de la indole de estas inflexiones,
de los 4ngulos en que cortan los efrculos de latltud
las lfneas isotermas, isoteras, é isoquimenas, y de la
situacion del parage sea cual fuere su convexidad 6
coneavidad relativamente al polo del hemisferio cor-
respondiente.

Se ha observado, que en las mismas Jatitudes los
climas de les pueblos situados en dos continentes
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opuestos no son iguales. En la Carolina del Norte, y
en la embocadura de San Lorenzo los inviernos son
mag frios que los de Italia, Francia y Escocia. HEste
te resuliado arrojé mucha luz para la Meteorologia,
fundéndolo en las temperaturas medias anuales. Com-
parando pues Alifax con Burdeos, Nusva-York con
Népoles, y San Agustin de la Florida con el Cairo, se
vé que en iguales latitudes las diferencias entre las
temperaturas medias del afio en la América, y las de
Europa en la direccion del Norte al Surson 7°7, 4 3°3,
y casi cero. Este resultado indica que las lineas iso-
termas no son paralelas; pues bajo los mismos tropi-
cos en direccion al Sur estas lineas son paralelas al
Eeuador, por consiguiente no hay diferencia entre las
temperaturas medias del afio en los paises que com-
prende. ' ¢

La diferencia varfa de un paralelo 4 ofro, y sin un
estudio particular de las temperaturas de invierno y
de verano en los continentes opuestos, no es facil com-
prender las verdaderas relaciones, que existen entre
los climas, ni apreciar su influencia en la industria,
la agricultura y salubridad de los pueblos.

Las condiciones, que pueden modificar las figuras
de las lineas isotermas, unas son favorables para au-
mentar la temperatura, y otras para disminuirla. Lag
que se hallan en el primer caso las principales son.

‘En la zona templada estar cerca de una costaocei-
dental. -

La figura de los continentes divididos en islas
numerosas.

Los golfos que penetran en los continentes.

La posicion de un pais con relacion 4 un mar sin
‘hielo, que pasa del efrculo polar; 6 comparado 4 un
confinente muy estenso, en un mismo meridiano en
direccion al Ecuador, 6 en elinterior de una zona tro-
pical. y

La direccion Sur y Oeste de los vientos.
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Pinalmente la falta de pantanos, y de bosques
an un suelo seco y arenoso; estar la atmdsfera des-
pejada durante el verano, y la vecindad de una cor-
riente maritima, si sus ajunas son mas calientes, que
las del mar ambiente.
. Tntre las causas, que hacen bajar la teraperatura,
jas mas importantes son. -

La altitud sobre el nivel del mar en un pais, que
no tenga moesetas considerables.

La aproximacion dé una costa oriental para las
altitudes altas y medias.

La configuracion de un continente falto de golfos.

Los terrenos mas 6 menos estensos en direccion al
polo 6 en las regiones de los ventisqueros, silos pri-
meros no estdn separados por un mar, que no se hie-
le en el invierno. .

TUna posicion geogréfica, en que las regiones tro-
picales de 1o misma lonjitud estén formadas por mares.

Una cordillera  de montaiias, que por sus condi-
ciones impidan laaccion de vientos calientes, 6 la ve-
cindad de picos aislados por efecto de las corrientes
de aire frio, que se estiendan 4 lo largo de sus ver-
tientes. ‘

Los bosques cuanto mayor sea st estension me-
jor, pues influyen por su sombra, por su evaporacion,

y por su irradiacion.

Log pantanos, en particular en las regiones del
Norte, porque se convierten en ventisqueros.

{Una atmosfera nebulosa durante el verano, y en el’
invierno despejada, por favorecer en éste cago la irra-
diacion. i

Las inflexiones de lag lineas isotermas son produ-
cidas pbr la accion simultdnea de todas estas causas
combinadas, sobre todo de las que proceden de la es-
tension y configuracion. de los continentes y de 108
mares. Las partes entrantes y salientes, esto es los
puntos convexos y cdneavos de estas lineas son pro-

! ? 21
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ducidas por perturbaciones locales.

Para averiguar el resultado completo sobre el mo-
‘vimiento 6 inflexion de las lineas isotermas, serd pre-
ciso estudiar como esfas causas reunidas se modifi-
can, destruyen 6 aumenfan & manera de pequelios
movimientos ondulatorios, que 4 cada momento se
chocan y se cruzan.

En el Este de la zona tropical los vientos alisios
motivan la direccion Oeste @ Oeste-sudoeste de los
vientos dominantes en las zonas templadas, de modo
que este fendmeno d4 4 conocer la razon, porgue en
estas zonas sus wvientos son de fierra con relacion 4
una costa occidental. El enfriamiento dela superficie
del mar no es tan ficil como el de los continentes,
por la inmensa cantidad de agua, y de la precipita-
cion de las moléculas enfriadas, por cuya circunstan-
cia las cosfas ocecidentales son mas calientes, que las
orientales, 4 no ser que sean modificadas por alguna
corriente maritima, La temperatura andloga, que pre-
sentan las costas occidentales de Europa y de Amé-~
rica del Norte, bajo las latitudes intermedias se atri-
buyen 4 los mismos accidentes.

Las temperaturas medias anuales entre las costas
orientales y occidentales de la América del Norte son
bastante diferentes. En la isla de Labrador, al NE.
en Nain que estd 4 57" 10" latitud, la temperatura
media del invierno esde 8”1 bajo cero, y en el verano
de 6 2 sobre cero, mientras que en Nuevo Arcangel al
alNO, es de 6”9 en el primer caso y 13" 8 enel segun-
do, siempre sobre cero. Pekin en la costa oriental del
Asia situado 4 39° 54" latitud, tiene los inviernos 2°5
mas frios que los de Copenhague, apesar de estar 17"
latitud mas al Norte que Pekin,

Es un hecho demostrado, que el mar influye no-
tablemente en uniformar las temperaturas, suavizan-
do el frio del invierno y los calores del verano, en
virtnd de la lentitud eon que sus aguas obedecen las
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variaciones de temperatura de la atmdsfera, de ahi
Tas importantes diferencias entre el elima de las islas
y de las costas, y el del inferior de los continentes,
diferencins que influyen notablemente en la vegeta-
eion, en la diafanidad de la atmdsfera, la irradiacion
calorifica del suelo, y la altura de los ventisque-
ros. Ast en Irkustk, Tobolsko y Barnol pueblos del
interior del Asia, sus veranos son idénticos 4 los de
‘Cheburgo, Berlin y Munster, pero sus rigorosos in-
viernos presentan la temperatura media de 18° 4 20°
hajo cero.

La temperatura media del afio en Astrakan, junto
al mar Caspio situado 46° 2t latitud es de 9°, la del
verano 21°, idéntica 4 la de Burdeos, peroen el in-
vierno baja hasta 30° bajo cero. Los frutos de este pais
y en particuldr las uvas son tan esquisitas, que aven-
‘tajan 4 las tan celebradas de-Andalucia y Canarias.

El clima de la Inglaterra meridional, de sus islas
de Jersey y Guernesey, dela Bretafia y de las costas
de Normandia presenta un invierno benigno, y un
verano fresco y nebuloso formando un eontraste con
el clima continental del interior del Este de. Europa.
AL'NO. de Irlanda 4-los 54° 56° latitud estd Koonis-
berga, el que Io propio que en Prusia, el arrayan crece
espontdneamente como en .Andalucfan En el mes de
Agosto el termémetro subs en Hungria hasta 21° y en
Dublin ignal linex isoterma no pasa de 16”. En Buda
la temperatura media del invierno es de 2’ 4, y en
Dublin de 4" 3 bajo cero. Otros muchos ejemplos se
pueden citar de las diferencias, que presentan las li-
neas isotermas. 3

Hstas comparaciones nos ponen de manifiesto,-la
manera como una misma temperatura puede distri-
buirse entre las diferentes estaciones y su influencia
eh la vegetacion, y en la higiene del hombre.

Las lineas isotermas no guardan paralelismo al-
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guno con las isoteras é isoquimenas. En el pafs donde
el arrayan crece al aire libre y faltan los ventisque-
rog, el calor del verano y del otolio es suficiente, pa-
ra que maduren los frutos. Si las viflas prefieren el
dinterior de los continentes, es debido 4 las oscilacio-
nes de temperatura, que en el verano domina en el
litoral, y 41as influencias de la luz solar. Las funcio-
nes fisioldjicas de los vegetales varfan, segun estan 4
la Tuz diregta, 6 4 la luz difusa, pues es muy patente
la influencia de la luz solar en los fendmenos de la
vida vegetal.

Si establecemos una escala termométrica sobre el
cultivo de las diversas especies de vegetales, princi-
piando por log que exigen un clima cdlide, hallarémos
el cacao, eoco, chyrimoyo, ananas, guayaba, platano
guineo; despues la calia dulce, el algodonero, el café,
la palmera; sigue el naranjo, limonero, durazno, no-
eal, vid, olivo, castaiio ete. Comparando los diversos
cultivos de estos vegetales en las llanuras y en los
flancos de las montafias, se observa, que sus limites
no obedecen. lag temperaturas medias anuales. Para
que Ia vid produzea vino generoso es necesario, que
la temperatura media anual pase de 10°, la del invier-
no no baje 4 cero grados, y la temperatura media del
verano escedade 18°, Bn Milaga que estd 4 la lati-
tud Norte de 36”7 48

la temperatara media del afioes. . . . 19°, 9 C.
Id. Id. Hrviernn b O 3T OB
Id. Id. primavera. . . 19’4 »
Id. T, 0 Sveranos. = i di w e DBl oy
1d. Tdcuiptolos .. by s 2l »

En el Baltico latitud 52° 39" que produce un vino
desagradable

la temderatura media del atio'es . . . . 8, 7C.
Id. G E S e b OO | S A
Id. Id. primavera. . .. 8.0»
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Aqui tenemos - dos climas, el primero favorable al
sultivo de la vid, y el otro desfavorable: pero es pre-
ciso tener presente, que un termoémetro puesto ila
sombra, libre de los efectos da la insolacion directa,
y de la jrradiacion noeturna no marca la temperatu-
ra del suelo ni las variaciones periddicas, que de una
4 otra estacion esperimenta la misma temperatura.

Enlre ln Bretafia y el Norte de Espafia, que tiene
veranos frescos 6 inviernos crudos, se admite cierta
analogia en sug climas, que Se reproducen entre la
Europa y el continente asidtico, siendo Europa cO-
mo ya se ha dicho una. peninsula al occidente.

Tl clima de Europa en general es agradable, de-
hido indudablemente 4 su configuracion articulada,
4 los mares que bailan sus costas, y que estdn libres
de hielos, que los separa de las regiones polares, y en
fin 4 la irradiacion del continente africano, que pro-
duce 1a subida en la atmdsfera de una corriente de
aire célide.

Para que el clima de Europa fuese mas frio era
necasario, que ocurriesen varios fenomenos, algunos
de inmensa importancia geoldjica, como la desapari-
¢ion del Africa, 6 que las fuerzas espansivas del nticleo
elevasen del fondo de las mares, continentes bastan~
* tps 4 juntar Buropa con América, 0 la peninsula Es-
candinavia con Spitzberg; y que las aguas calientes
del Gull-Stream no se confundiesen con las de los ma-
res del Norte. '

Siguiendn un mismo paralelo de latitud, Francia,
Alemania, Polonia, Rusia hasta los montes Urales las
tamperaturas medias anuales forman una serie decre-
ciente; e propio sucede si penetramos en el interior
de los continentes, pues se observa, que su forma au-
menta en anchura y compacidad, disminuyendo la in-
fluencia del mar, y de los vientos de Poniente. Estos
vientos al otro lado de los Urales toman el cardcter
de tarrales, log que atravesando tierras heladas y cu-
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biertas de nieve se ponen muy frios, como 'sucede ex:
la Siberia, cuyo frio reconoce esta causa, y no 4 su
elevacion sobre el nivel del mdr, porque es inferior
4 la de Munich, cuya temperatura es mas alta.

Las designaldades que presenta la superficie del
gloho constituyen las montafias, cuya influencia en los
climas de las comarcas limftrofes es poderosa. Las ca-
denas de montafias establecen divisiones en la super-
ficie terrestre, de las que resultan cuencas y valles.
Estos son estrechos y prefundos ¢ circulares: 4 ve-
ces particularizan los climas ¢on relacion al calor,
humedad, diafanidad de la atmdsfera y accion de los
vientos: circunstancias todas que influyen mucho en
las prodacciones de la agrieultura, y en las costum-~ -
bres de sus habitantes.

Las condiciones de particularidad geografica son
muy patentes, sobre todo sila configuraciondel suelo en
todos senfidos es muy variada: lo contrario sucede si
es completamente idéntica, como en las llanuras de
América, y en los desxertos arenosos de Africa.

La temperatura de la atmdsfera decrece 4 médida
que nos elevamos sobre el nivel del mar, por térmi-
no medio cada 200 métros de altura el termémetro ba-
ja un grado. Este resultado es de una influencia mar-
cada 4 la geografia de los vegetales, 4 las leyes dela
refraceion terrestre, y 4 las hipotesis establecidas pa-
ra medir la altura de la atmdsfera.

El estudio de las inflecciones, y las distancias de
las lfneas isotermas en los diferentes sistémas de ten-
peratura en la parte central de Huropa, al Este y
al Oeste del Asia y al Norte de América, nos condu-
¢e & resultados positivos. Asf es ficil conocer Ia frac~
eion del ealor termométrico medio del afio, 6 de una
de sus estaciones 4 que corresponde una variacion de
1° de latitud permaneciendo en el mismo meridiano.

