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A L contemplar en el sistema solar 
los movimientos de los planetas en ór
bitas casi circulares y en planos que se 
apartan muy poco del ecuador del Sol, 
y al ver que muchos de aquellos cuer
pos son á su vez centros de otros de 
menores dimensiones, con movimientos 
y situaciones análogas; ocurre natural
mente preguntar cual es la causa de esos 
acompasados impulsos primitivos que 
en su origen les animaran, y que en 
unión con la atracción les hace describir 
órbitas elípticas al rededor del Sol, y 
repitiéndose en los satélites vienen estos 
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á formar nuevos sistemas dentro del gran 
sistema solar. 

Juntamente con estos movimientos 
hay otros no menos notables, cuales son 
los de rotación del Sol, planetas y saté
lites, verificándose todos en el mismo 
sentido; el mismo que el de la traslación 
en sus órbitas. 

La teoría mecánica del cielo no vé 
sin embargo en estos últimos movimien
tos mas que un accidente que solo afecta 
la vida peculiar y modo de ser de cada 
cuerpo, pero que de manera alguna in
fluye en la estructura del sistema pla
netario, considerándolos como un efecto 
del primitivo impulso desconocido, efec
to tanto mayor cuanto lo fué la distancia 
á que pasara del centro de cada cuerpo. 

La cosmogonía de Laplace, repre
sentación sencilla é ingeniosa del origen 
y formación de los cuerpos planetarios 
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y de sus diversos movimientos, pierde 
notablemente de su exactitud al consi
derar los de rotación, pues como Mr. 
Babinet ha demostrado, los tiempos pe
riódicos de las revoluciones planetarias 
no son los que corresponden á la rota
ción de la esfera nebulosa, cuando se 
estendia hasta cada uno de los anillos 
de que cada planeta se formón ni los de 
cada planeta en los diversos estados en 
que se producían los satélites, guardan 
relación con los movimientos de trasla
ción de estos cuerpos. 

Mas si por esta consideración y otras 
fáciles de imaginar se desecha el pensa
miento deLaplace, fundado única y es-
clusivamente en la fuerza déla atracción; 
cualquiera que sea la hipótesis de que se 
parta, no es posible concebir que estos 
movimientos de rotación y traslación 
dejen de tener relaciones y mutua de-
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pendencia entre si. El impulso que hace 
circular los planetas, el mismo que tam
bién les hace girar, es sin duda el que 
obliga á los satélites á acompañarlos en 
sus órbitas al rededor del Sol, y no 
puede comprenderse que deje de estar 
ligado con el que hace circular los mis
mos satélites al rededor de su cuerpo 
central. 

Partiendo de este principio, que tan 
en armonía nos parece con la estructura 
de nuestro sistema solar, hemos tratado 
de descubrir si eritre las velocidades con 
que recorren sus órbitas casi circulares 
los satélites de los diferentes planetas, 
supuestos á una misma distancia de sus 
respectivos centros, podria hallarse una 
relación ó dependencia con el tamaño 
del planeta, su velocidad de rotación y 
el lugar que ocupa en el sistema plane-
tai'io, ó sea su distancia al Sol, fuente 
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y origen del calor, luz y efectos mag
néticos que animan á todos y cada uno 
de los cuerpos que componen aquel 
brillante conjunto. 

Una combinación prolija de los ele-
nientos ó datos de cada planeta, siempre 
bajo el mismo punto de ^ista, nos lia 
conducido al siguiente resultado. 

«Los cuadrados de las velocidades 
de los satélites igualmente distantes de 
sus planetas principales, están en razón 
directa de los cubos de las velocidades 
de rotación, de las superficies de los pla
netas, é inversa de sus distancias al Sol.» 

Al presentar hace algunos años esta 
misma relación, lo hicimos bajo una for
ma bien diferente, eludiendo el enunciar 
concepción ó hipótesis alguna que des
virtuase el resultado á que creíamos ha
ber llegado. Decíamos entonces: «las 
masas délos planetas soíi proporcionales 



á los cubos de sus velocidades de rota
ción rnultiplicados por los cuadrados de 
sus radios y divididos por su distancia al 
Sol;» relación que representábamos por 

n . ' r . la ecuación m=^—p-^ Presentada bajo 
d . •• 

un punto de vista tan general, no podía 
verse en ella otra cosa mas que el in
tento de buscar una ley empírica á que 
debieran sugetarse las velocidades de ro
tación de los planetas, á semejanza de la 
de Bode respecto de las distancias pla
netarias al Sol; y su inexactitud al apli
carla álosdesprovistos de satélites, debia 
hacer aparecer como una combinación 
numérica fortuita el exacto resultado 
que se obtiene para los demás planetas. 
Las reflexiones que sobre este notable 
resultado esponemos al final de esta me
moria, nos parecen bastantes para que no 
pueda mirársela bajo ese punto de vista. 
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Sin duda nuestra ecuación no es con
secuencia de los principios mecánicos en 
que estriba la teoría de la atracción, y 
admitida ésta como iinica y esclusiva 
fuerza en la mecánica celeste, todo lo 
([ue en ella no se funda y no es su in
mediata consecuencia, debe mirarse co
mo incierto y empírico. 

jPero es verdad que todos los fenó
menos que el cielo nos ofrece, tienen 
una esplicacion clara y terminante en 
aquella sola fuerza inherente á la ma
teria? Bajo este aspecto hemos preten
dido analizar algunos puntos de nuestro 
sistema planetario, que si bien hoy se 
miran como secundarios, podrán llegar 
un dia á ser de gran trascendencia en la 
ciencia. Asi, hemos analizado la singu
laridad que los movimientos de los saté
lites ofrecen; la cosmogonía de Lapace, 
por la (¡ue se pretende esplicar todos 
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y cada uno de los movimientos de los 
cuerpos que componen el sistema pla
netario sin recurrir á otra fuerza que 
la atracción; las modificaciones que en 
ella se ha querido introducir para no 
admitir el vacio en los espacios plane
tarios, bien que este sea consecuencia 
necesaria de la ley newtoniana; las par
ticularidades que los cometas presentan, 
y que obligan á recurrir á otra fuerza 
especial inherente al Sol; y por último 
el fenómeno singular de las estrellas 
fugaces, cuyas teorías están lejos de es-
plicar satisfactoriamente sus variados 
movimientos. 

No ha sido nuestro intento al re
correr estas materias^ entrar en esplica-
ciones detalladas que den conocimiento 
exacto de cada una de ellas, sino tocar 
aquellos puntos de que la atracción, 
esclusiva de todo otro agente, ó si se 
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quiere de todo otro modo de obnir de 
la misma fuerza, no alcanza á dar razón. 
Por mas que aquel admirable principio 
descanse en fundamentos indestructi
bles, todavía vacila el ánimo para ad
mitirlo en toda su pureza, á saber, una 
única fuerza, la atracción de la materia, 
y ninguna pasiva, es decir, el vacio, si 
de algunos fenómenos que el cielo nos 
ofrece, es preciso decir que son miste
rios que el tiempo ha de aclarar y con
fiar en que cada uno de ellos ha de 
convertirse en una nueva comprobación 
de su verdad. Por la naturaleza misma de 
su objeto, aparecerán nuestras reflexio
nes unas veces poco esplícitas y siempre 
sin ofrecer en su conjunto un orden y 
plan marcado, y seguramente desistiría
mos de presentarlas, sino creyéramos dar 
á conocer con ellas el pensamiento que 
nos ha guiado en la investigación de la 
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relación ó ley enunciada, -que hemos 
reservado para el último capítulo, y es 
el único, y pudiéramos añadir, esclusivo 
objeto de esta memoria. 



I. 

JjA rotación, al rededor de ejes invariables, del 
Sol y de algunos planetas que el alcance del teles
copio lia permitido medir, y que también se ve
rifica, sin duda, en aquellos en que no ha podido 
observarse por la gran distancia á que se encuentran 
de la Tierra, como Urano y Neptuno, ó por su pe
quenez como sucede con los asteroides que circulan 
entre Marte y Júpiter, es un fenómeno que pasa 
como desapercibido en la ciencia, y en que apenas 
parece fijarse la atención. 

Si se esceptua el movimiento de rotación de 
la Tierra, que por su perfecta uniformidad y por 
su invariabilidad no puesta en duda hasta época 
muy reciente, sirve de unidad para la medida del 
tiempo, principal elemento de los cálculos astro
nómicos, la Astronomía no considera en estos mo
vimientos relación alguna con los demás elementos 
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do los cuerpos planetarios, ni vé en los mismos 
mas que un efecto de la causa ó impulso primitivo 
y desconocido, que en unión con la atracción del 
Sol los hace circular al rededor de éste, efecto que 
será tanto mas considerable en cada uno de estos 
cuerpos, cuanto mayor sea la distancia á que pase 
de su centro de gravedad la dirección de aquel 
esfuerzo inicial: su medición no parece haber tenido 
mas objeto que notar y examinar las consecuencias 
que pueden deducirse de su comparación con el 
achatamiento en los polos de cada planeta. 

Mas sea cual fuese el origen ó causa de los 
movimientos de cada uno de los cuerpos que com
ponen el sistema planetario, ¿como dejar de creer 
que sea una misma para todos ellos, y que haya 
ima relación entre la velocidad de rotación y el 
tamaño y situación de cada cuerpo? Kepler decia 
que el movimiento de los satélites de Urano debia 
hacer creer que este planeta está animado de un 
movimiento rápido de rotación, lo que equivale á 
admitir que entre las velocidades de traslación de 
los satélites, ó bien sus velocidades iniciales, y la 
de rotación del cuerpo principal hay ima cierta 
dependencia: idea que generalizada conduce á su
poner que también existe alguna relación entre al 



rotación del Sol y el movimiento de traslación de 
ios planetas. 

Esta cuestión no puede equipararse á otras que 
á primera vista podrian parecer de índole seme
jante, como por ejemplo la ley de Bode, según la 
que atendiendo en los planetas solo á sus distancias 
al Sol, se ha pretendido representarlas por una serie 
ó ley que, dicho sea de paso, aunque inexacta y 
sin fundamento alguno científico, no ha dejado de 
tener utilidad y aplicación en la Astronomía. En 
el mismo caso nos encontraríamos si se tratase de 
investigar bajo qué ley se ha distribuido la materia 
de que se ha formado nuestro sistema planetario, 
aglomerada en masas tan diferentes y tan diver
samente colocadas como las vemos; pues tal dis
tribución y colocación de los cuerpos celestes debe 
mirarse, según la espresion del Barón de Humbold, 
como hechos que tienen una existencia real, y no 
como consecuencias de razonamientos abstractos, ó 
como una serie de efectos cuyas causas puedan ser 
conocidas de antemano. 

Pero la rotación de los planetas se encuentra 
en distinto caso: no puede dudarse que ella está 
ligada con la velocidad inicial ó impulso que los 
lanzó en el espacio; v por mas que el origen y 

2. 
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naturaleza de esta causa nos sean desconocidos, 
preciso es suponer una dependencia entre ambos 
uioviniientos. 

El conocimiento de aquel impulso podria con
ducir al de los movimientos de rotación, y no parece 
aventurado decir, invirtiendo el raciocinio, que el 
estudio de estos llegue á ser un medio que conduzca 
;í la solución de aquella cuestión primordial. 

Fundada la teoría mecánica del cielo en la única 
y esclusiva fuerza de la atracción, aparece como 
un incidente completamente estraño á sus tálenlos 
el movimiento de rotación de los cuerpos celestes, 
el cual por lo tanto para nada debe tenerse en 
cuenta. La ley de la atracción permanecerá la misma, 
atrayéndose los cuerpos en razón directa de su masa 
6 inversa del cuadrado de la distancia que los separa, 
ya se les suponga en reposo ó animados de grandes 
velocidades de rotación. 

Tampoco la ciencia necesitaba ocuparse de la 
causa primitiva de los movimientos de los cuerpos 
celestes ó bien del impulso primero que les hace 
circular y produce al mismo tiempo su rotación. 
Un cuerpo lanzado en el espacio perfectamente vacio 
á favor de un impulso único, continuaría en línea 
recta y con una velocidad constante; mas desde el 
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momento en que se encuentra dentro de la esfera 
de actividad de un centro de atracción, el movi
miento se convierte en curvilineo, presentando la 
curva descrita la forma elíptica ó la de cualquiera 
de las llamadas dé segundo grado, según sea la 
relación entre la fuerza impulsiva y la de atracción 
del cuerpo central. Conocida esta relación y la di
rección del primitivo impulso, la cuna queda fija 
y determinada en tamaño y posición: inversamente, 
puede determinarse la intensidad del impulso pri
mitivo conocidos que sean los otros elementos. 

Desde esta sencilla cuestión al gran problema 
de la mecánica celeste, la distancia es inmensa: la 
elipse inmutable de cada cuerpo será alterada por 
la atracción de los demás: los satélites á su vez 
alterarán las órbitas de los planetas principales, y 
hasta la forma no esférica de estos producirá per
turbaciones en las órbitas de los satélites. No pre
tendemos ni siquiera mencionar los grandiosos re
sultados á que se ha llegado por un delicado análisis 
lleno de dificultades inmensas, pudiendo mirarse 
cualquiera de ellos como una prueba irrecusable 
de la verdad de la teoria de la atracción, al menos 
respecto de los cnerpos principales del sistema 
planetario. 
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Bastaría conocer por la observación las dimen

siones de cada orbila, su situación respectiva en 
ol espacio, y el lugar que cada cuerpo ocupa en 
ella, en una época ó momento dado, para teniendo 
en cuenta sus atracciones recíprocas, determinar 
para otra época cualquiera, anterior ó posterior, 
(|ué modificaciones han sufrido aquellas órbitas, ya 
en su forma ya en su situación respectiva, y cual 
es en fin la posición de cada cuerpo. 

No liay pues necesidad alguna de indagar el 
origen de la velocidad inicial de los cuerpos celestes, 
cuya intensidad puede deducirse de la figura misma 
de cada órbita: cualquiera hipótesis sobre su primera 
causa ha debido mirarse como plausible, si satisfacía 
á las condiciones mas generales de estos movimientos. 
No de otro modo puede concebirse que por algún 
tiempo fuese admitido el pensamiento de Buífon, 
que atribula la formación del sistema planetario al 
desprendimiento de partes de la masa del Sol pro
ducido por el choque de un cometa. 