En cada sistéma de lineas isotermas existe un en-
lace fntimo entre la disminucion del calor, 4 medida
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que nos elevamos en la atmésfera, 1a variacion de tem-
peratura por cada 1°en latitnd geogrifica, que cam-
bie, y la relacion que hay en la temperatura media de
un punto cualquiera de una montaiia, y la distancia
“al polo de otro punto colocado al nivel del mar.

El descenss de temperatura media anual en el sis-
tema de lineas isotermas, en el Este de la América
del Norte, desde la costa de Labrador hasta Boston
es de 07, 88 por cada 1° de latifud: de este punto &
Charleston 0°, 95; hasta la isla de Cuba en el trépico
de Céncer 0,66, y desde la Habana 4 Cumand en la
zona tropical 0",20.

Entre los paralelos de 38 y 71° de la Europa cen-
‘tral, 1as lineas isotermas pierden medio grado de ca-
lIor por cada 1° de latitud. En esta parte del globo la

_ temperatura baja 1° por el aumento de altitud limi-
tado por cada 158 4 171 métros, resultando que cada
78 4 85 métros de elevacion sobre el mivel del mar
produce en la temperatura anual el mismo efecto, que
eambiando un grado de latitud Lideia 2l Norte. Asi la
temperatura media anual del convento en el monte
de San Bernardo, que estd’4 2554 métros de altura 4
los 45"51° \]atitud, se halla en ciertas llanuras, que
estdn 4 75° 5O, ;

En la porcion de los Andes comprendida entre los
tropicos 4 la altitud de mas de 6,000 métros el ter-
mémetro baja 1° por término medio, en cada 176 mé-
tros de aumento de altura. Los estudios preticados
en terrenos de igual elevacion, pero en sitios dife-
rentes, unos en las vertientes de las cordilleras y
otros en estensas mesetas, la temperatura media del
afio en estos Gltimos es mas alta en 1°5 4 2°3 prescin-
diendo de las pérdidas, que en la noehe produce la
irradiacion.

Enlog Andes, como en todo terreno de notable.
elevacion los climas estdn sobrepuestos, desde las Ha-
nuras mas bajas, hasta las mas altas cumbres, varia
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poeo la temperatura de un afio 4 otro, resultando las
temperaturas propias de las cindades situadas en las
cordilleras de los Andes, comparadas 4 las de Espaiia
en ciertag épocas del aiio.

En las orillas del Orinoco reina cnnqtmtomnnip
unatemperatura de 4" mas elevada, que en Valencia en
el mes de Agosto: subiendo en los And es, en Popayan
cerca de 1,778 métros su femperatura es igual al ve-
rano de Barcelona; en Quito & 2,913 métros es com-
parable 4 la del mes de Marzo de Madrid, y en los
Péramos donde crecen plantas alpinas su temperatu-
ra es icual 4 la del mes de Abril de Burgos.

El limite de las nieves perpétuas es mas elevado
4 medida, quenos acercamos 4 la linea ecuatorial.
En esta region la temperatura es constante y algo
elevada, y para alcanzar un frio capiz de solidificar
el agua, es necesario buscarlo en la altitud del terre-
no y én otras causas que pronto espondrémos.

BEste limite en cualquier latitud estd formado por
l1a linea de las nieves, que resisten la licuefaccion du-
rante el verano. Tres fendmenos estan hermanados
eon estas linsas. que son, 1a oscilacion anual del li-
mite inferior de las nieves; la cantidad de nieve, que
cada afio cae; y la formacion de los ventisqueros:

Acerca el limite superior de las nieves porpétuas
nada se sabe. No es posible marcarlo en la capa de
aire enrarecido, que carece de vapor vesicular, por-
que las cimas de las montafias mas altas mucho les
falta para llegar 4 estas capas. El limite inferior de
las nieves depende de la latitud geogrifica y de la
temperatura media anual del pais en que estdn, por-
que ni en el Ecuador, ni en los tropicos este limite
llegadmayor altitud. Se cree contribuyen 4 ello tain-
bien, el estado higrométrico, la forma de las monta-

. flas, la direccion de los vientos reinantes y su con-
tacto con tierrasdeon el mar, la cantidad de la nieve
caida, la relacion entre el limite inferior de las nie-
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ves y la altitud de las montafias, el ser sus vertien-
tas muy escarpadas, la vecindad con otras cimas cons -
tantemente nevadas, la estension de los Hanos en cu-
yo seno se eleva como un pico aislado 1a eumbre ne-
vada, y en fin la situacion de estos mismos llanos
proximos 4 1as costas 6 en el interior.

El limite inferior de las nieves perpétuas en la
zona ecuatorial de América alcanza la altitud del
Monte Blanco de los Alpes, y dirijiéndose al trépico
de Céncer, estd 312 métros mas bajo en 1os llanos de
Méjico 4 19° latitud septentrional. Este limite se v4
elevando hdcia el trépico de Capricornio, pues en la
cordillera de Chile de 14°30" 4 18° latitud meridional
pasa de 800 métros mas alta, que en el Ecuador., Mr.
Gillies afirma, que el lmite de las nieves perpétuas
junto al voledn Penquenas 4 la altitud dé 4,587 mé-
tros corresponde 4 los 33" latitud austral.

En el verano la estremada sequedad de la atmés-
fera produce la licuefaccion de la nieve, que estd jun-
to al voledn Aconcagua, situado al NO. de Valparai-
so 322 30N\latitud, el cual estd 150 métros mas baio que
el Chimborazo.

En la vertiente meridional del Himalaya 4 31°1a-
titud boreal, el limite de las nieves perpétuas estd 4
3,962 métros de altitud, peroen la septentrional bajo
la influencia de la meseta tibetana, que se halla 4 1a
altitud media de 3,305 métros, esté limite ostd mas
alto, aleanza 4,077 métros. .

Estas diferencias han llamado notablements 1a
atencion, considerando la influencia, que deben haber
ejercido estos fendmenos en las condiciones de exis-
tencia de los pueblos primitivos, determinando modi-
ficaciones meteoroldjicas en estensos terrenos de un .
mismo continente.

La temperatura de la atmdsfera varia en las dife-

rentes horag del dia, y en las distintas estaciones, la-
titudes y altitudes, 4 la vez que su -estado higro-
28
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métrico, Influye en este estado tambien, la presion
atmosférica y la direccion del viento, fenémenos to-
dos que desempelian un papel importante en las fun-
ciones de la vida organica, que dependen de la canti-
dad absoluta de vapor disuelto en el aire, y de la ma-
nera de precipitarse ya en forma de rocio 6mebl.1, ya
en la de lluvia 6 nieve.

‘La fuerza eldstica:del vapor contenido en el aire

no es igual en las diferentes latitudes y altitudes:

en la zona templada llega en general 4 su maximum
con el viento 80., y el minimum con el NE. Dismi-
nuye al Deste y aumenta al Este: en el primer caso
una corriente de aire frio, denso y seco, rechaza 4 la
del aira caliente, sutil y himedo: y en el segundo es-
ta Gltima rechaza 4 la primera. La corriente SO. es
una desviacion de la corriente ecmturml y la NE. es
la polar reinante.

Las plantasen virtud de sus actos nutritivos ab-
sorven humedad del aire por medio de sus hojas y de-

. mds partes verdes, -favoreciendo notablemente su des-

arrollo, sobre todo en las regiones intertropicales, que
apenas llueve, y la atmésfera permanece despejada por
mucho tiempo.

En las llanuras de Zahara, Africa y en las del
Brasil septentrional llueve muy poco, pero en la Ha-
bana llueve mucho, por término medio, 2,79 métros,
siete veces mas que en Sevilla, aunque en esta capital
hay afios, que son excesivamente Huviogos, siendo en
este caso la mitad de lo que llueve en la capital de
Cub1

En las vertientes do los Andes, 4 medida que nos
elevamos, la temperatura disminuye, lo mismo que

lalluvia, asf en Sta. Fé de Bogotd, que estd 4 la al-
titud de 2.674 métros sobre el nivel del mar, lacan-
tidad de agua, que generalmente cae es de un métro.
La disminucion de la lluvia v4 aumentando hasta el
punto, de que las cumbres de los Andes, y Ia de los
Alpes estdn constanfemente secas.
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Bajo las regiones tropicales enfre Ia altitud de 901
¥ 976 métros, las plantas alpinas de hojas corinceas;
y de grandes flores estdn constantemente cubiertas por
la humedad, efecto de la abundante precipitacion de
las vesfeulas acuosas, que el aire contiene, y que to-
man la forma liquida. Las nubes no son permanentes,
se forman en lechos que en ciertas ocasiones desa-
parecen al poco tiempo, como sucede en las cumbres
de las altas montaiias.

* Los fendmenos que pertenecen 4 I‘a electricidad at-
mosférica estdn relacionados con los de  la distribu-
cion del caldrico, con la presion y con los meteoros.
Los que son del dominio de la electricidad, se” mani-
fiestan en todas las ecapas, en que se considare la atf-
mosfera, sea cual fuere su altitud.

La vida orgdnica no es indiferente 4 estos [‘ené'—
menos, que unas veces proporcionan la licuefaccion
de los vapores acuosos, y la formacion de vdrioscom-
puestos amoniacales y ' dcidos, y otros estimulan al
sistéma nervioso.

El estudio de la electricidad atmosférica pertene-
ce esclusivamente al flsico, no obstante el eosmoélogo
no debe mostrarse indiferente 4 su importaneia, ni 4
"log-fenémenos que origina, y en particalar al creci-
miento de la tension de ia electrieidad positiva conla

.altitud del pais sobre el nivel del mar, 4 la escasez
de arbolado en las regiones vecinas; 4 los periddos
que siguen en sus modificaciones el flujoy el reflujo
dinrnos de esta electricidad, v finalmente como varia
la tension segun la distancia al Ecnador, y la dife-

rencia local entre las superficies de los continentes y
sSug mares.

En lasatmdsferas que cubren los mares el equi-
librio-de las fuerzas eléctricas produce perturbaciones
manifiestas, pero son de mas importancia, las quere-
sultan en las atmdsforas continentales; sin embargo
es digno de atencion, el que pequefios archipiélagos
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den lugar 4 la formacion de tormentas. En tiempo ne-
buloso es frecuente observar enla electricidad atmos-
férica al principio positiva, el singular fenémeno de
convertirse instantineamente en negativa, lo mismo
en las llanuras de las regiones frias, que en las cum-
bres de las cordilleras de montafias, entre 3,205 4
4,507 métros de altitud. Estos fenémenos presentan
notable analogia, con log que los electrometros sefia
lan poco antes de una tormenta, y durante el tiem—
po que consnme hasta su terminacion.

Cada vesicula acuosa de la atmoésfera estd rodeada
de electricidad, y agrupdndose estas vesiculas para
formarslas nubes, pasa su electricidad 4 la superfi-
cie, favoreciendo el desarrollode su tension general.

Las nubes oscuras estdn cargadas de electricidad
resinosa, y las blancas 6 de color de rosa 6 anaran-
jadas poseen la-vitrea. Las nubes tormentosas se for-
man en todas las altitudes; en las llanuras bajas de
las zonas templadas pasan de 7,758 métros de altitud.

Las nubes que producen el rayo, han de estar mas
proximas 4 la tierra, porque 4 su formacion se equi-
libra la eleetricidad del depdsitdé eomun con la atmos-
férica; y es frecuente hallarlas 4 la altitud de 100
4 150 métros del suelo. '

Mr. Arago ha hecho’ detenidos estudios sobre la
formacion de los reldmpagos, habiéndolos dividido en
tres secciones.

‘ 1." Losque serpentean y con sus bordes bien de-
finidos, que apenas duran un milésimo de segundo.

2" Los que iluminan el espacio sin tener forma
determinada, al parecer salen de las nubes 'ubnén—
loga.

3." Los que parecen globos de fuego, de movi-
miento rdpido, y su duracion es de algunos segundos.

A veces nubes, que estdn 4 enorme altura sobre
el horizonte se ponen luminosas, sin que se advierta
ruido ni movimiento sensible, permaneciendo 4 la vis-
ta del espectador =™ ~lann tiemnn
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En distintas ocasiones tambien han sido observa-
dos en el espacio resplandores de caracter eléctrico,
sin gque fendmenos de indole tormentosa puedan ha-
ber influido en ellos, formando granizes, 6 las go-
tas de agua se convierten en lluvia 6 en copos de
nieve.

Finalmente completa el cuadro de las observacio-
nes eléctricas en sus diversas formas el especial fe-
ndémeno, que ofrece la costa occidental de la América
del Sur, en la que en muchos dias de- ciertas épocas

. del afio, se presentan tempestades, sin oir detonacion
6 trueno alguno, 4 las cuatro ¢ cinco horas de haber
pasado el Sol por el Zenit, 6 sea el polo del horizon-
te, que-corresponde 4 la eabeza del observador.

. Las esplogiones eléctricas son sumamente rarasen
las altas latitudes boreales de 70” y de 75°, pero han
sido observadas por varios navegantes de reconocido
crédito. En Islandia y en la Groelandia son muy ra-
ras las tormentas, log efectos de la electricidad at-
mosférica son poco conocidos; pero en la Nueva Zem-
bla, en Spitzberg y en Kolguew, paises muy septen-
trionales algunas veces suele percibirse-el ruido de
truenos. ;

No eabe duda, que los fendmenos meteorol6jicos

estdn intimamente relacionados entre si. Cuando uno
de los agentes, que llevamos enumerados hace sentir
su influencia en la atmdsfera, el fenémeno que deter-
mina, es al momento modificado por la accion de los
demds. !