Volviendo á los movimientos de rotación de los 
cuerpos celestes, se observa que tienen caracteres 
generales couumes, como son la uniformidad é in-
variabilidad de sus velocidades, y el verificarse en 
el mismo sentido que el de traslación. El tiempo 
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de la rotación de los cuatro planetas menos distantes 
del Sol es casi igual y próximamente doble del de 
Júpiter y Saturno que están mucho mas distantes 
y son de mayores dimensiones. Por último, los sa
télites giran también en el mismo sentido, pero 
empleando en su rotación tanto tiempo como en 
su revolución al rededor del planeta principal. La 
estabilidad de estos movimientos en los planetas es 
una consecuencia de su forma regular y de veri
ficarse en el vacío, ó bien en un medio que ninguna 
resistencia opone, debiendo continuar por lo tanto 
indefinidamente del modo que boy los observamos. 

Respecto de la Tierra, sin embargo, se pretende 
demostrar (jue el movimiento de rotación no es inal
terable, y que el dia sideral aumenta, aunque de 
una pequeñísima cantidad, tal que acumulada en cien 
mil años llega á componer un segundo de tiempo. 

Dejando para otro lugar el ocuparnos de esta 
cuestión y analizar las causas que puedan producir 
tal efecto, nos limitaremos á decir, que ella está 
íntimamente ligada con otra mas general y tras
cendental, á saber, la estabilidad de nuestro sistema 
planetario, uno de los resultados mas admirables 
de la teoría de la atracción universal, y que puede 
decirse es su complemento. Por el hecho de ser 
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casi circulares ó muy poco escéntricas las óri)itas 
(le los planetas, de cortarse sus planos bajo ángulos 
de muy pocos grados, y de moverse todos los cuerpos 
en un mismo sentido, se demuestra rigorosamente 
que todas las alteraciones que sufren las órbitas, 
y que acumulándose con el tiempo, llegarían á 
afectar la existencia y vida orgánica y especial de 
cada planeta, son precisamente periódicas y com
prendidas entre límites muy próximos; y que por 
el contrario, las que de ningún modo pueden alterar 
aquella existencia se acumulan y crecen indefini
damente. 

Asi los tiempos de las revoluciones, y por con
siguiente las distancias medias de cada planeta al 
Sol, permanecen los mismos; las inclinaciones de 
los planos de las órbitas entre si y respecto del 
ecuador de cada cuerpo aumentan de algunos mi
nutos por siglo, para volver á disminuir en la misma 
cantidad: de suerte que las estaciones de nuestro 
globo y las de cada planeta han sido y serán muy 
poco diferentes de como hoy las vemos. 

Lo mismo sucede respecto de las esccntricidades 
de las órbitas, por lo que la cantidad media anual 
de calor que cada planeta recibe del Sol se con
serva constante. Por el contrario, la retrogadaciou 
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de los nodos y el movimiento de los perihelios de 
las órbitas, que en nada cambian el modo de existir 
de cada cuerpo, son siempre en el mismo sentido 
y se acumulan con el trascurso de los siglos. Asi, 
el sistema planetario ha existido y existirá tal cual 
hoy le contemplamos, sin que nos sea dado creer 
se altere su admirable orden, ni poner límite á 
su duración, apareciendo la causa y época de su 
destrucción tan desconocidas y misteriosas como lo 
son su origen y primitiva formación. Estos nota
bilísimos resultados nada significarian si se admi
tiese la instabilidad de los movimientos de rotación, 
ó lo que es lo mismo, el aumento ó disminución 
progresivos del dia sideral de nuestro globo y el 
de los demás planetas, en los que, como veremos, 
tanto ó mas que en la Tierra influirían las causas 
que pueden perturbar aquel movimiento. 

La rotación de los satélites es un fenómeno 
que dá lugar por su singularidad á diversas con
sideraciones. La Luna presentándonos siempre el 
mismo hemisferio, prueba evidentemente que mien
tras circula al rededor de la Tierra, gira también 
sobre su eje completando ambos movimientos en 
un mismo tiempo. Este hecho condujo naturalmente 
á pensar que lo mismo dcbia suceder respecto de 
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los demás satélites, no existiendo razón alguna j)ara 
que aquel fenómeno fuese peculiar y escliisivo de 
nuestra Luna. La observación lia comprobado hasta 
donde es posible, aquella hipótesis en los cuatro 
satélites de Júpiter, y especialmente respecto del 
séptimo de Saturno: de modo que la ciencia con
sidera como una ley general del movimiento de los 
satélites la exacta igualdad de los tiempos de re
volución y rotación. 

Dos circunstancias hay aquí dignas de atención: 
es la primera, la lenta velocidad de los movimientos 
de rotación de los satélites comparada con la de 
los planetas; y la segunda, la igualdad de aquellos 
movimientos con los de revolución. Veamos hasta 
qué j)unto se esplica una y otra por la ley de la 
atracción. La Luna, dice Laplace, á causa de su 
lento movimiento de rotación es poco aclialada en 
sus polos, y por efecto de la atracción de la tierra 
ha debido alargarse el diámetro dirijido hacia ella 
y tomar la forma de un elipsoide, cuyo eje menor 
es el de rotación. De aquí infiere que si su eje 
mayor se separa un poco de la línea que une el 
centro de la Tierra y el de la Luna, la atracción 
de aquella la volverá á la misma posición, del pro])io 
modo {pie un péndulo tiende á volver á la vertical. 
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Si el movimiento de rolacion del satéiilc hubiese 
sido bastante rápido para vencer aquella tendencia, 
los tiempos de circulación y rotación no liubieran 
sido iguales, y descubriríamos sucesivamente todas 
las partes de su superficie: mas si primitivamente 
estos movimientos angulares fueron muy poco di
ferentes, la fuerza con que el eje mayor de la Luna 
se separara del radio vector, no bastó para vencer 
la tendencia del eje hacia aquel radio, causada por 
la atracción terrestre, y se produciría un movi
miento de ocsilacion que la misma atracción terrestre 
anularla, si la diferencia fué muy pequeña, resta
bleciéndose así la igualdad perfecta. 

La misma atracción es causa del primitivo lento 
movimiento de rotación, pues al trasformarse en un 
elipsoide la esfera lunar, aun en vapor, por la po
derosa atracción terrestre, su movimiento de rotación 
debió disminuir y continuando aquel efecto mientras 
la Luna se conservaba en estado de vapor ó líquido, 
los dos movimientos del satélite irian acercándose 
hasta que la diferencia estuviese dentro de los límites 
necesarios para establecerse la completa igualdad. 

Prescindiendo de que para la exactitud de este 
razonamiento era preciso admitir una fuerza pasiva 
tal como el rozamiento en el éther que anule 
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las pequeñas ocsilaciones del elipsoide lunar, si tal 
es la causa del fenómeno que tan visiblemente nos 
muestra nuestro satélite, lo mismo deberla decirse 
de los demás del sistema solar, y aun de aquellos 
planetas en que la poderosa masa del Sol ha podido 
causar efectos análogos, á pesar de la mayor dis
tancia que los separa de este centro, pues que del 
mismo modo han debido pasar por el estado líquido 
ó de vapor que se admite para la Luna. Compa
remos bajo este punto de vista los efectos que pro
ducen las masas de Júpiter, Saturno y Urano sobre 
sus satélites, con el que la Tierra ejerce sobre la Luna 
y con los ({ue el Sol debe ejercer sobre Mercurio 
y Venus. 

Del mismo modo que en las mareas de nuestros 
Occéanos, la fuerza de un planeta para elevar la 
masa vaporosa ó líquida de un satélite tiene por 
espresion el doble de la masa planetaria multipli
cada por el radio del satélite y dividida por el cubo 
de la distancia que separa los centros de ambos 
cuerpos. Asi la influencia de nuestro globo para 
alterar la forma esférica de la Luna seria veinte 
veces mayor que la que ésta ejerciera para mo
dificar la de la Tierra en su primitivo estado, efecto 
que ó es nulo ó tan insensible que no puede com-
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probarse.—Aplicando el mismo cálculo á los satélites 
de Júpiter, hallamos que el efecto que su atracción 
debiera producir sobre el mas próximo seria 2G0 
veces mayor que el de la Tierra sobre la Luna, 
y cerca de tres veces respecto del cuarto y último. 
Estos pequeños cuerpos, particularmente el primero, 
lian debido sufrir una notable modificación en su 
forma, ;í ser cierta la hipótesis que discutimos. Por 
el contrario, en los planetas que siguen inmedia
tamente en orden. Saturno y Urano, el efecto sobre 
sus últimos satélites es bastante menor, pues en el 
mas distante de Saturno, precisamente el satélite 
en que mejor se ha confirmado la igualdad de los 
movimientos angulares de circulación y rotación, 
la acción del planeta para alterar su forma seria 
próximamente un tercio de la que ejerce la Tierra so
bre la Luna, y la de Urano sobre su último satélite 
cerca de la vijésima parte, es decir, próximamente 
la misma que la Luna ejerciera sobre la Tierra. 

Aplicando el mismo cálculo á los planetas Mercu
rio y Venus, hallamos que el efecto de la masa solar 
para alterar la forma del primero, seria dos y media 
veces mayor que el de la Luna sobre la Tierra, 
y una y media para Venus, es decir, mayores que 
el que Urano ejerce sobre su último satélite. En 
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estos cuer])Os debía por consiguiente verificarse el 
mismo fenómeno que suponemos en los satélites, 
y sin embargo sus rotaciones, aunque no conocidas 
con certeza, parecen ejecutarse en casi el mismo 
tiempo, y si i)odemos asi espresarnos, con la misma 
independencia que la Tierra y aun Marte, á quien nin
guna atracción esterior ha debido modificar. Estas 
consideraciones parecen autorizar para decir ([ue 
ó es preciso creer que esa especie de equilibrio 
que la astronomía considera como ley general de 
los satélites no existe, ó admitir que otra causa dis
tinta de la atracción lia intervenido para producir 
tan singular fenómeno. 

A otra consideración importante dan lugar los 
satélites: ninguno de estos cuerpos secundarios parece 
ser centro de circulación de otros de tercer orden. 
Dentro del sistema formado por el Sol y los pla
netas, la mayor parte de estos son centros de otros 
sistemas sugetos á las mismas leyes, como son el 
de Júpiter y sus cuatro lunas, el mas complicado 
de Saturno, el de Urano, Neptuno y el de nuestro 
globo en fin: nada parece debía limitar estas suce
sivas formaciones, é impedir (¡ue alguno ó varios 
de aquellos satélites fuesen centros de cuerpos tercia-
ríos de menores dimensiones, tales como los que 
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circulan entre Marte y Júpiter, pues alt̂ unos de 
los satélites tienen dimensiones considerables como 
el sesto y séptimo de Saturno, de los que el primero 
es próximamente igual al planeta Marte: también 
las distancias á sus centros de atracción, medidas 
en ridios de cada planeta, son comparables con las 
de los planetas al Sol medidas en radios de este 
cuerpo. El único carácter que esencialmente los 
distingue es su lenta velocidad de rotación, y á esto 
solo es por consiguiente preciso atribuir la no exis
tencia en el sistema solar de cuerpos terciarios ó 
bien satélites de satélites. 

No es posible dejar de ver también cierta analogía 
entre estos especiales movimientos de los satélites 
y los de los cometas. Considerando como un solo 
cuerpo el conjunto de la cabellera, núcleo y cola, 
vemos su eje colocado siempre en la dirección del 
radio vector de la órbita, del mismo modo que 
en los satélites, y por consiguiente animado de un 
movimiento de rotación que, como mas detallada
mente diremos en otro lugar, no solo es inesplicable 
como efecto de la atracción solar, sino que es com
pletamente opuesto á ella, de tal suerte que es 
preciso admitir una nueva fuerza polar, que obligue 
al cometa ;í lomar a((uella posición. 





n. 
E. di examen de las cuestiones que hemos apuntado 

nos conduce naturalmente á considerar en su con
junto nuestro sistema planetario, ver de que modo 
han podido formarse los cuerpos que lo componen, 
y cual pudo ser el origen ó causa primera de los 
movimientos de que los vemos animados. 

Laplace, á quien la teoría de la gravitación uni
versal es deudora de tantos y tan notables adelantos, 
es el primero que sin introducir causa alguna es
terna, sin suponer mas móvil que la atracción, fuerza 
inherente á toda materia é inseparable de ella, ha 
esplicado no solo la formación de los cuerpos que 
componen el sistema planetario, sino también el 
origen de sus movimientos, como una consecuencia 
natural de aquella única fuerza. Esta cosmogonía 
que para su autor es solo una simple hipótesis, se 
mira por algunos como la verdadera representación 
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(le la looría mecánica del cielo, mientras que por 
otros se admite con grandes restricciones, que mas 
que á aclararla dan lugar á dudas, y la privan de 
la sencillez que en ella resplandece. 

Es bien de notar que allí donde la teoría de 
la atracción es exacta, como sucede respecto de 
los grandes cuerpos del sistema, la hipótesis de 
Laplace también aparece la mas natural y en ar
monía con los hechos ó datos de la observación, 
mientras que al pasar á los demás elementos, ó 
sea á los diversos y variados cuerpos que pueblan 
los espacios interplanetarios, aparece la incerti-
dumbre tanto en la teoría como en la cosmogonía o 
representación hipotética del sistema de la atracción. 

Laplace imagina que la materia de que se for
maron los cuerpos que componen nuestro sistema 
solar, consliluia una estensa nebulosa que llenaba 
todo el espacio en que circulan los planetas y se 
cstendia aun mas allá de los límites de sus órbitas, 
y que atraída por otras nebulosas, lejos de per
manecer en reposo, debió moverse describiendo una 
estensísiraa curva: mientras tanto esta masa nebu
losa por el solo efecto de la atracción empezó á 
condensarse hacia varios centros, y á causa de las 
diversas velocidades v diferente dirección del mo-
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viiiiiento de cada partícula, al mismo tiempo que 
su forma se acercaba ;í la de una esfera, debió 
lomar un movimiento de rotación. Obtenida ya la 
forma esférica y este primer movimiento, y su
poniendo que por el enfriamiento sucesivo, la esfera 
nebulosa se redujo i menores dimensiones, aquel 
movimiento de rotación debió aumentar y llegar á 
ser tal, que sobrepujando la fuerza centrífuga .1 la 
de atracción, se desprendiese de su ecuador una 
zona, aun en vapor, mas ó menos compacta, re
duciéndose mientras tanto la nebulosa á menores 
dimensiones, y dejando entre ella y aquella zona 
desprendida un espacio enteramente vacio: el en
friamiento sucesivo reduciría de nuevo la nebulosa, 
y aumentándola velocidad de rotación debió producir 
nuevas y nuevas zonas, que por su condensación 
y la atracción mutua de sus moléculas formaran 
diversos anillos concéntricos, en los que el roce 
mutuo aceleró las unas y retardó las otras hasta 
que adquirieron el mismo movimiento angular, vi
niendo á ser la velocidad real de las mas lejanas 
mayor que la de las mas próximas al centro de 
circulación. Roto el anillo en varias masas, estas 
debieron continuar circulando á la misma distancia 
del Sol con velocidades muy poco diferentes, to-