Serfa de un resultado inmenso para el comercio,
la agriculturay la higiene, el conocimiento esacto de
las alteraciones atmosféricas en cualquier forma y pe-
riodo que tengan lugar.

Los trabajos que hace afios se vienen practicando
en log ebservatorios meteoroldgicos, establecidos en
las importantes zonas de Espalia, Francia etc. y reu™
nidas unas diaviamente por medio del telégrafo, y
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ofras por meses, en el observatorio ds Parfs, es po-.
sible, que algun dia produzean los resultados, que

los gobiernos de las repetidas naciones se proponen,

en beneficio de la agricultura, de la higiene y de la

navegacion. ] '

En las épocas de las temperaturas medias, no es
frecuente, que acontezean grandes anomalias locales,
estas se observan en terrends de notable esténsion.

Cuando una anomalia en un pafs determinado o=
ga 4 su mdximum, pronto disminuye sin' salirse de
sus lfmites. Si estos no se respetan, l1as anomalfas sue=
len presentarse con mas frecuencia en Ia direccion del
Sur al Norte, que de Oeste 4 Este. Mientras en Di-
ciembre del afio de 1820 esperimentaba Berlin un frio
intenso, los habitantes de la América del Norte
estaban bajo la influencia de un calor insoportable.

Es una valgaridad creer, que despues de un in-
_vierno frio, viene un verano calorosn, ¢ al contrario,
4 un verano fresco, sigue un invierno benigno.

Los fisicos estdn conformes, en que las apreciacio-
nes barométricas pertenecen 4 todas las eapas atmos-
féricas, que gravitan sobre el observador: mientras
que-las del termémetro y las del higrémetro se refie-
ren 4 las capas de aire préximas al suelo, No es po-
sible apreciar estag condiciones en las capas superio-.
res de la atmésfera, y para conocer su temperatura
vy humedad es necesario admitir la hip6tesis, que el
bardmetro acepta para’estos casos. :

Muchos fenémenos meteoroldjicos toman orfgen en-
parages distintos 4 los que se presentan. Es frecuente,
que una alteracion en las altas resiones del espacio,
acompanada de un aire, que tenga diferenta tempe-
ratura y humedad, del de las corrientes, que han per-
dido el equilibrio, penetra en la atmésfera mas proxi-
ma 4 la superficie de la Tierra, altera su diafanidad,
y acumula las nubes en formas determinadas.

* A medida que las alteraciones invaden mayor por=:
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‘gion de atmosfera, van dichas nubes tomando otras
formas, produciendo cambios continuos en diversos
conceptos, que luego la ciencia meteoroldjica aprecia
debidamente. Acaso serfan de resultados mas positivos
estas observaciones practicadas en lazena tropical,
donde los fendmenos meteorolojicos siguen  una mar-
cha determinada, y reunidos sus estudios en la lorma,
que se viene haciendo en Europa ilustrarian esta parte
de la. Fisica, que tan fecunda ha de ser en aplica-
ciones.

PALEONTOLOGIA.

1]

El estudio de los restos orgdnicos, 6 de las huellas
de su existencia, que presentan los terrenos, constitu-
ye la paleontologia. Hstos restos 0 huellas unos son
de procedencia animal, y otros de origen vegetal, for-
mando las faunas 6 floras delos paises respectivos, y
en sus épocas corresponchentes,

~ En las capas sedimentarias:se’ encuentran restos
6 impresiones de vegetales de toda especie; raices, ho-
jas, frutos y plantas enteras, lo propio que esquele-
tos completos, huesos diseminados, dientes, animales
de todas clases, y sobre todo conchas, que en algunos
puntos forman casi la totalidad del terreno, alcan-
zando 4 veces grandes profundidades.

Se han hallado algunos fésiles tan perfectamente
conservadns, que no es fieil dejar de reconocerlos: se
encuentran en todos los terrenos, en las antiguas ma-
sas metamodrficas, en lag formaciones sedimentarias, y
en fin en toda clase de rocas, sea cual fuere su esta-
do de agregacion molecular,

En todas las alturas conocidas sobre el nivel del
mar se descubren despojos de animales y vegetales.
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Lyell di¢e, que se hallan 4 las alturas de 2440 métros
en los Alpes, 4 2,745 métros en los Pirineos, 4 cerca
de 4,000 métros en los Andes, y 4 4,575 métros en el

Himalaya. R,

' Las conchas son univalvas dbivalbas, unas corres-
ponden & séres, que vivieron en agua dulce, y otras
en agua salada: deduciéndose, quelas capas antigna-
mente depositadas lo fueron en el fondo del mar, 6én
los lagos 6 rios.

Estudiando las relaciones de sobreposicion en las
diversas capas, que constituyen todos los terrenss se-
dimentarios, se presentan & nuestro examen creacio-
nes enteras de animales y vegetales caracteristicos de
cada formacion, y mas 6 menos relacionados con los
actuales. :

Cada vez que la fuerza espansiva del ntcleo del
globo se significaba por medio de un levantamiento
de cadenas de montafias, desapareefa la creacion vi-
viente, que 4 la sazon existia, cediendo su puesto &
otra nueva con distinta organizacion, acomodada 4
las nuevas condiciones de vitalidad que en su virtud
resultaban, quedande no obstante algunos de esfos
individuos vivos entre las nuevas creaciones, para
significar de este modo sus transiciones maniflestas.
Estos levantamientos han sido en. bastanfe niimero;
se han verificado en épocas diversas: cada vez que
ha tenido lugar uno de estos fendmenos geoldogicos, -
ha cambiado la faz del globo terrestre, juntamente
con la creacion orgdnica, que lo poblaba; y de tran-
sicion en transicion se han ido modificando los séres
vivientes hasta llegar 4 la organizacion actual, eon-
servando con mucha frecuencia en la corteza ferres-
tre gravadas las sefiales caracteristicas desus tejidos,
desus 6rganos, y de su forma, 6 cuando menos las hue-
llas de su existencia.

En las capas lidsicas de Lime-Regis se lha encon-
trado una jibia en completo estado de perfeccion, en
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otras partes han sido reconocidas sefiales, que demues-
tran el paso de reptilesy aves, impresiones de con-
chas ete.

Bajo dos formas distintas se puede hacer el exd-
men f6sil del reino orgénico, & saber, morfoldjico- b
geoldjico. La primera estudia su parte anatémica v
fisioldjica; ¥ la segunda la geoldjica, esto es estu-
diando las relaciones de los fdsiles con las capas sedi-
mentarias en que se hallan, y fijando su edad rela-
tiva.

En el estudio de la morfolojia se han comparado,
aunque lijeramente, los animales fdsiles con log ac-
tuales, pretendiendo por este exdmen, distingir las
especies actualmente vivas, de las que han desapare-
cido de la superficie terrestre.

Camper ha hecho aplicacion de la anatomfa com-
parada con los esqueletos {Osiles de log animales ver-
tebrados 1 osteozoos, y ha podido distinguir la dife-
rencia manifiesta, que entre ellos existe, establecien-
do de este modo el drden de sucesion, con la edad
relativa de los terrenos en que se hallan.

Hace tiempo, que dominé la opinion, de que la
formacion de los fdsiles tanto minerales como vegeta-
les fué producida por el diluvio universal. Este fend-
meno tuvo el cardcter de una inundacion pasajera,
por el cual la superficie de la tierra fué momentinea-
mente cubierta por las aguas, que abandonaron por-
ciones de limo, arena y cantos rodados, mezelados to-
dos confusamente con conchas.

Las capas 6 sedimentos, que en su espesor se ha-
llan estas® conchas no constituyen depdsitos superfi-
ciales, sino masas sedimentarias, que en algunas par-
tes tienen un grueso considerable, midiendo muchos
métros cuyas masas forman la corteza terrestre. Hs-
tos lechos contienen respectivamente sus espacios pe-
culiares de animales y plantas fésiles, que si pertene-
" cen & formaciones antignas son completamente dis-
; 29
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tintas de las especies actualmente vivas, y si corres
ponden & creaciones modernas son bastante parecidas
4 las actuales, siendo iguales en un todo, cuando el
terreno en que se hallan, es de los mas recientes. En
unas capas se encuentran corales, en otras muchas
" ¢onchas, algunas tienen plantas convertidas en car-
bon, unas pocasfdsiles de organizacion muy diferente
de la actual y en escaso ntimero, mientras que algu-
nas estin del todo faltas de fésiles. El estudio de es-
tas capas fdsiliferas pone de maniflesto, que unas se
han formado en el seno del mar, al paso que otras en
el fondo de los lagos.

Fécilmente se comprende, que fenémenos tan dis-
tintos unos de otros, reconozcan causas diferentes en-
tre si. Una inundacion por enérjica que sea, si es de
poca duracion, no es suficiente para constituir estra-
tos 6 leghos de notable estension y espesor, formados
de rocas de naturaleza quimica muy variada, y de
fosiles animales y vegetales distintos en su organi=
zacion y forma. }

Una inundacion pasajera como la que produjo el
cataclismo llamado diluvio universal, no podia reu-
nir en las vdrias y disfintas tongadas, que constitu-
yen una misma cuenca, depositos cuyos elementos es~
tuviesen disueltos en las aguas del mar, mezelados é
intercalados con otros acarreados por las aguas dul-
ces, y precipitados en lagos formados por la reunion
de sus aguas.

En toda clase de inundaciones violentas, los depd-
sitos 6 sedimentos se precipitan en confusion, y cuan-
vo la velocidad del movimiento de las aguas dismi-
nuye lo suficiente, para que los materiales, que ar-
rastran se reunan en su fondo, en virtud de las le~
yes de la pesantez, se forman lechos 6 estratos, ad-
mitiendo en su espesor los restos orgdnicos, que acom-
paiiaban 4 los espresados materiales.

La presencia de {dsiles en todas las alturas, y en

& i
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todas las profundidades podria esplicarse por una
fnundacion pasajera, admitiendo hipétesis algo vio-
lentas; pero no se prestan 4 iguales suposiciones los
fosiles, que se encuentran dentro de las rocas mas
eompactas, nila transformacion de cuerpos organi-
zados animales ¢ vejetales en silicatos 6 carbonatos
caleicos. Ademds los fdsiles arrastrados enérgica y
confusamente por las aguas, y trasportados de lavr-
gas distancias prasentan sus esqueletos guebrantados
¥ gastados.

Los huesos de elefantes y rinocerontes encontra-
dos en la Siberia. estdn perfectameute conservados,
nada han padecido en su estado y en su forma; y no
es de suponer, que hayan sido trasportados de paises
muy distantes del punto espresado. Este estado de
c¢onservacion induce &4 sospechar, que estos animales
‘vivieron en los sitios, en que se hallan, y los terre-
nos en que estdn, se han ido-depositando paulatina-
mente!. . i

Las conchas que se encuentran en el interior de
las rocas, se conservan tan perfectas y completas, que
nada han perdido de sus dngulos niespinas, forman-
do grupos de unas mismas espeeies, 10 cual supone,
que ocuparon estos sitios sin violencia alguna, y que
los sedimentos de que estdn cubiertas, se depositaron
lentamente, y empleando mucho tiempo. Si hubiesen
sido arrojadas por las olas, estarfan fracturadas y di-
vididas por el choque, 6 el rozamiento cop las rocas,
y amontonadas al mismo tiempo confusamente sus
especies sin orden alguno.

Lag plantas fésiles se encuentran tendidas en toda
‘su lonjitud, cual si la mano del hombre las hubiese
colocado, y no confusamente mutiladas, como debe=-
rian resultar si su fosilificacion hubiese sido efecto
de sacudidas y catdstrofes precipitadas. El estado,
pues en que se hallan, indica, que fueron depositdn=
d082 poco & poeo en un suelo blando, que despues
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adquirid cohesion y solidez, conservdndolas en su in-
terior.

Justifica tambien, que la formacion de los terrenos
con los restos orgdnicos que contienen, han sido pro-
, (ucidos por la deposicion pacifica en el fondo de los

mares de las materias arrastradas por las aguas, la
uniforme disposicion de las ecapas horizontales, for-
mando terrenos de una estension considerable, mu-
chos de ellos separados por valles y*montes.

La igualdad de estas formaciones es tan manifies-
ta, que’es preciso admitir, que fueron constituidas al
mismo tiempo, ¥ bajo las mismas circunstancias, pe-
ro antes del cataclismo geoldjico que produjo su se-
paracion. ‘

Finalmente la reunion de fdsiles en los lechos 6
capas, en que se encuentran ha debido verificarse con

. mucha lentitud, empleando al efecto muchisimo tiem-

po. En muchas partes se encuentran conchas, que la
observacion pone de manifiesto, que vivieron*en el
sitio, en que posteriormente fueron cubiertas por los
depositos, lo cual indica, que el molusco estaba libre
de «sedimentos, cuando dejé de existir. Prueba ayi-
dente de esto, es la ecircunstancia de hallarse en el
interior de ciertas ostras, serpulos y polipos en esta-
do f{osil. Se comprende, que el molusco debid estar
envuelto por agua clara y libre de cuerpos, que em-
pafiasen su diafanidad, todo el tiempo que los espre-
sados polipos necesitaron para desarrollarse, admi-
tiendo, que penetraron en estado de embrion.