3. 
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mando formas esferoidales y movimientos de rotacioi» 
en sentido del de revolución, pues que la velocidad 
real de las moléculas esleriores era, como se ha dicho, 
mayor que la de las interiores. Si una de estas masas 
fué bastante poderosa para reunir sucesivamente por 
su atracción todas las demás al rededor de su cen
tro, el anillo debió trasformarse en una sola masa 
esferoidal de vapores, circulando al rededor del Sol 
y girando al propio tiempo en el mismo sentido. 
Si todas las moléculas de un anillo nebuloso con
tinuaron condensándose sin desunirse, acabarían por 
formar un anillo líquido ó sólido; mas para esto 
seria necesario suponer una regularidad tan perfecta 
entre todas las partes de aquel y su enfriamiento, 
(|ue hace estremadamente raro este fenómeno: el 
anillo de Saturno es un ejemplo de este caso. For
mados asi los planetas y aun en estado de vapor, 
reduciéndose su volumen por el enfriamiento y au
mentando su velocidad de rotación del misnw modo 
que en la primitiva esfera, debieron originarse di
versos anillos y de estos los satélites, animados de 
movimientos de circulación y rotación análogos á 
los de los planetas, no pudiendo haber lugar al 
nacimiento de segundos satélites por la gran lentitud 
de los movimientos de rotación de los primeros. 
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lonlilud (jue espliea el autor por el cambio de forma, 
<¡ue en estado de vapor han debido sufrir por la 
poderosa atracción del planeta principal. 

Sin reproducir aquí lo que sobre este último 
l)unto dejamos observado mas arriba, vemos espli-
cado del modo mas sencillo en esta cosmogonía, no 
solo el origen de los cuerpos que componen el 
sistema planetario, sino también el de todos y cada 
uno de sus movimientos, y de tal modo, que ad
mitido el principio de no existir en el universo mas 
fuerza que la atracción, no parece posible imaginar 
concepción alguna que la reemplace. Ella nos hace 
ver á los planetas circulando al rededor del Sol 
con velocidades tanto mayores cuanto menor es su 
distancia á aquel centro, moviéndose todos en de
terminado sentido, girando también en el mismo 
al rededor de un eje fijo, en órbitas próximamente 
circulares y en planos muy poco inclinados respecto 
del ecuador Solar: á los satélites, participando ó 
mejor conservando el movimiento de circulación del 
planeta de que formaron parle, acompañándole en 
su curso, al mismo tiempo que circulan a su al 
rededor y giran en el sentido del movimiento ge
neral; y por último á unos y otros, planetas y 
satélites, como partes de !;) nritrinaria esfera ne-
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bulosa, seguir su primitivo movimiento acompañando 
al Sol al recorrer su estensa curva en los espacios 
estelares, sin que por ello se alteren sus movimientos 
respectivos. COHIO consecuencia rigorosa de la atrac
ción, los espacios en que circulan los planetas y 
satélites están vacios. y ninguna causa esterior vendrá 
.1 entorpecer ni modificar sus diversos movimientos: 
lo mismo es preciso decir de la zona celeste en que 
el Sol con todo el sistema describe su grande órbita. 
De esta suerte el problema de la mecánica celeste 
aparece representado con la rigwosa sencillez que 
exije el cálculo matemático, á saber, una única 
fuerza, la atracción, y el vacio. 

Detengámonos un momento á considerar lo que 
estos dos principios encierran. 

La idea del vacio es de aquellas que el en
tendimiento apenas alcanza á concebir y que no se 
admite sin un sentimiento de repulsión; bajo este 
punto de vista la antigua frase, la naturaleza tiene 
horror al vacio, espresa perfectamente cuanto la 
idea de la nada, la carencia absoluta de materia, 
repugna á nuestra inteligencia. Es sin embargo en 
los espacios celestes una consecuencia de la atracción 
como propiedad inherente á toda materia, pues de 
cualquier modo que se considere la formación de 
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los grandes cuerpos que en ellos se mueven, es 
preciso convenir en que toda la materia ([ue cae 
bajo su estera de acción, ha debido precipitarse á 
su superficie, dejando á su al rededor un verda
dero vacio. 

Nada es mas común ni mas j)erceptibie que el 
efecto de la gravedad en la superficie de la Tierra, 
es decir, el peso de los cuerpos: es mas, sin ella 
ni concebimos la existencia de nuestro globo ni la 
propia nuestra. Sin embargo nada mas incompren
sible, nada mas misterioso que esta fuerza, propiedad 
inherente á la materia; y esto no ya pretendiendo 
buscar una esplicacion de su primera causa, sino 
en los efectos mismos que palpamos. Los demás 
agentes de la naturaleza, como el calor, la luz, la 
electricidad y la elasticidad de los cuerpos, pueden 
modificarse, aumentarse y disminuirse á nuestra 
voluntad: la atracción no admite modificación al
guna: sea cual fuese el estado de un cuerpo, sólido, 
líquido ó reducido á un tenue vapor ocupando un 
gran espacio, su peso permanece invariable, y ni 
el estado de incandecencia, de electricidad, de reposo 
ó de movimiento mas ó menos rápido, en nada le 
modifican: las ideas de materia y atracción son in
separables; la segunda es inherente á la primera. 
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Î os rayos lumínicos y caloríficos pueden ser iiilor-
ccplados, y una corriente eléctrica interrumpida: 
para la atracción no hay obstáculo posible: la tierra 
es del mismo modo atraída por el Sol, iKÍllese ó no 
cclii)sado por la Luna. De aqui la imposibilidad de 
medir su velocidad de propagación, si es que emplea 
tiempo en propagarse y no existe siempre y en to
das partes. 

Volvamos ;í ocuparnos de la cosmogonía de La-
place. Para formarnos una idea de cual debió ser la 
naturaleza de la nebulosa, origen de nuestro sistema 
planetario, que por su reducción formó todos los 
cuerpos que lo componen, imaginemos con el pen
samiento que la masa de todos ellos, estendiéndose 
de nuevo, llene una esfera cuyo radio sea solo el de 
la órbita terrestre: la densidad de este globo seria 
de 0,000016 de la del aire atmosférico, ó bien cien 
veces menor que el vacio que pueden producir nues
tras máquinas neumáticas; y si aun estendemos aquella 
esfera hasta comprenderá Neptúno, el último planeta, 
su densidad seria 27.000 veces menor. 

No se puede concebir la materia reducida á este 
pequeñísimo grado de densidad, estando doladas todas 
sus moléculas de la pro¡iiedad de atraerse, si al mismo 
tiempo no se supone una fuerza elástica ([ue establezca 
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el equilibrio. Laplace supone que el calor es el origen 
de esta fuerza. Mas ¿de donde i)roviene este calor, 
cómo se lia producido, á qué movimiento de las mo
léculas de la materia puede atribuirse? Primera di
ficultad que debia tocarse al pretender esplicar la 
creación primitiva déla materia; pero de todos modos, 
la consecuencia inmediata seria que al ser formada 
la materia fué dotada no solo de la fuerza especial 
de la atracción, sino también de otra fuerza elástica, 
el calor. 