En algunos puntos se han encontrado -erizos de
mar con conchas adberidas al esterior, significando
este fenémeno el largo periodo de tiempo, que han
permanecido en el fondo del agua. Esta agua debié
estar tranquila, toda vez quelos erizos de mar se con-
servan perfectamente cubiertos de espinas, con las
que ejecutan sus movimientos, y en su parte este-
rior hayan podido desarrollarse los espresados mo-
lugeos.

o T S Lmy T —
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Del propio modo se encuenfran serpulos adheridos
en la superficie lisa de los erizos de marv, lo cual in-
dica, que cuando tuvo lugar este accidente, estaban
muertos, toda vez que habia trascurrido el tiempo
suficiente, para que sus espinas desapareciesen, se
desarrollasen sobre ellos los serpulos indicados, antes
de ser cubiertos por los sedimentos.

Los restos de animales maritimos fosilificados, acu-
mulados en tan grandes cantidades en ciertos conti-
nentes, demuestran la tranquilidad que tsndria el
agua del mar, durante el largo periodo de tiempo que
necesitaron al-efecto, y que de ningun modo obede-
cieron 4 fendmenos tumultuosos, transitorios, ni de
corta duracion. El mar debié permanecer por mucho
tiempo tranquilo, cubriendo la mayor parte de la su-
perficie terrestre, despues de constituidas las prime—

ras formaciones. Los depésitos que se acumulaban -

en su fondo, se reunieron lenta y sucesivamente, pro-
duciendo la larga série de formaciones fosiliferas tan
poderosas y variadas.

Los fésiles de estas formaciones pertenecen 4 dis-
tintas generaciones, qued medida, que han ido desa-
pareeciendo de la superficie del globo, han sido reem-
plazadas por otras, que 4 su vez manifiestan modifi-
caciones importantes en su forma y en su organis-
mo. Desde los primergs animales {dsiles, que aparecen
embutidos en las diferentes y multiplicadas capas de
la corteza terrestre, hasta los Ultimos que se hallan
en las formaciones mas recientes, han existido y de-
sapareeido sus respectivas especies y géneros, sin que-
dar vivoni un solo individuo, que atestiglie su exis-
$encia en los distintos peridédos de reposo. y de revo-
lucion, porque ha pasado el globo terrestre, desde
que tomd la forma elipsoidal.

Los ferrenos primitivos formados por lascapas se-
diméntarias mas antiguas, aunque alteradas por la
accion de las recas eruptivas, dan ha conocer la crea-
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cion orgénica, animal y vegetal, los primeros por-
individuos pertenecientes 4 los cuatro tipos zooléji-
cos, y los segundos por plantas del tltimo grupo.

Todos estos séres presentan la organizacion pro-
pia, de los que viven en el fondo de los mares, po-
niendo de manifiesto esta circunstancia, que los sé-
res vivientes pueden satisfacer mejor sus necesidades
dentro del agua, que en el aire, no obstante de tener
este mayor cantidad de principios vitales.

La organizacion de los animales y vegetales acué-
ticos nonecesita ser muy complicada para congervar
la vida, porque destinados & permanecer en un liqui-
do de densidad poco diferente entre sf, ponen sus or-
ganos con sus formas propias 4 la accion de los flui-
dos vivificadores, los que se aplastarfan, si el fluido
en que viviesen tuviese la densidad del aire cuya re-.
sistencia es menor. ;

La vida acudtica estd menos espuesta 4 los ac-
cidentes, que originan las vicisitudes atmosféricas, v
siendo mas f4cil determinar la posibilidad, de que ens
su seno tuviese origen la creacion orgénica.

Las capas sedimentarias mas antiguas propias de
la formacion Cambriana presentan fosiles de vegeta-
les criptogamos, como los fucus, y de animales zoofi-
tos, como los graftolitos, polipos, y las encrinas, equi-
nodermios, pudiendo considerarge como los primeros
séres de la creacion,

En la formacion Siiuriana el nimero de fucus au-
menta sin salir del mismo género, no obstante sus es-.
pecies son muy distintas de las que existen en la ac-.
tualidad.

En la fauna de este periddo se cuentan esponjas,
esponglarios, y pohpos de polipero petren, algo.ang-
l0gos 4 los que se hallan enlos tropicos, perosiempre.,
de géneros y especies diferentes.

Del grupo de los moluscos son los espirifer, pro-
duetus,, acefalos, y ortoceratitas, cefulopodos. Ade-.

-
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mas ‘de las encrinas espresadas, se hallan fdsiles de
animales articulados como las trilobitas del génerc
ogigia, erusfaceos, algo parecidos & grandes clopor-
tes, con el cuerpo dividido en lobulos por surcos lon-
Jitudinales.

La formacion devoniana estd caracterizada por
ciertos fracmentfos fosiles del género pterichys, y va-
rios ortoceratitas todes moluscos cefalopodos, Sobre-
sale entre todos los fésiles de ests ecreacion un pez
de forma estraiia cefalapsis, verfebrados, por su cabe-
zy parecida & un escudo 6 rodela.

Fignran tambien en esta formacion los goniotitas,
del género ammonites, cefalopodos.

En esta época, ademds de los fucus espresados ter-
cian tambien, aunque en escaso nimero, otras crip-
tégamas de las familias de las licopodiaceas, equise=
taceas y helechos, algunos de notable talla. Favore-
cian su desarrallo la temperatura, que la corteza del
globo tenfa, junto con la atmésfera, que 4 la vez con-
tenfa considerable cantidad de 4ecido carbdnico, tan
util para el rdpido crecimiento de las plantas.

La flora del periédo de la ulla no deja de ser im=
portante, porque & su excesivo crecimiento sonde-
bidos los materiales del carbon de piedra. En el piso
superior abundan fésiles de monocotiledéneas, palme-
ras y yucas; tambien dicotiledéneas gimnospermeas,
cicadeas y confferas del género araucaria, terciando
estos vegetales con las criptégamas del periodo pri-
mario, algas, licopodias, equisetos y helechos, pero
daesarrolladas con asombro.

Estos vegetales al principio de su aparicion fueron

pocos, pero en el terreno carbonifero se han encon-.

trado mas de veinte especies de equisetos, ochenta

licopodias, y doscientos helechos, habiendo actualmen- -

te descritas sobre cuatrocientas especies. Las mas im-
portantes sonlas calamitas, y licopodias arhorecentes,
los lepidodendros escamosos, las sigilarias de veinte y
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dos métros de- lonjitud, que 4 veces estdn de pié con
sus correspondientes raices, las estigmarias semejan-
tes 4 las compuestas del género cynarus, infinitos he-
lechos, las cicadeas ¥ palmeras en menor niunero que
los anteriores, las asterofilitas parecidas 4 las naya-
des, y las coniferas idénticas é. los pinos del género
araucaria.

Esta flora de formas eolosales en todas partes, es-
td convertida en ulla, presenta notable uniformidad
en los géneros, encontrindose alguna diferencia en
las especies. Este periédo contiene vegetales andlogos
4 los actuales, formando transiciones importantes. Se-
gun Sindley y Hutton los lepidodendres se interpo-
nen entre las coniferas y las licopodias: las cicadeas
entre las sagenarias y lepidodendros. Las coniferas
son muy afines 4 las amentaceas y cicadeas, no obs-
tante de que su aspecto esterior es parecido 4 las
palmé‘ras.

- En lgs lechos del terreno carbonifero estin dis-
puestos los vegetales, con cierto érden cientifico, que
admira observar las licopodias y varios hielechos for-
mando una capa, otra las estigmarias y sigilarias, y
asf sucesivamente, siendo muchas veces las capas
compuestas de plantas iguales 6 afines.’

El sorprendente desarrolo de los vegetales de esta
formacion se demuestra examinando los-ciento vein-
te lechos de ulla sobrepuestos en las minas de Saar-
bruck, y los importantes de Eseocia y de Borgofia,
siendo algunos de doce 4 diez y ocho métros da po-
tencia, habiendo otros, que solo tienen un pié

Los drboles que actualmente viven en las zonas
.templada.s, cubriendo una superficie dada, y en el es-
pacio de un siglo, apenas formarfan una capa de ulla,
que no legarfa 4 un pié de espesor.

Las corrientes de las aguas han contribuido pode-~

rosamente 4 la acumulacion de estas masas enormes
de troncos de drboles jigantescos, que mediante la
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accion del dcido sulfrico, salido acaso del nteleo, y
la humeddd que debieron conservar concluirian con
carhonizarse. Esta teoria de Goeppert, d4 4 conocer,
que el carbon de piedra no procede de vegetales car-
bonizados por el calor. Mas si se tiene en cuenta que
en contacto de la ulla se encuentra carbonato cilei-
co y no sulfato dela misma base, se comprenderd que
es inaceptable la opinion de este aventajado gedlogo.

Junto al mar glacial, y 41a desembocadura del Mi-
sisipi han sido hallados enormes montones de troncos,
de drboles arrastrados por las corrientes de los rios
y del mar, formando las montafias de madera fésil
descritas por el almirante Wrangel.

Esta observacion demuestra, que los lechos de ulla.
han sido producidos por masas considerables de tron-
cos, que en la antigiedad debieron reunirse en dis-
tintos sitios formando estos depdsitos, asocidndose
ademds otros de esta formacien.

La fauna carbonifera ha puesto de manifiesto, que
al terminar el periédo primario, desaparecieron las
trilobitas, y al concluir la arenisca roja permianalos
ortoceratitas. En estos terrenos son muy abundantes
las especies fésiles de peces, sobre todo en los lechos
superiores. En la caliza de esta formacion no son esca-
s0s los fosiles de polipos y de moluscos maritimos y de
agua dulce. En este periodo los insectos fueron por pri-
mera vez observados en estado fésil. Los gorgoios, cur-
culio,y los neuropteros son del todo distintos de los
actuales: los escorpiones, aragnidos, se diferencian
de los actuales por tener mayor ntmero de ojos, fi-
nalmente enormes peces, algo parecidos 4 los repti-
les por temer el cuerpo cubierto de grandes chapas
Oseas.

. En la formacion permiana es importante la pre-
sencia de fosiles como el monitor y el plesosauro, rep=
liles, asf como haber reconocido huellas de pisadas de
tortugas, y de aves zancudas, llamudas por Nitchoch

30
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ornitinitos observados por primera vez en el gres ro-
Jo de América.

En la caliza magnesiana han sido encontrados-abun-
dantes despojos dc fucus, de zoofitos, moluscos y pe-
ces, de especies diferentes 4 las-anteriores y 4 las ac-
tuales.

En el lecho inferior del terreno trid sico, arenisca
abigarrada, es verosimil, que la tierra estuviese fa-
vorecida por una vegetacion frondosa y abundante,
como en el pariddo de la ulla, pero formada de espe-
cies diferentes. Algunos autores suponen haber sido
hallados tres especiesde didelfos, mamiferos marsu-
piales en esta formacion.

En la ealiza conchifera abundan ‘fésiles de conchas,
4 la vez que ammonitas, terebratulas, ostras, todas
moluscos, ceratitas, belemnitas, estrellas de mar, zoo-
fMlos, langostas crustaceos, y reptiles vertebrados, co-
mo el plesiosauro, ychtiosauro, fitosauro, dracosau-
ro etc.

Hasta la época jurdsica la tierra estuvo habitada
por animales inferfores de los grupos de los zodfitos,
y moluscos, y ademas algunos reptiles y peces corres-
'pondientes 4 las Giltimas clases de los superiores. La
fauna de este periodo ofrece ser de las mas importan-
tes; estd caracterizada por muchos individuos de un
desarrollo orgénico notable, de forma raras, y decla-
ses de los rept:les Todo indica, que en esta época al-
canzaron estos animales su perfeccion organica.

En las capas inferiores do la caliza liasica se halla
el plagiostomo, el grifeo arqueado en las medias; y
las belemnitas y y arietes en las superiores.

La formacion jurdsica es notable por los grandes
cocodrilos, gaviales, teleosauro, reptiles todos del ta-
maiio de las actuales ba.ilenaS' por geosauros, lacer-
ta gigantea Scenmering, megalosauros, y siete espe-
-~ cies de pterodactylos, animales de forma tan estrafia,

que 4 la disposicion de sus estremidades les era per-
mitido volar.
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En la formacion oolitica no existen conchas del gé-
mero gryfea, pero no faltan las tortugas, repliles. de
gran tamafi®, Los mares de esta época estaban habi-
tados por un ntmero crecido de ammonitas, de be-
lemnitas, de especies particulares y distintas de las
anteriores y de otros moluscos, ademds por crustd-
ceos parecidos 4 los actuales cabrajos y finalmente
por encrinas, estrellas de mar y otros zoofitos.

No faltan en este periédo despojos de insectos y
huesos de aves en estado fésil, y cerca de Oxfort In-
alaterra, se ha hallado un fracmento de la mandibu-
inferior de un marsupial llamado tilacoterio por Pre-
vost.

Los fosiles del terreno creticeo dan & conocer, que
la creacion orgdnica habia esperimentado importan-
tes modificaciones. La presencia de polipos, equino-
dermios, moluscos y peces esplica, que estos animales
no habian desaparecido de la superficie-del globo, pu-
diendo llegar hasta la época actual. si bien ajustan-
do su organizacion al sello de las nuevas condiciones
vitales.

En las mismas épocas, y en zonas muy distantes
entre si han poblado las aguas moluscos idénticos 4
los fésiles de Europa. Buch ha hallado exoginos y
trigonios en el voledn de Himalaya, y de Cuth en la
India, que son-de la misma especie que las del anti-
guo -mar jurdsico de Francia y Alemania.

Los reptiles del periddo cretdceo alcanzaron tan co-
losales proporciones como sus predecesores, p. ej. el
cocodrilo de Meudon; pero el mas notable de todos es
el mososauro de Conybeare, cocodrilo de Masstricht
con estremidades dispuestas en forma de remos como*
los ychtiosauros, el plesiosauro cuya lonjidud debid
ser de nueve métros, y el higuancn algo parecido 4
las higuanas actdales de talla gigantesca, pues se

¢ cree que su cuerpo serfa de veinte y ocho métros de

largo.
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Enla formacion Wealdiana abundan los fésiles per-
tenecientes 4 paludinas, unios, neritina,_s, cicladeas
ete. y depésitos considerables de lignitos. Es notable
esta formacion por ser de agua dulce, intercalada en-,
tre dos de agua salada.

La mayor parte de los vegetales del periddo car-
bonffero han ido poco 4 poco desapareciendo de la su-
perﬂcie‘ del globo, cediendo su lugar 4 especies nue-
vas, y en mayor namero. En el terreno del trias, solo
se hallan ciertas confferas, y de estas tltimas cica-
deas se han reconocido hasta veinte especies muy
desarrolladas, continuando en las margas irisadas,
que forman el piso superior tridsico, y en la forma-
eion jurdsica. B

Estas plantas y los pterophyllum se encuentran
tambien en el periddo cretdceo, terciando con cripts-
gamas terrestres, palmeras y arbustos tropicales,
constituyendo los lignitos. En el terreno terciario
las cicadeas son inferiores 4 las confferas y palme-
rag, produciendo los lignitos, que contiene cada uno
de los sistémas de esta formacion.

La flora de este periédo es muy parecida 4 la ac-
tual. Los pinos, pinabetes, arces y dlamos se presen-
tan sin alteracion alguna. Los troncos de plantas di-
cotileddneas convertidos en lignitos, se distinguen
muchas veces por sus grandes dimensiones ¥ por sit
edad.

Junto 4 Bona, Mr. Neggerath conté en uno de es-
tos troncos setecientos noventa y dos anillos, y préxi-
mo 4 Abevilla, en las minas de carbon de piedra del
Poma se ha encontrado un pino cuyo didmetro mide
quinece métros.

Goepper ha hecho importantes estudios y espe-
riencias en esta materia, para resolver el origen del
sucecino 6 ambar amarillo. En los terrenos secunda-
rios existia un vegetal parecido 4 los actuales pina-
betes 1lamado drbol del ambar, pinites succifer, de
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condicion  resinosa, mas que cualquiera de las actua-

les coniferas. La resina estaba en todo el tronco, tan-
to en su parte lefiosa, como en la cortical, que el mi-
croscopio did 4 eonocer.

Restos de vegetales embutidos en el ambar esta-
ban asociados 4 flores diclines de amentaceas y co-
niferas. Los restos de thuyas, de cipreses, de ephe-
dras, y de castanea vesca, asociados con otros de pi-
nabetes y enebros, ponen de manifiesto una vejeta-
cion diferente, de la que actualmente se halla en el
litoral de los mares Bdltico, Mediterrdneo y mar del
Norte. i i}

El terreno cretdceo superior presenta tambien sus
fésiles especiales, como la ostra inchada, el inocera-
mo, y el anaquita ovalado. Los zoofitos smas impor-
tantes son los corales, las estrellas de mar, las espon-
jas y los los alciones: y entre los moluscos los esfe-
rolitos, nummulites, miliolitas, craneas, baculitas,
trigonias etc. :

En la época terciaria aumentd considerablemente
14 creacion orgdnica. Los vegetales,que en estado f6-
sil se encuentran son completamente distintos de los
de las formaciones anteriores. En este peridédo abun-
dan notablements restos de dicotileddéneos, siendo me-
nos frecuantes log monocotileddneos.

Las coniferas de esta formacion son distintas de
las de la época carbonifera, faltando por completo to-
das las plantas de este sistéma en los terrenos tercia-
rios. En Alemania é Italia estas coniferas se han con-
vertido en lignitos, y los abundantes despojos de plan-
tas dicotileddneas bastante parecidas 4 las actuales,
v ademds muchas palmeras, que corresponden 4 las
monocotiledoneas han suministrado madera fosil en
cantidad crecida.

Los restos fosiles de animales en esta formacion son
tan numerosos y variados, que ponen de manifiesto la
: existencialde muchos séres zoaldjicos diferentes de los
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de las épocas anteriores. Abundan de un modo asom-~
broso las conchas maritimas, fluvi4tiles y terrestres,
insectos muy notables, peces de agua dulce, v de
agua salada, estos altimos en cantidad tan crecida,
que forman masas inmensas, y finalmente reptiles,
aves y mamfileros.

En esta época se han efectuado gradualmente gran-
des variaciones en los tipos generales de la vida or-
ganica, fendmenos admirables, presagiados ya por
Cuvier,- y que han sido la base de importantes resul-
tados.

Agassiz ha examinado mil setecientas especies de
peces [0siles, y opina, que son ocho mil el nmero de-
las conocidas, sin que ninguno sea idéntico 4 los ac-
tualmente vivos: si se esceptua uno sacado en las geo-
das arcillosas de la Groenlandia.

Tan crecido niimero de peces pertenccen 4 las for-
maciones primitivas, secundarias ¥ terciarias; la ter-
cera parte de los fosiles hallados en la caliza grosera
¥ arcilla plastica de Londres, coresponden 4 géneros-
estinguidos, debajo de la creta no se ha encontrado.
i un solo género de los peces actualmente vivos.

Los peces con escamas esmaltadas parecidos 4 los
reptiles cuyo transito forman, principiaron 4 notar-
se en el grupo carbonifero, llegando & multiplicarse
de un modo asombroso; siguen encontrdndose en la
creta, en cuyos terrenos han sido estudiados dos es-
pecies, los lepidosteos y polipteros, que hoy viven en
el Nilo, y en ciertos rios de América, presentando la
misma relacion, que los nctuales elefantes 6 tapires,
con los mastodontss y anaploterios del periédo ter-

, ciario,

Enlas tongadas de la formacion cretdcea descansan
dos especies de peces con escamas esmaltadas, llamados
sauroides; tambien se encuentran reptiles de falla co-
losal, y una multitud de conchas y corales; abundan
estraordinariamente los politalamos microsedpicos,
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tuehos de ellos viven en la actualidad en el Medi-
terrdneo, Biltico y mar del Norte, siempre en las la-
titudes medias.

Bn este periddo se presentan muchos animales de
sangre caliente, sospechando haberse encontrado al-
gunos individuos en las formaciones anteriores.

No cabe duda por cuanto queda manifestado que
la creacion orgdnica tuvo orfgen en el fondo de los
‘mares, y que las modificaciones que sucesivamente
vé presentando la organizacion, ha tenido lugar siem-
pre dentro del agua. Este hecho queda. justificado,
toda vez que los'mamiferos maritimos con sus varia-
dos péneros y especies han precedido 4 los terrestres,
abundando los herbivoros en las capas mfermre‘; ylos
carnfvorog en las superiores.

Las conchas fdsiles de los terrenos terciarios son
tan numerosas, que Mr. Deshayes las eleva 4 la ci-
fra de tres mil, habiendo sido comparadas aproxima-
damente con cinco mil de las especies actuales.

Los depositos de estos terrenos inferiores tienen el
‘tres y medio por ciento de chonchas fésiles idénticas
# especies recientes: el terciario medio sube al diez
¥ siete por ciento: los superiores estdn en la propor-
cion de treinta y cinco al cincuenta por ciento, y fi-
nalmente en los terrenos diluvianos alcanza del no-
venta al noventa y einco por ciento.

Las conchas fluvidtiles 6 terrestres son los lym-
nos, planorbes, paludinas, neritinas, unios, melanias,’
menalapsidas, helix, ete, Las maritimas son las ceri-
tas, troques, turrilitas, olivas, husos, pefiascas, den-
tarias, neritas, ostras, bucardas, coquinas, arcas, ci-
tereas, venus, crasitelas etc., solo en la ‘ealiza gro-
sera se han contado mas de mil doscientos.

‘Los peces y reptiles de este periddo pasan de tres
‘mil especies. Bstos Ultimos son distintos de los ante-
riores, acercdndose 4 los actuales, tales son los coco-
“drilos, tortugas, ranas y salamandras. Los peces de
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agua dulce abundan en esta formacion, y en union
con los maritimos caracterizan estos terrenos.

Cerca de Verona se hallan en gran cantidad fési-
les de peces, teniendo algunos mas de un métro de
lonjitud. Generalmente descansan de lado, sin presen-
“ tar contorsion alguna, acaso murieron 4 causa de un
fenémeno geoldjico tan instantdneo, como parece lo
indica el haberse hallado uno de estos individuos, que
indudablemente deberfa morir en el acto mismo de
ser tragado por otro. Este ejemplar se conserva en el
museo de historia natural de Paris. Junto & Verona
Mr. Blainville ha determinado setenta y tres espe-
cies de peces maritimos fésiles, muchos de ellos tie-
nen hoy sus equivalentes en el Mediterrdneo.

Durante mucho tiempo se ha puesto en duda la
existencia de huesos fisiles de aves en la formacion
terciaria; pero estd probado,‘que han sido hallados
en virias calizas groseras, y en particular en las ma-
sas yesosas de los alrededores de Parfs. Las especies
son el buho, alondra, codorniz, becada, bucardo, chor-
lito, ibis, pelicano, cormoran, etc. En algunos pun-
tos se han encontrado tambien huevos de aves en
perfecto estado de conservacion.

Los mamiferos acadticos se hallan en las forma-
ciones mas antiguas del peridédo terciario, y son los
lamentinos, hiperodones, focas, delfines y ballenas; los
dos primeros no existen en la actualidad, ni sus equi=
valentes. Tampoco se conocen en el dialas diez espe-
cies de paleotheriums, tresde anaplotheriums, el gi-
foronte, diacobuno, las doce especies liofidos, el que-
ropotamo 6 cerdo de rio, el adapis, einco especies, que
han vivido en el terreno terciario, y que en la actua-
lidad han desaparecido.por completo.

Tambien presenta la formacion terciaria superiov
animales [ésiles, euyos andlogos no existen en la su-
perficie del globo, en particular las seis especies de
mastodontes; pero hay muchos, que sus idénticos vi-

’ N
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ven hoy dia, como los elefantes, rinocerontes, hipopo-

tamos, toros, caballos, ciervos, hienas, osos, monos,

etc. todos de especies distintas de las actuales.

Despues de indicados los infinitos fésiles pertene-
cientes al terreno terciario en sus tres sistémas sigue
el llamado diluvium, él cual ha sido formado por de-
pésitos precipitados en el fondo de aguas tranquilas,
sino en virtud de un fendmeno eruptivo instantineo
v tumultuoso, compuesto en su mayor partede sedi-
mentos movedizos de tierra, arenas y cantos rodados,
mezclados en completa confusion con despojos de euer-
pos organizados.

Estos depdsitos han sido formados en una misma
época, se encuentran en sitios altos y bajos, y en lati-
tudes diferentes. Se estienden por inmensas llanuras,
4 formando colinas mas 6 menos redondeadas, de "es-
pesor muy variable, desde algunos metros, hasta qui-
nientos métros, como se observa en el valle del Péen
el Loyre, Francta. En todas partes estos terrenos ocu-
pan las mismas posiciones, acumuldndose en log va-
lles, al pié de las montafias, formando una ligera ca-
pa, estendiéndose horizontalmente en forma estratifi-
cada, imitando las capas de los terrenos antiguos.

Los vegetales y los animales fésiles de esta época
son muy parecidos 4 los actuales. Las conchas son
easi idénticas 4 las que se crian en nuestros mares,
con la circunstancia de que algunos de estos séres
orgénicos han vivido en las mismas latitudes, que en
1a actualidad se encuentran. Los depdsifos mas céle-
bres estdn en Suecia, Niza, Chile, Pert, las Antillas
y el Spitzberg; algunos se elevan hasta ciento cin-
cnenta métros del nivel del mar, pero el término me-
dio de su altitud es de sesenta 4 sefenta métros.

En todas las latitudes y altitudes se hallan gran nt-
mero de conchas mutiladas, cubiertas de arena, for-
mando los depdsitos de casquijo conchudos.

En lag formaciones diluvianas hdan sido obsérva-
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dos algunos mamiferos desconocidos actualmente, to-
mo el colosal tapir, que mide seis métros de largoy
cuatro de alto, cinco especies de rinocerontes, dos de
ellos de talla gigantesca hallados en Siberia, el ela-
mosterio, el mericoterio, el grande elefante mammut,
propio de los paises [rios y templados, seis especies
de mastodontes, y los colosales desdentados, el mega-
lonix y el megatario,

Han sido hallados tambien en estos terrenos, ani-
males [Osiles cuyos géneros viven en la actualidad,
conio® el grande hipopotamo, varias especies de eier-
vos algunos con cuernos del largo de cinco piés, tres
especies de toros; el eaballo, el javali, vdrias especies
de osos, v otras fiaras, debiendo advertir, que en Ru-
sia se hallan animales enteros como el elefante mam-
mut, el rinoceronte ete.

Tambien se han encontrado fdsiles en las hendi-
duras de las rocas,en grietasllenas de cemento rojo,
llamadas brechas huesosas, y en el interior de caver-
nas, que comunican con el suelo, y han sido ocupa-
das por sedimentos arrastrados por las aguas.