Siguiendo aquel pensamiento, venios que la nebu -
losa, enfriándose y perdiendo el caloren los inmensos 
espacios vacios que la separaban de otras nebulosas, 
ocasiona la concentración, causa de su forma esférica 
y del aumento progresivo de su movimiento de ro
tación que ha de producir los planetas y por último 
el Sol. Pero por la mas estraña contraposición, si asi 
podemos espresamos, la concentración de la materia 
no puede verificarse sin producir grandes focos de 
calor, nacido del movimiento mismo de las moléculas 
materiales: de aqui la incandescencia del Sol, el 
calor central de la Tierra y de los demás planetas, 
que debieron pasar también por el estado de pequeños 
soles enteramente semejantes al nuestro, y que el 
enfriamiento sucesivo, solidificándolos hasta una cierta 
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profundidad, ha convertido en cuerpos opacos. El Sol 
mismo adquirirá también este estado en un tiempo 
calculable por la relación que guarda la masa in
candescente con su su|)erficie; y entonces apagada 
la luz y estinguido el calor de aquel cuerpo central, 
y destruida la vida en la superficie de todos los cuerpos 
del sistema, estos seguirán su no interrumpido curso 
en sus inalterables órbitas, puesto que la atracción 
de la materia no habrá sufrido modificación de especie 
alguna. Las diversas consideraciones con que Laplace 
apoya su hipótesis cosmogónica, no serán bastantes 
para vencer el sentimiento de duda que este resul
tado no puede menos de inspirar. 

Viniendo á la formación de los cuatro asteroides 
Juno, Vesla, Ceres y Palas, únicos conocidos en 
tiempo de Laplace, éste mismo geómetra considera 
([uc por punto general cada anillo de vapores debió 
romperse en muchas masas, que girando con velo
cidades muy poco diferentes formaron otros tantos 
planetas, y que si uno de ellos fué bastante pode
roso para reunir sucesivamente á los demás por su 
atracción, llegaron á constituir un solo cuerpo. Pero 
aparte de este caso que ha debido ser el mas común, 
también ha podido suceder que resultase un grupo 
de pequeños asteroides, describiendo órbitas muy 
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poco diferentes, tal como los cuatro citados que circu
lan entre Marte y Júpiter; ;í menos que, dice el mismo 
autor, formaran primitivamente, según cree Olbers, 
un solo cuerpo al ([ue una fuerte esplosion dividiera 
en varios trozos animados de velocidades diferentes. 

Mientras no se conocían mas que los cuatro ci
tados asteroides, cualquiera de aquellas dos ideas 
tenia alguna verosimilitud. Las observaciones que 
pudieran oponerse no son seguramente de mayor 
entidad que las que ofrece la conversión de un anillo 
en un solo planeta, y ciertas relaciones entre los 
tamaños y posición de sus órbitas liacian aijuellas 
hipótesis aun mas aceptables. 

Hoy dia no parece posijjle admitir ni uno ni otro 
supuesto. Entre noventa y ciento está el número de 
asteroides desculñertos, que sin duda no es nuiclio 
mayor á causa de que por su pequenez escapan á 
los mejores telescopios: todos giran en el espacio 
que se creia desierto entre Marte y Júpiter, ocupando 
una zona de un ancho mas que doble de la órbita 
terrestre, dentro de la cual circulan dos de los pla
netas principales. Como estos, giran también en el 
sentido de la rotación del Sol y en órbitas poco 
inclinadas respecto de la eclíptica, pues la que mas, 
la de Palas, no pasa de 34 grados. 
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Las relaciones particulares que se pretende en
contrar entre las órbitas de varios grupos de estos 
pequeños cuerpos, á las que su misma multitud se 
presta, no bastarán para hacer presumir que puedan 
ser fragmentos de uno, dos ó mas grandes planetas, 
ni tampoco puede, á nuestro modo de ver, admitirse 
que deban su origen á otros tantos anillos de ma
teria cósmica como los grandes cuerpos; y sin em
bargo, la situación de sus órbitas, y la dirección de 
sus movimientos, son, puede decirse, prueba evidente 
de que la fuerza primordial impulsiva, en virtud de 
la cual se mueven, tiene el mismo origen que la 
que anima á los grandes cuerpos del sistema. 

En esta cosmogonía, dice su mismo autor, los 
cometas son cuerpos estraños al sistema solar, y 
debe mirárseles como pequeñas nebulosas errantes 
de un sistema solar á otro, formadas por la con
densación de la materia cósmica con tanta profusión 
cstendida en el universo, los que cuando llegan á 
la ]>arte del espacio en que predomina la atracción 
del Sol, ó bien á su esfera de actividad, se ven 
obligados á describir órbitas elípticas, parabólicas ó 
hiperbólicas; pero siendo su velocidad inicial igual
mente posible en todas direcciones, aquellos cuerpos 
se moverán en cualquier sentido y con diferentes 
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inclinaciones respecto de la eclíptica, como ofecli-
vamente acontece. Asi la condensación de la materia, 
por la que se han esplicado los movimientos de 
rotación y de revolución de los planetas y satélites 
en el mismo sentido y en planos poco diferentes, 
d;í razón también de por que los cometas se apartan 
de esta ley general. 

El grupo de los seis cometas interiores ó de 
corto periodo, cuyas distancias afelias exceden en 
poco al radio de la órbita de Júpiter, no fué co
nocido del autor de la mecánica celeste, y puede 
muy bien dudarse que hoy les atriiniyese el origen 
que acaba de esponerse. Su situación en el sistema, 
sus inclinaciones respecto del ecuador solar, no 
mayores que las de algunos de los asteroides, y 
la circunstancia de circular en el mismo sentido 
que los planetas y satélites, todo concurre á probar 
que forman una parte integrante de aquel conjunto, 
y que debe atribuirse á una misma causa el origen 
de sus movimientos. La naturaleza de su materia, 
el cambiar de tamaño y forma según se aproximan 
ó alejan del Sol, si es que esta circunstancia se 
observa también en los seis de que tratamos, es lo 
único que los diferencia de otros cuerpos de pe
queñísima masa, pues hasta las escentricidades de 
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sus 'órbitas son comparables con las de aquellos. 
Para buscar su origen y formación fuera del ámbito 
del sistema solar, en que los venios circular, no 
hay á nuestro modo de ver otra razón, que la im
posibilidad de aplicarles el mismo origen, que se 
ha supuesto á los demás grandes cuerpos que lo 
componen. 