Estos fdsiles unoscorresponden 4 especies, que hoy
no existen, y otros 4 animales actualmente vivos. Es-
tas brechas estdn junto al Mediterrdneo, han sido re-
conocidas en Antives, Cette, Corcega, Dalmacia, Gi=
braltar, Mdlaga, Niza, Cerdefia, Sicilia y otras mu-
chas. :

La mayor parte de los huesos embutidos en estas
brechas, pertenecen 4 animales actualmente vivos,
como hipopotamos, javalies, cerdos, camellos, bifalos,
cabras, renos, corsos, lobos, toros, rinocerontes, cier-
V08, carneros, caballos, asnos, conejos, liebres, zor-
ros, jinetas, tejones, ratas, ardillas, castores, map-
tas, campafioles, perros, gatos, topos, cuervos, alon-
dras, gansos, patos, palomos, gallos, perdices ete.

Solamente en las brechas de Dalmacia y Sajonia,
han sido hallados huesos humanos mequados con los



— 248 —

do-ciervos, rinocerontes etc., y fracmentos de obras
de allareria vasta. *

Las cavernas de huesos son cavidades subterrd-
neas de mas & menos estension, y provistas de. for-
mas concrecionadas. En la Carniola existe una cue-
va, que tiene vérias habitaciones, que se comunican
entre sf, y ocupan un espacio de tres leguas de lon-
jitud. En el suelo con frecuencia se encuentran res-
tos de animales conocidos, mezclados con arena, ar-
cillas, 6 incrustaciones calizas.

Estos animales ante-diluvianos son el megalonix,
que pertenece 4 los desdentados, el grande elefante,
tres especies del oso grande, dos de panteras; hie-
nag, leones y tigres de colosales dimensiones.

Las mas célebres de estas cavernas son las'de-Ale-
mania, Inglaferra, Béljica, Jas del Mediodia de Fran-
cia y do Espafia, esta filtima en los Cantales junto &
Mélaga.

La organizacion tanto animal comovegetal ha su-
frido 1os cataclismos geoldjicos, que en varios intér-
valos de diferente duracion se lian sucedido, produ-
ciendo la instantdnea destruceion de tanto ser vivien-
te, algunos de jigantescas dimensiones. ;

Desde 1a época primaria, se hecha de ver la
importante circunstancia, de que la organizacion ha
presentado siempre los mismos tipos, que la ciencia
admite para el estudio de un ntimero tan crecido de
géres, tanto en estado fésil como vivos, que en todos
tiempos han dado vida y organizacion al globo ter-
restre.

Sube de punto el interéds de esta observacion, si
nos fijamos en la grande analojia, que presenta la fan-
na da la América del Sur, yla de las tierras australes,
con indfgenas de nuestra época, agregando las espe-
cies estingnidas. ‘

En la nueva Holanda han sido hallados restos {0-
siles de Kangurds, en la Nueva Zelandia el esquele-



to de una ave dinodormis de Owen, de notable vo-
lamen y parecido al avestruz, y "en la isla Rodriguez
otra especie de ave llamada Oronte, el tinico ejemplar
sin disputa, de que se tiene conocimiento.

DE LA VIDA.

—

HEstudiado el Universo bajo su aspecto fisico, toca
ahora deseribirlo bajo su aspecto moral, ocupdndonos
de la vida de los séres, que lo habitan.

Este universo se ha presentado 4 nuestra conside-
racion en su estado real; con los elementos que for-
man su individualidad, poblando su superficie séres
de diferentes especies, y distinfos entre si por su es-
tructura y por sus funciones; unos formados de par-
tes-similares y otros de partes disimilares, y comple-
tamente relacionadas entre si por la fuerza de la vi-
da, la cual es inherente 4 la sustancia misma del
mundo.

Esta fuerza es esclusiva de la materia organizada,
los simples elementos de que esta se compone, pasan
del reino inorgénico al orgdnico, de modo que la ma-
teria toda es susceptible de tomar forma organizada;.
sirviendo para la composicion de los diferentes orga-
nismos. 3

Los elementos que constituyen los cuerpos inor-
ganicos son los mismos, que concurren 4 formar los
cuerpos organizados, todos en Gltimo andlisis idénti-
cos & los sacados de la corteza terrestre. Estos ele-
mentos obedecen las mismas leyes, que la materia
inerte, en sus evoluciones ceden 4 la accion de las
fuerzas vitales, tomando formas determinadas y dis-
tinfas de las de los cuerpos inorgdnicos. :
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- La materia en su estado tipico 6 atémico inter-
puesta en un liguido posee un movimiento oscilatorio
continuo, uniforme y répido. Si es de condicion inor-
ganica y obedece libremente 4 su fuerza de cohesion
toma una forma cristalina y especial para cada mi-
neral. b

Esta misma materia, organizada en celdillas ocu-
padas por sustancias liquidas y sélidas, de cardcter
microseépico constituye la materia orgénica. Su for-
ma es comparable 4 ligeros copos desprovistos de es-
tructura, en sus evoluciones cede 4 influencias espe-
ciales y caractéristicas de cada especie viviente, cuya
figura toma.

La vida cambia de forma segun se manifiestan las
fuerzas, que la hacen aparecer, pero no queda eter-
namente latente en los elementos de la materia. Es
infinita 1a variedad, que presentan en su estructura,
funciones y organizacion los séres, que surcan los ai-
res, los que se arrastran por la superficie del suelo,
los que atraviesan las aguas de los mares, 6 los que
pasan su vida en los bosques y sobre los continentes.

Los grados de la escala de la vida son muy varia-,
dos, principié por infusorios microscopicos, y grafto-
litos, y concluyé con el hombre. :

© 8i comparamos las diferentes especies de animales,
que pertenecen 4 los grupos delos Osteozoos (Vertebra-
dos), Entomozoos (Anillados), Malacozoos (Moluscos)
y Ritozoos (Zodfilos 6 radiarios) se observan las di-
ferencias propias de su organizacion,y las de los cen-
tros en que deben vivir. Si 4 la vez se examina el
nfumero incaleulable de especies vegetales, que ador-
nan la superficie de la tierra, reconocerémos la prodi-
giosa fecundidad de la naturaleza, que ha operado en
cada 4tomo de la materia. Es posible, que la creacion

haya sido idéntica para todos los séres de la Tierra;

que su organizacion obedezea un mismo prineipio, v
que se identifique al centro vital, que alimenta la su-
perficie de la Tierra.
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Cualquier otro centro vital llenaria las mismas-
funciones, que el nuestro, aunque estuviese formado
de elementos heterogéneos sin relacion alguna con
los que forman el aire atmosférico; y asf en cada
mundo todo ser estd organizado, conforme 4 su cen-
tro vital, cualquiera que sea su naturaleza.

Para demostrarlo es preciso remontarnos 4 las épo-
cas primitivas del gloho, en que el calor interior, y
la poca estahilidad de su superficie eran inconve-
nientes & la existencia de los animales ¥y de los vege-
tales actuales; la vida que correspondia 4 aqueta épo-
ca se desarrolld de un modo prodijioso. La atmésfera
estaba cargada de 4cido carbdnico, que se desprendia
del suelo primitivo, y arrojaban los volcdnes: opo- -
niéndose este 4cido al desarrollo de la vida animal
'sobre la Tierra. ,

Estas condiciones eran propicias al desehvolvi-
miento de los vegetales, que se nutrieron con aquellos
principios, absorviéndolos en benefigio de la animali-
dad. Eran muy escasos los continentes, las aguas
con raras escepciones cubrian la superficie del globo,,’
el oxfgeno tan necesario para la vida animal existia
en corfa cantidad en el aire cargado de 4cido carhé-
nico y de azoe; de suerte que los primerocs séres fe-
nian que ser acudticos como los espresados fucus in-.
fusorios, graftolitos y encrinas.

Ni los trastornos que el globo sufria 4 congecuen-.
cia de la accion eruptiva de las fuerzas centrales, ni
los levantamientos y hundimientos que 4 cada paso
cambiaba la faz de la Tierra, produciendo inundacio-
nes espantosas por el desbordamiento de las aguas de
los mares, ni cuantos fendmenos geoldjicos se han ve-.
nido sucediendo de diferente importancia, han sido
bastantes 4 estinguir la vida, la que por otra parte.
se ha conservado, hasta ir paulatinamente perfeceio=
nando el organismo con relacion 4 las tondiciones,
que rodeaban 4 los nuevos séres.
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Tn los terrenos cenagosos se desarrollaron las ci-
¢adeas del didgmetro de dos métros, y helechos arbé-
teos, qua solo en la linea ecnatorial crecen hoy sus
équivalentes, fundando la base del terreno carboni-
faro.

En la caliza primitiva y en los esquistos de Cum-
berland se presenfaron los primeros representantes
del reino animal'ya indicados, 4 1os que fueron segui-
dos de infusorios, animales que resisten 70" C de ca-
lor. Despues fueron cefalopodos y otros muchos ani-
males microscopicos, que viven en medio de tempe-
raturas elevadas, desarrollindose de tal suerte, que
con sus despojos se han formado islas y montafias.
Estos animales son tan pequefios, que en Ia estension
de un centimetro se han reunido hasta el ntimero de
quince mil. "

La sencillez orgdnica de estos individuos estaba re-
lacionada con lag condiciones especiales, porque el
globo pasaba, ¥y 4 medida que estas se modificaban,
éra reformada 4 la vez la organizacion de los séres
que 1o poblaban. A estos individuos sucedieron otros
vegetales y animales de complicada organizacion, cuya
vitalidad era tan enérgica, que sus especies y varie-
dades fueron refractarias 4 las modificaciones del
suelo. =

A esta época pertenecen los radiarios y los poli-
pos de generacion escisipara, los articulados de fuer--
7a vital muy tenaz, y los crustdceos de coselete re-
sistente. Siguieron 4 estos individuos los saurios gi-
gantescos, los monstruosos pterodactilos, los colosa-
leg megalosauros, por cuya boca podia pasar un buey,
¥ las ignanas de 28 métros de estension.

Desde la creacion de los primeros séres hasta la
aparicion del hombre, infinito niimero de especies ani-
males y vegetales se han sucedido en el globo, 4 me-
dida que su superficie era trastornada, y su atmoésfe-
ra modificada, cediendo su puesto 4 otros individuos
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que 4 su vez esperimentaron la misma suerte. Todo
esto significa, que el poder ¢reador es infinito, y que
estd vedado oponer obstdculos 4 la manifestacion de
la vida, mientras no sea contraria 4 las leyes, que
rigen al universo.

Haciendo rigorosa aplicacion de estos principios 4
los demds astros, es forzoso admitir Ja posibilidad de
séres vivientes en los planetas y satélites, cuyas pro-
duceiones acaso sean andlogas, con las que viven en
la tierra, no obstante de que sus condiciones vitales
sean distintas de las del globo terresire; de modo que
estas ‘especies acaso no les serfa posible vivir en-
tre nosotros.

Los naturalistas conceden 4 los animales el esclu-
rivo privilegio del movimiento. Esta facultad obedece
4 ciertas condiciones, que los alejan completamente
del'qaréoter de universalidad.

. Los botdnicos admiten en el interior de los vege-

tales diversas corrientes propias de la savia en sus
vérias manifestaciones; tambien cuentan los que de-
terminan los fenémenos endosmicos, los de la nutri-
cion, crecimiento de las plantas, y los que ejecutan
ciertos gases en el interior del organismo, y se com-
prenderd toda la importancia de las fuerzas, que ac=
taan en la vida de los vegetales, en la apariencia tran»
quila.

La vida orgénica ‘estd estendida por todo el glo-
bo terrestre, y acaso repetimos en los demds astros,
pero 1os organismos obedecen 4 las condiciones esencia-
les de existencia, que les rodea.

Estd fuera de toda duda, que las especies orgdni-
cas se han sucedido por derecho necesario, luchando
en el campo de la vida segun la ensrjia de su fuerza,
vital; las especies complicadas, triunfan de las senei-
llas y débiles, y los séres mas perfectos aventajan
siempre 10s menos perfectos. ‘

Lg fuerza de la vida en los animales mas sencillos
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presenta una tenacidad 6 resistencia asombrosa 4su
destruccion, y sus mutilaciones lejos de destruirlos
aumentan su n@mero.

Cerca de los polos, 4 los 78° latitud, en log resi-
duos del hielo han sido hallados infusorios polygés-
tricos siliceos con sus correspondientes ovarios de co-.
lor verde: 4 la profundidad de 500 métros en el gol-
lo de Erebo se han sacado muchas especies de poly-
gdstrisos silfceos, y de la phytolitharia polythalamia,

Desde los tiempos. primitivos son infinitos los ani-
males microscopicos, que se hallan enlos mares, pero
es tambien notable,que la mayor parte corresponden
4 la clase de los infusorios, especie polygrdstrico si-
liceo. : ;

Los reactivos quimicos son ineficaces para descu-
brir el dcido siliceo disuelto en las aguas del mar, no
obstante de que existe en cantidades homeopaticas
procedente del rozamiento del agua sobre las rocas
cuarzosas, que hay ed su Tondo.

La presencia de infusorios en el agua no le pr1—
va su diafanidad; es incalculable el ntmero de fila-
mentos siliceos del género chcatoceros, que flotan en
S MmASa.

Los polygéstricos haIIa,dos en la isla de Dockburn
se encuentran tambien diseminados por todo el globo,
hallindose especies propias de las regiones polares.

Dasde las épocas mas remotas, las especies vivien~
ses vienen sucediéndose con asombrosa perfeccion; y
la vida animal estd tan profusamente estendida, que
con el microsedpio se distinguen séres tan diminu-
tos, que Leuweunhcoeck ha descubierto en el agua co-
mun millones de infusorios, que juntos no tenfan el
volimen de un grano de arena. Ehreuberg ha obser-
vado, que sobre estos infusorios microseépicos viven
pardsitos otros animales mas pequefios de la misma
clase : una gota de agua puesta en un pedazo de eris-
tal, colocado oblicuamente al foco de un microscopio
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solar, aumenfaba su didmetro hasta doce pids, ¥
Herschell observé un ntumero infinito de animales
tan unidos, que formaban una masa compacta: en
una pulgada de tripoli se encuentran cerca de dos mi-
Tlones de conchas ferruginosas fégiles; y en el polvo
de la atmoésfera ge han descubierto millares de séres
en distinto estado de vida.

Si estos ejemplos no bastasen 4 probar la profusion
con que la vida animal sa halla en el globo terres-
tre, agregarémos los millones de foraminiferas, que
contiene una onza de creta sacada de las costas at-
ldnticas; de polipos muy ramificados, que forman la
mayor parte de las islas del archipiélago filipino, y
esos millares en fin de animales y vegetales, que por
st solos han formado montafias, influyendo mas en la
estructura y forma de la tierra, que los animales y
vegetales de talla gigantesca.

En las profundidades del mar es tan multiplicada
la vida, que cada gota de agua es un conjunto de
polygdstricos, ciclidios, ofridineos, mamarias, peridi-
néceas etc., la cantldad de materia animalizada, que
produce su ré.plda descompogicion convierte el agua
del mar en un verdadero liquido nutritivo, para ali- .
mentar otros animales de mayor voltimen, y de mas
complicada organizacion.

La fecundidad de la naturaleza no tiene limites;
un rayo de sol basta para dar movimiento 4 los ani-
males, que tienen su mansion en una gota de agua:
una diotomada en c¢uatro dias es capaz de reproducir
un nimero incalculable de individuos de su especie.

En todas partes que el hombre dirija su vista,
aunque sea con el microsepio encuentra séres vi-
vientes. Entre los minerales se hallan millones de
animales: sobre las hojas de una planta pastan infi-
nidad de individuos: y en la misma vida animal se
hallan séres, que en estado pardsito viven 4 espen-
ga8 de ofros, sirviendo estos mismos de mansion
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& otros mas pequefios; en una palabra, donde la ma-
teria existe, alli estd la vida, porque allf estd Dios.

La vida animal abunda en el seno de los mares, y
la vegetal en los continentes, porque estos necesitan
de la influencia de los rayos solares. No es posible
determinar entre los animales y los vegetales, cual
de ellos es mas abundante en el globo: 4 primera vis-
ta parece ser mayor el nlimero de plantas, acaso no
sea exacto, teniendo presente cuanto se hasdicho res-
pecto del sin nfimero de animales, que habitan en las
profundidades de los mares.

Los voluminosos cetdceos y paquidermos nada sig-
nifican al lado de los corpulentos troncos-de los ar-
boles, que miden cuatro métros de didmetro en los
bosques del Orinoco.

El cardcter de cada pais depende de sus condicio-.
nes esteriores. contribuyendo mucho el aspecto de las
montaiias, la clase de animales y vegetales, que le
habitan, y el color y diafanidad del cielo: no obstan-
te la causa que imprime el sello de un pais, es la ve-
getacion que lo embeallece. Como los animales estdn
‘dotados de movimiento, influyen poco en su fisonomia;
los vegetales de condicion permanente producen el
cardcter, que-los distingue, sobre todo en la époea,
en que sus organos metamorfoseados hermosean el
sualo. " -

Cada region tiene el cardcter especial 4 la mani-
festacion de la vida de los séres, que la habitan. En
el ecuador la impresion que produce es sorprendente
y caracteristica de esta region. Alli se encuentran las
colosales palmeras, bambues y helechos gigantescos,
presentando el sorprendente. concierto entre un mar
habitado por meluscos y corales, hasta los ventisque-
rog que platean la cumbre de sus-montafias.

La vida se halla en todas partes; en la profundi-
dad de los mares, en las cimas de los montes mas
elevados, enel interior de la corteza, en los DOZOs
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abiertos en busca de miinerales ete., en ninguna par-
te se puede impedir el desarrollo orgdnico.

Los dermestos viven en la nieve del monte Rosa,
el protoccus conocido hoy por chionea aragnoides, y
discerea nivalis, vive en las nieves polares, 1o mismo
que en las altas montaflas. En las elispides de los Al-
pes se hallan lecideas, parmelias y umbilicarias; en
los Andes tropicales 4 1a altitud de 4,600 métros so-
bre el nivel del mar vegetan la sida pichinchensis, 1a
saxifraga Boussingault, y otras; finalmente en las
fuentes termales se han hallado hydroporus therma-
lis, galionelas, oscilarios, y confervas. :

La vida tambien penetra en el interior de los 6r=
ganos de los animales: hay individuos en la sangre
de la rana y de vérios peces; en los humores del gjo
de estos séres han sido hallados eon mucha fracuen-
cia diplostomos, y en el oido de la breca se ha encon-
trado el diplozoon paradoxon con dos cabezas 'y dos
colas, desarrollindose en dos direcciones cruzadas.

La existencia de animales metedricos es induda-
ble. En la atmdsfera se encuentra polvo, que gene-
ralmente no turba su trasparencia, y se distingue
biensu presencia cuando se mira al través de 1os ra-
yos 'solares. El microscopio ha hecho echocer, que en
algunas partes este polvo estd formado de infusorios
polygéstricos siliceos, habiédose contado hasta veinte
especied, idénticos 4 los que han sido reconocidss en
vérios sitios de la superficie del globo, v en el fondo
de los mares. 8u excesiva pequetiéz, y su lijereza in-
fluyen, 4 que estos animales cedan al mas leve vien-
t0, ¥ se confundan con el aire atmosférico, en donde
son despues reconocidos. A

Es opinion universalmente admitida, que los hom-
bres primitivos huian de las inundaciones de la tier-
ra, y que se vieron obigados 4 fijar su morada en las
cumbres de las montafias, tanto del antigio como del
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nuevo continente. Esta opinion se justifica, porque
estos terrenos conservan el sello especial de haber
servido de mansion al género humano por un espacio
de tiempo bastante prolongado.

Generalmente los terrenos elevados son Aridos, por
su naturaleza cuarzosa 6 caliza. El gran piramo del
Tibet y de la Tartaria, no obstante de su clima frio,
presenta estensas llanuras descubiertas, formadas de
arena fina y negruzea, impropia para la vegetacion.
En esta region se encuentran vegetales menguados
y en escaso numero, que aprovechan para sus gana-
dos el Tartaro y el Oalmuco: el agua es tambien po-
ea, pero salada & inatil para los usos de la vida.

Las tierras del Africa meridional estin compues-
tas de fracmentos de rocas, én los que se encuentran
algunas plantas craszas. S

Fn América existen estensag llanuras cubiertas
por el humilde muzgo, 6 por frondosas gramineas. Las
Januras bajas de la Luisiana es frecuenfe verlas
inundadag por las avenidas de los rios: en la parte
meridional estas llanuras bastante dridas, llevan el
nombra de Pampas. Estog terrenos unas veces estdn
secos y abrazadores por efecto de los ardientes rayos
del Sol, y otras se cubren de yerba, sobre todo en la
estacion de las lluvias. Algunas de estas pampas de
notable estension estdn formadas por aluviones, sin
roca alguna eolierente en su espesor. .

En las elevadas eimas de los Andes se conservan
aun reatos fosiles, que indican la existencia de sus an-
tiguos moradores de raza americana, cuyas cimas ge-
neralmente son estériles, y algunas pobladas por in-
dfgenas. Los habitantes de estas encumbradas regio-
nes llevan una vida errante, salvage, pastoril 6 guer-
rera, harmanando la esclavitud con la libertad.
~ Las llanuras articuladas y bafiadas por rios 6 ar-

rayos mas 6 menos caudalosos estin mas pobladas por
su fertilidad; y en ellas ha fijado el hombre su mora-
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da con los derechos, que las leyes otorgan & las so-
ciedades constituidas. _

Parece que la excesiva fertilidad corre el paralelo
con la desidia; y la esterilidad del suelo d4 4 sus ha-
bitantes cierta indocilidad, 'que los separa completa-
mente, de los que viven en las llanuras. Asi sucede
con los Druses del Libano, que en medio del despo-
tismo en que viven, son temidos de sus vecinos, lo
propio que los Afganeses del Tauro, los Macasares Yy
Malayos de Malaca y Borneo, los Araucanos de. los
montes de Chile y los Suizos de Burdpa.

En esta parte del antiguo continente la civiliza-
cion se ha perfeccionado por las condiciones de sus.
gobiernos, no obstante de tener menos llanuras, que
el Asia; lo propio se puede decir de los Estados-Uni-
dos de América. -

Los terrenos pantanosos y htimedos son en gene-
ral mas hondos y proximos 4 los rios y 4 los mares;
¥y los habitantes, que estin bajo su influencia padecen
enfermedades de cardcter linfitico. En Europa se ha-
llan en este caso Holanda, Bramante y Gueldres, las
poblaciones junto al Niemeny al Vistula, las de las
lagunas de Venecia, las que estdn junto al mar Ne-
gro, 6 en la delta del Nilo en Egipto, y otras mu-~
chas,

El hombre es cosmopolita, y ausiliado de su in-
dustria ha podido pentrar en todos los climas, ¥y re-
sistiv los rigores de todas las estaciones. Tambien se
acomoda & todas las variaciones, que esperimenta la
superficie de nuestro planeta, segun las latitudes y
altitudes, naturaleza de los terrenos, y estado meted-
rico de la atmdsfera.

Los individuos de temperamento sanguineo 0 lin-
fitico, son mas blancos que los biliosos, 108 hay ru-
bios, triguefios y blancos, aunque todos igualmente
impresionados por Ia luz; viven en la misma pobla-
cion bajo unas mismas influencias meteoroldjicas, y
llevan el mismo género de vida.
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8o ha creido, que el color de las diversas castas
humanas procedfa del influjo de los alimentos, de los
climas y de la luz. No cabe duda, que este fluido an-
menta el color de la tez: no se ha deslindado aun el
cardcter de cada raza, pues se observa en una misma
poblacion hombres y mugeres de piel, que presenta
distinto grado de blancura.

Hay hechos tan evidentes, que desvirtian esta teo-
ria. 8i el color negro del Cafre fuese producido por
el ardiente calor de Africa, y por sus alimentos, tras-
ladado 4 Europa deberia blanquearse: una negra en
nuestro pafs pare hijos tan tiznados tomo sus padres.
Los Holandeses, que hacs mas de trescientos afios,
que habitan el Cabo de Buena Esperanza, sin cruzarse
consus naturales conservan la fisonomfa y el color pro-
pios «de su casta.

Cuando el color de la piel se ha oscurecido por la
accion de los rayos solares, privindose unos dias de
st influencia, vuelve el color primitivo. Estd com-
pletamente demostrado, que individuos blancos naci-
dos en paises calorosos han conservado su fisonomia
y blancura tipicas.”

La tierra de Diemen de clima igual al de Islanda
estd poblado por una casta negra. Adanson asegura,
haber visto individuos blancos en el centro de Africa.

En la América meridional hay paises tan ardien-
tes, poblados por gente de color, como algunos de
Africa, que son completamente negros.

Los Lapones y Samoyedos tienen la piel mas acei-
tunada, que los Arabes, Indos, Malabares y Malayos;
los Suecos é Irlandeses, que estdn mas al Mediodia,
que los Lapones, son mas blancos, que estos: los Pe-
ruanos proximos 4 la zona térrida tienen menos co-
lor, que los Patagones; los amarillentos Nogaig son
vecinos de los blanquisimos Circasianos, Georgianos,
y Mingrelianos, finalmente el Siberiano tiene la tez
ahumada, tuando el Europeo mas cercano al Medio-
dia la tiene blanca.
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Oonsiderando a la Tierra bajo todos sus paralelos,
desde los polos hasta el ecuador no se’ advierte rela-
cion dlguna entre los grados de calor 6 de luz, con
los colores de las razas humanas. Si sucediese de otro
modo tendriamos, qué en las regiones polares los hom-
bres serfan muy blancos, en las tropicales MOrenos,
¥ negros los que viviessn en la zona ecuatorial: la
esperiencia en muchos paises demuestra lo confrario.
Es indudable, que el color dela piel se vd oscure-
ciendo desde Suecia hastael Sur deEspaiia, pero este
resultado varfa en las demds partes del globo. La tez
del hombre es mas propicia 4 oscurecerse, que 4 blan-
quearse; asi 10s blancos,que wiajan por la zona ecua-
torjal su color se pone atezado; pero los morenos de
las regiones tropicales avecindados en el Norte jamdis
se blanquean, los pueblos eslavos de orfgen meridio=
nal permanecen morenos en el Norte de Europa, mez-
clados con los blancos y rubios de casta escandinava.
Los séres orgénicos esperimentan modificaciones
durante su propagacion, sin sa.hrse de los. limites,
que caracterizan las especies, 4 que pertenecen, per-
petuandose las alteraciones come tipos de las varie-
dades que originan. Las acluales razas de animales
han sido producidas por la influencia de diferentes
causas tanto internas, fundadas en su organizacion,
como esternas dependientes de los alimentos, climas,
posicion topogrifica ete., y sus variedades mas im-
portantes pertenecen 4 aquellos animales, que estdn
mas estendidos sobre la tierra. _
Estas variedades son formas diversas de una sola
¥ misma especie, que se propagan por la generacion:
aberraciones de un mismo tipo debidas generalmente,
4 que las variaciones de los productos de una gena-
racion se conservan por la constante union de la iden-
tidad de individuos, en que el clima ha contribuido
en parte.
Las formas estremas de las razas humanas perte-
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necen & las variedades, que ni las causas internas,
ni las influencias del clima producen hoy en toda su
pureza, sin perder su tipo originario, cualquiera que
sea el punto, en que vivan, sin contraer alianzas es-
trafias.