Aun respecto de los cometas de largo periodo, 
que como el de Haley describe su órbita en setenta 
y seis años próximamente, y que se hallan encajo
nados en nuestro sistema planetario y formando, 
jtor decirlo asi, parle de él, la hipótesis antedicha 
no tiene fácil aplicación, si es que no hay un grave 
error en nuestro modo de ver. El Sol con su séquito 
de planetas se mueve en el espacio, describiendo 
una inmensa curva con una gran velocidad, que 
sino conocida exactamente, se reputa de 400 leguas 
por minuto, originándose este movimiento de la 
atracción de dos ó mas grandes cuerpos en virtud 
de la que nuestro Sol y cada uno de aquellos se 
mueveíi al rededor del centro de gravedad del con 
junto. Ahora bien, si suponemos una pequeña masa 
nebulosa bajo la inlluencia atractiva de aquellos 
grandes cuerpos, y que se acerca á nuestro Sol 
para convertirse en un cometa, la velocidad con 
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que llega á su inmediación será en general muy 
diferente de la suya, lanío en intensidad como en 
dirección. Sin embargo, la velocidad en, el afelio, 
de uno de estos cometas, el de Haley por ejemplo, 
es sumamente pequeña, algunos metros por segundo, 
y esto no podria suceder sino suponiendo que la 
velocidad con que el cometa llega al umbral de 
nuestro sistema planetario, se diferenciase de la 
general de éste, ó bien de la del Sol, en una pe
queña componente que constituiría la verdadera ve
locidad inicial de la elipse del cometa. Tal coinci
dencia es sumamente improbable y reduciría á muy 
raras escepciones el número de cometas de largo 
periodo, que acompañan nuestro sistema en su rápido 
curso al través de los espacios. Asi la hipótesis de 
que nos ocupamos solo parece admisible para los 
cometas de órbitas sin fin, parabólicas ó hiperbólicas, 
que en su curso lleguen á otro mundo planetario 
para cambiar alli de nuevo la forma de su órbita. 





III. 

Juos cometas ofrecen en su curso circunstancias 
especiales, como son variaciones ó alteraciones en 
sus órbitas, que no alcanza á esplicar la ley de la 
atracción. Encke es el primero que observó en el 
cometa que lleva su nombre, que el tiempo de su 
revolución decrece sucesivamente hasta llegar á ser 
de dos dias próximamente la disminución, en cinco 
de sus revoluciones. Un estudio prolijo de las causas 
que podrían alterar su órbita, una rectificación com
probada por tres distintos medios, de la masa de 
Júpiter, que mas eficazmente liabia de perturbarla, 
convencieron de la imposibilidad de atribuir á la 
atracción de los planetas, entre cuyas órbitas cir
cula, la anomalía observada, y entonces anunció 
aquel astrónomo que el cometa debia circular dentro 
de un medio resistente, que disminuyendo la velo
cidad tangencial, y haciendo, por lo tanto, prepon-
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(Icraiite la atracción solar, le obligase á al)an(lonar 
la curva por oira mas próxima, y por consiguiente 
recorrida en menos tiempo. Esta teou'a, en opo
sición con los fundamentos de la mecánica celeste, 
no pudo ser admitida sin grande oposición; mas 
limitándola su autor á solo los cuerpos de densidad 
luinima como los cometas, ha llegado á ser consi
derada como la mejor esjilicacion de aquel fenómeno. 

El astrónomo francés Mr. Faye, no admite el 
medio resistente; pero necesitando una causa re
tardalriz de la velocidad tangencial del cometa, la 
encuentra en una nueva fuerza repulsiva peculiar 
al Sol, fuerza inherente á la superficie de todo 
cuerpo en estado de incandescencia, que ha llegado 
á patentizar, aunque en i)equeña escala, por medio 
de un ingenioso aparato. 

Concretándonos á la primera hipótesis que es 
la mas generalmente admitida, veamos como puede 
concebirse la existencia de este medio resistente. 
La propagación sucesiva de la luz revela ó hace 
necesario suponer en el espacio una materia sutil, 
cuyas vibraciones nos producen este fenómeno y que 
reducida á una gran tenuidad, á los mas simples 
átomos elementales, penetra todos los cuerpos, y 
no solo llena los espacios de nuestro sistema solar 
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y los del grupo oslelar de que éste es una peque
ñísima parle, sino también los que separan las 
innumerables agrupaciones estalares que pueblan la 
inmensidad. Esta materia imponderable, no sujeta 
;í la ley de la atracción, es el étlier, origen y causa 
como se pretende, de todos los fenómenos físicos y 
químicos que la naturaleza ofrece. 

Pero sea lo que se quiera de esta materia es-
pecialísima, los mismos caracteres que es preciso 
atribuirle están en oposición con la idea de presentar 
resistencia á los cuerpos que dentro de ella se 
muevan, sean cuales fueren sus densidades. Ob
sérvese además que las anomalías ó alteraciones 
encontradas en el cometa de Encke, por ejemplo, 
se refieren solo á la elipse que describe cual si el 
Sol estuviera fijo en el espacio, y que solo pueden 
provenir de la resistencia que encuentra dentro del 
sistema mismo solar; pero moviéndose este también 
en un espacio lleno del mismo étiier, hay una se
gunda resistencia que considerar, y que esperimen-
tarían en todo su curso los cometas de igual ó 
parecida densidad, no bastando analizar las varia
ciones que sufre la sencilla elipse que describe, 
sino que es preciso hacerlo ostensivo á la ei)ici -
cioidc que realmente recorre en el espacio. 

4. 
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Parece pues preciso circunscribir á solo el ám

bito de nuestro sistema planetario el medio resis
tente, y admitir que al rededor del Sol se estienda 
una especie de atmósfera de tan pequeña densidad 
como se quiera, para que su resistencia no altere 
los movimientos de los grandes cuerpos y solo se 
baga sensible en los cometas. Esta atmósfera deberla 
estenderse por lo menos hasta la órbita de Mercurio, 
pues tal es próximamente la distancia perihelia del 
cometa de Encke, el cual recorrería una parte de 
su órbita en el vacio, ó sin resistencia alguna, 
para entrar luego en aquella atmósfera y sufrir 
la perturbación ol)scrvada. Y si es verdad que el 
cometa de Fayc esperimenta una aceleración aun 
mas sensible, será preciso todavía concebir esten
dida esa atmósfera solar mas allá de Marte, pues 
que la mas corta distancia de dicho cometa al Sol 
es de 380 radios solares; y entonces ¿cómo espUcar 
que los cuatro cometas de Vico, de Brorsen, de 
Arrest y de Biela, comprendidos entre aquellos 
dos, por lo que hace á sus distancias perihelias, 
no sufran modificación ó perturbación alguna? Ó 
bien el curso de estos cometas no ha sido tan estu
diado como el de aquellos otros dos, ó es preciso 
convenir en que describen órbitas elípticas dentro 
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tie un medio verdaderamente resistente cual lo liarían 
en el vacio, pues no puede admitirse la hipótesis 
de que á causa de una densidad mucho mayor no 
esperimenten la resistencia observada en los de 
Encke y Faye. 

Mas ¿cómo ha de imaginarse esta atmósfera? 
¿Está limitada á una cierta distancia del Sol, ó 
bien se estiende hasta el confín del sistema planetario 
con una densidad decreciente? ¿Gira toda ella al 
rededor del Sol en el corto tiempo en que éste 
hace su rotación, ó bien separada en distintas zonas, 
se mueven éstas con diferentes velocidades? 

Para ver las dificultades que este nuevo ele
mento, el medio resistente, introduce en los movi
mientos de los planetas y cometas, vamos á presentar 
la modificación que algunos consideran necesario 
hacer en la cosmogonía de Laplace, para que sea 
la verdadera representación de nuestro mundo pla
netario. 