En las mismas latitudes todaslas razas conservan
sus formas tipicas: sus diferencias no son absolutas,
ni de tal naturaleza, que la predisposicion de la es-
pecie, que hay que variar, no pueda alguna vezen-
gendrar entre otras razas individuos mas 6 méhos pa-
recidos. En efecto, hay Europeos de ‘cabello mas 6
menos rizado, de cara y crdneo andlogos 4 la cabeza
de los negros.

Weber hace notar, que la forma oval del erdneo
predomina en la raza europea, no obstante 4 veces
presenta crdneos prolongados 6 cuadrados, que no
pueden considerarse como resultado de una tendencia
esporddica & producir el tipo de los negros, mogoles,
malayos ete.

La historia demuestra, que las razas pueden ser
el resultadodela influencia ejercida durante un tiem-
po determinado en. individuos de una misma espeme
por causas esternas ¢ internas.

No es posible establecer una clasificacion rigorosa
de las razas humanas. Las formas no tienen por to-
das partes un tipo generalmente fijo, y ningun prin-
cipio cientifico cierto puede servir de norma en la li-
mitacion de las espresadas razas. '

Nada se sabe de positivo sobre la cuna del linage
humano, no hay escrito alguno que dé un conoci-
miento siquiera sea aproximado de su orfgen: la tra-
dicion mas admitida lo considera procedente del Asia,
y oriundo de una sola pareja. Esta misma cirecuns—
tanciaindica, que no existe ninguna trasmision esac-
ta, ningun fundamento verdaderamente histérico, y
solo la idéntidad de la imaginacion humana, hija de
las primeras nociones, que recibimos en la educacion,

33
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ha inducido en todas paries 4 los hombres 4 dar una
misma esplicacion de un mismo fenémeno.

Esta solucion puede considerarse como una pura
ficcion, por admitir el origen del hombre relacionado
con la esperiencia de nuestros dias; del propio modo
que despues de haber sido conocido el linage huma-
no por muchos siglos, se descubre una isla descono-
cida, pero poblada de individuos de nuestra especie.

El género humano estd relacionado entre si, y con
el tienipo; y por mucho que la imaginacion trabaje
en este sentido, no es dado concebir la presencia en
el mundo de un individuo humano sin una familia
va existente, y sin una época pasada.

Para fijar el estado primitivo del hombre consig-
namos las dos proposiciones siguientes, que se dedu-
cen de lo espuesto,

1.* Que pertenece 4 la historia.

2." Que ocupd la tierra formando familia.

Siendo esta cuestion diffcil de resolver en el ésta-
do actual de conocimientos, la dejarémos intacta 4
que las generaciones venideras lo hagan con mayor
caudal de ciencia. 5

En la division de razas seguirémos las consigna-
dasen los tratados de Historia Natural, y de Fisiolo-
gia é Higiene que llevamos publicados conforme con la
de Blumbeubach, En su virtud las cinco razas son Cau-
casiana, Mogola, Malaya, Americana y Eti6pica.

Algunos naturalistas forman del género Lumano
dos especies distintas, separando el blanco del negro.
Nosotros consideramos al hombre constituyendo una
sola familia, y por consiguiente una sola especie, y :
para ello nos apoyamos en los importantes caracté-
res siguientes.

La forma y organizacion del linage humano, tan—
to esterior como interior es tan andloga é idéntica,
que es bastante para considerar 4 todos los hombres
constituyendo una sola y lnica especie. La parte in=~
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telectual en todos sus individuos es susceptible de la
misma educacion, la voz es arficulada y dispuesta 4
todo género de inflecciones, para imitar el idioma de
cualquier pueblo, y las enfermedades propias del li-
nage humano, las pueden padecer todos sin escepcion
de castas.

Los que dividen &: la humanidad en dos especies
sefialan los caractéres siguientes.

Primera. Angulo facial de 83°,tez blanca, ama-
rilla, aceitunada 6 bronceada, cabellos largos,sactitud
vertical. Se consideran de mas elevada inteligencia,
y civilizacion, mas industriosos y valientes, y aman-
tes de la gloria.

Segunda. Angulo facial menor de 80°, tez de co-
lIor castafio 6 negro, cabello negro, lanudo y rizado,
14bios abultados, actitud algo oblicua y las rodillas
algo prominentes. Se consideran de menguado talen-
to, poco valor, escasa industria, mas sensuales y de
civilizacion imperfecta.

En apoyo de-nuestra opinion sobre la unidad de la
especie humana debemos manifestar, que hay indi=
viduos, que viven en determinadas poblaciones mas
suscaptibles de cultura y mas civilizados que otros,
pero no mas nobles, porque todos han sido creados,
para que gocen de los beneficios, que los pueblos dis-
frutan, en virtud de las leyes; que los mismos se han
dado. Estos beneficios pertenecen al individuo, y en
las naciones civilizadas que forman las insfituciones
politicas constituyen el derecho de la comunidad to-
da entera. Las guerras que de tiempo inmemorizal se
vienen haciendo entre naciones, que se hallan 4 bas-
tante distancia, 6 que pertenecen 4 paises incultos,
han producido una importante modificacion en la hu-
manidad, formando vastas sociedades, y cesando el
aislamiento de todos sus individuos. La idea de la ci-
vilizacion se ha desarrollado prodigiosamente en los
tiempos modernos: se ha visto la importancia de es-
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tender las mituas relaciones de los pueblos, y los
adelantos y ventajas de la cultura moral & intelectual.
El egoismo del hombre representa un papel impor-
tante en el progreso de la humanidad, porque aisla-
do el linage humano permanecerian paralizadas lag
fuentes de riqueza. Las disfintas clases de idiomas
conserva 4 los pueblos en su estado de aislamiento,
que perjudica mucho al comercio, porque la necesi-
dad de entenderse toda la humanfdad, hace que se es-
tablezea el contacto entre todos sus individuos, con-
servando 4 cada uno su origen particular, que con-
tribuye 4 formar las distintas nacionalidades. De es-
ta suerte desaparecerdn las barreras, que separan &
los hombres, la humanidad considerada en su con-
junto sin atender & religiones, naciones ni colores,
serd un solo cuerpo ¢ una sola familia, que se diri-
Je 4 un objeto determinado, hacia el libre desarrollo
de las fuerzas morales y productoras. Este es el fin
de la sociabilidad, y el deber que el hombre ha recibi-
{10 de la naturaleza para el engrandecimiento indefi-
nido de su existencia, el que comprende el de toda la
humanidad.

FIN.
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Tabla de Ios aveolitos caidos en la superficie
de la Tierra que son conoecidos.,

NUM. ARo. POBLACION EN QUE CAYO.
1 En 1478 antes de la era cris-
tiana, A Creta.
«2 1451 Td. Betoron. Lluvia de piedras.
3 1200 1d. Orecomenes. Muchos areolitos
4 1068 Id. Monte Ida. G. masa hierro.
- e (1) Id. Roma. Capacete sagrado.
¥l 654 Id. Monte Albino. piedras gdes.
7 644 1d. Song. China. 5 piedras id.
B 466 Id. Agos- Potamos,
9 465 Id. Tebas.
10 461 1d. Marea de Ancona.
11 343 1d. Junto & Roma.
12 211 1d. China refieren sus anales.
13 207 1d. Relacion de PIntarco.
14 192 Id. China,. segun Mr. Guin.
15 89 1d. Yonz. China 2 piedras gdes.
16 52 Id. Lneania. Masa de hierro.
17 45 Id. Ascelle.
18 385 . id. Leang. 6 areolitos.
19 29 Id. P6. 4 id.
20 22 Id: Seignora. 8 id.
21 452 de la era cristiana Tracia. 3 grandes areolitos,
22 570 1d. Arabia.
23 648 d. Constantinopla.
24 8:3 Id. Sajonia.
25 852 Id. Taboristan.
28 802 1d. Ahmebadet.
7. 951 1d. Ausburgo.
28 998 1d. Elba.
29 998 Id. Magdeburgo.
30 1009 Id. Djorjand. A. ferruginosa.
31 1021 Id. Africa, fueron varias.
32 1112 Id. Aquilea. A. ferruginosa.
33 1136 1d. Oldislebeut. Turingia.
34 1164 1d. Mi:nia" Hierre.
35 1249 Id. Brandembounrg.
36 1257 Id. Wurtzhourg.
37 1304 Id. Friedland. varias.
38 1379 Id. Minden. Hannover.
39 1280 14. Alejandria.
40 1438 Id. Burgos.
41 1438 Id. Lucerna.
42 1451 1d. Creusa.
43 1492 Id. Als-cia. Peso 260 libras.
44 1496 Id. De Cecerne « Bertronori.

4% 1611 1d. Crema, Pesd 11 libras.
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NOM. ARo. POBLACION EE QUE CAY{.
46 1516 de la era cristiana. Abdua. Cayeron 1200,
47 1520 1d. Aragon.

48 1540 4 1550 1Id. Misnia y Piamonte.
49 1540 1d. Limonsin.

50 1552 Id. Schlossiingen.

51 1559 1d. Miscolzs. Hungria.
52 1561 1d. Torgan.

53 1580 Id Gottingen.

54 . 1581 1d. Turingia. Pesé 39 libras.
855 1582 Id. Castrovillari.

56 15%3 1d. Rosa de Lavadia,
57 1591 Id. Kunersdof.

58 1093 Id. Crevaleosse.

59 1593 1d. Valeneia.

60 1618 Id. Stiria.

61 1618 173 8 Bohemia.

62 1621 1d. Lahore, hierro.
63 1622 Id. Devonhsire. :

64 1628 1d. Kalfort, pesi 24 libras.

65 1634 1d. Charolet.

G6 1635 Id. Cald.

67 1636 Id. Sagan y Dubrdiw
68 1637 1d. Vaigio. (Proveuza)p. H41bs.
69 1642 Bl Sufoleh.

7 1647 § Holmezen,

71 1654 1d. En el war.

72 1654 Id. Fiment

73 1654 1d. Varsovia.

74 1654 Id. Milan.

75 1668 1d. Verona, cayeron 2,
76 1e71 1d. Suabia.

R o 1d. Diettin.

gead 1675 1d. Glaris.

ke N 1d Hermundo.

80 1680 1d Londres.

81 1706 1d. Macedonia, pesé 76 libras.
82 1723 id. Bohemia. Plestoviiz.
83 1727 1d. Lilasdutz. Bohemia.
84 1738 1d. Carpentras.

85 1740 Id. Rasgrat.

86 1750 1d. Niott.

TR | Id Agram. Croasia.

88 1753 1d, Strakofw.

811753 I, Liponas y Pin.

P 1755 1d. Calabria.

91" " 1768 1d. Luce en la Main.

92 1768 1d En Aire Baviera.

93 1768 1d. Manerkirchen.

94 1768 Id. Spice (Francia )

95 1773 Ia. Aragon.
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NGM. ARoO. POBLACION EN QUECAY(.
o6 1779 de la era cristiana. Petisboode. Irlandia.
97 17804 1790 11 Veeston, )
08 Jd. o 1d. . 'id Turin. )
90 . 14" I, ' 18 Eixtad.
100 ld. Id. Id. Charco, Rusia. _
101 1790 1d. Burdeos, en forma lluvia.
102 1790 1d. Geissac y Barbitan, Francia
103 17904 1800 Id. Toscana.
104 1794 1d. siena. Toscana.
105 Id. 1d. ceilan.
106 1798 1d. h Benaaes. Bangala.
(T AL 1d. Batanrouge.
108 1801 Id. Isla de los Toneleros.
109 1803 Id. Escocia.
110 1840 Id- Aygle.
111 - 1804 Id. Avyghon.
112 1804 1d. Siberia.
113 1805 1d. Constantinopla.
114 1805 1d. Hamshire. ;
115 1805 Id. Fimotehin. Rusia.
116 1806 1d. Weston.
117 1807 1d. Borgo.
118 1897 Id. Moravia.
119 1808 «*1d. Nisa.
120 1809 1d. Bohemia.
121 iglo T Shabaat. India.
122 (810 Id. Tolosa.
123 1810 1d. Valencia,
124 i8l2 Id. Burgos.
125 1812 Id. Erxleben.
126 1813 id. Cutro de Calabria,
127 1813 Id. Lunervik. Irlanda.
128 1814 Id. Baccharut. Rusia.
1286 1815 Id. Agen. India.
130 1816 1d. Doalb. India.
131 18:7 1d. Penfolina.
132 1818 Id. stobotka.
1?3 1820 1d. Kostritz. Rusia,
134 1821 Id. Juvenas. Francia.
135 1822 Id. Auger.  idem.
136 1822 1d. Baffe,
137 Yenisseik. Siberia. 14000 lg,
138 Olumpa. Tucaman. 28000 !g,
139 Durango. Méjico. 38,000 |s.
% 201 ﬁSLtacania. idem. 4000 1s,
enegal, peso inecalen 5
184 184 1d. Logrﬁno. . e
143 185 1d. Nulles. Tarragona.
144 Kemir. Siberia. 1500 ig.
145 1858 1d. Petrowsk. Cauecaso.
146 1860 1d. Montafia de Rogue River.