Admitiendo, como Laplace, que la formación 
de los planetas y del mismo Sol fué debida á la 
precipitación de la materia cósmica, que ocupaba 
primitivamente el espacio de nuestro sistema solar, 
supónese que no toda ella, sino una pequeñísima 
parte, fué la condonsada y suficiente para la for-
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niacion de aquellos cuerpos; pues si se considera 
el volumen de la primitiva nebulosa después de 
tomar la forma esférica por causa de la atracción, 
y aun suponiéndola limitada á solo el radio de la 
órbita de nuestro globo, y no dándola mas den
sidad que la del bidrógeno ó bien la cien milésima 
de la de la Tierra, su masa equivaldría á la de 80 
millones de cuerpos como este planeta; y todavía 
atribuyéndole la densidad del mismo gas dilatado 
en una máquina neumática, y estendiendo la esfera 
hasta comprender la órbita de Neptuno, habría mate
ria para formar 80,000 Soles. Asi, es preciso consi
derar los espacios inlerplanetarií» (odavia llenos de la 
primiüva materia cósmica, de la que debe creerse 
que continúan formándose nuevos y nuevos cuerpos. 
Por otra parle, puesto que la esfera gaseosa primiti
va, en cuyo centro se formó el Sol, no pudo ser de 
densidad uniforme, sino decreciente con la distancia 
al centro de atracción, lo mismo debe conceptuarse 
de la que ha quedado después de la formación del Sol 
y de los planetas. Asi que, según esta hipótesis, no 
es posible admitir en el estudio de los fenómenos 
astronómicos la idea del vacio en el sistema solar, y 
por el contrario hay (jue suponer que los cuerpos se 
mueven dentro de un medio de densidad decreciente. 
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Para esplicar en esta hipótesis el movimienlo 
de los planetas, imagínase que la primitiva esfera 
no debió tener toda ella un mismo movimiento de 
rotación, como juzga Laplace para deducir la dife
rente velocidad de cada uno de los planetas, sino 
que la materia sin condensarse aun y sujeta á la 
ley de las áreas, giraba al rededor del centro en 
que ya aparecía solitario el Sol, y que la zona 
en que cada planeta se formó hacia su revolución 
en el mismo tiempo que estos emplean. De este 
modo la perteneciente á la Tierra, por ejemplo, 
haria su revolución en un año próximamente y 
por lo tanto, aunque moviéndose aquella en un 
Océano cósmico pero dotado de la misma veloci
dad, no sufre retraso ni aceleración en su órbita 
casi circular. Por el contrario, los cometas cuyas 
órbitas tienen grandes escentricidades recorriendo 
una serie de zonas cósmicas de diferente movimiento, 
el de Encke, por ejemplo, que en cuatro años pasa 
de la zona de Mercurio á la de Júpiter y vice-versa, 
debe esperimentar resistencias enérgicas que dis
minuyan su velocidad. Este efecto será aun mayor 
en el de Haley, que por su movimiento retrógrado 
navega en los cielos en sentido contrario al general 
del sistema, encontrando por lo tanto mayores resis-



leiieias, que esplicariaii las grandes diferencias lialla-
das en los tiempos de sus revoluciones, que han 
llegado ;i ser desde dos á treinta y dos dias. 

Como dijimos anteriormente, estas modificaciones 
en la cosmogonía de Laplace, quitándole por una 
parte la sencillez y armonía que caracteriza aquel 
gran pensamiento, introduce movimientos cuyo orí-
gen no se alcanza, ni pueden esplicarse por la atrac
ción newtoniana. Al inmenso globo nebuloso, que 
Laplace supone animado de un movimiento de rota
ción, como consecuencia inmediata del de su trasla
ción, se le considera dividido y separado en diversas 
zonas que circulan con diferentes velocidades, arras
trando en su curso á los planetas que por conden
sación de la materia se han formado en ellas. Lejos 
pues de esplicarse por esta hipótesis la traslación 
de los planetas, se la hace depender de un movimiento 
primitivo de la materia, que no puede ser producido 
por la sola acción de la atracción. Si del sistema 
general pasamos á los secundarios de Júpiter, al 
mas complicado de Saturno por su mayor número 
de lunas y su triple anillo, al de la Tierra y los 
demás planetas superiores; la complicación de los 
movimientos es mayor y se aumenta la dificultad 
de concebirlos: al rededor de cada uno de aquellos 



planetas será preciso imaginar otras tantas zonas 
diversas cuantos son sus satélites, las que dentro 
de la zona del planeta giren en el mismo sentido, 
al mismo tiempo que le acompañan en su órbita. 
Los movimientos de rotación en el sentido general 
de todo el sistema no tendrían razón de ser, y lo 
que es mas serian destruidos por los sensibles roza
mientos que esperimentarian dentro de las zonas 
en que se mueven, puesto que á estas se supone 
bastante densas para oponerse al movimiento de 
traslación, si se les supusiese en reposo. 

Mas no es este el punto de vista bajo el que 
queremos analizar esta hipótesis cosmogónica: el 
principal objeto al presentarla, es manifestar como 
se ha pretendido hacer ver la posibilidad de un 
medio de densidad concebible, si asi podemos espre
sarnos, que sin ofrecer resistencia ni modificar por 
consiguiente las órbitas de los grandes cuerpos, 
produzca alteración en los de pequeñísima densidad. 
Asi debemos detenernos en la idea capital que esta 
hipótesis encierra, á sabor, que nuestro mundo pla
netario debe estar aun lleno de la primitiva materia 
cósmica de que se formó. Si como lo prueban diversos 
y variados fenómenos, todos los cuerpos de nuestro 
mundo nacieron de una primitiva nebulosa, por 
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tenue, por diminuía que quiera suponerse su den
sidad, su masa total seria incomparablemente mayor 
que la suma de las del Sol, planetas y satélites, 
y de tal modo que después de formados estos, el 
estado de la nebulosa, por lo que hace á su den
sidad, debia ser casi el mismo. Dentro de esta 
inmensa atmósfera han de moverse los cuerpos pla
netarios, y la dificultad esti en concebir que puedan 
verificarlo sin encontrar resistencia alguna, los de 
gran densidad, y mas aun que apenas sea sensible 
en los de densidad mínima como los cometas, á 
pesar de su gran volumen y la velocidad con que 
se mueven. 

Las masas de los cometas son tan pequeñas, 
que no ha podido observarse ninguna perturbación 
en las órbitas aun de los cuerpos de menores di
mensiones á cuya inmediación pasan, y esto dadas 
las circunstancias mas favorables. Mas si por ello 
se hace imposible el deducirlas directamente y con 
exactitud, el hecho mismo dá un medio de asig
narles un límite del que no puedan exceder, llegán
dose asi á convenir en su evaluación aproximada 
y á ju/.gar por lo tanto de la densidad de aquellos 
cuerpos. 

Según el P, Sechi la masa del cometa número 1 



0 1 

de 1861 está comprendida entre la de un volumen 
de agua de cinco y media leguas cúbicas y las dos 
millonésimas partes de la masa terrestre: la densidad 
del núcleo resulta por consiguiente de diez y seis 
á diez y ocho mil veces menor que la del aire atmos
férico, y la de la nebulosidad que le envuelve llegaría 
á las dos millonésimas del n)ismo aire; concluyendo 
respecto de la densidad de la cola que no es posible 
espresarla en números. Sea cual fuese el grado 
de exactitud que á estos datos deba atribuirse, apenas 
se concibe la existencia de un medio de tal tenuidad, 
que no oponga una resistencia sensible al movi
miento de semejante cuerpo animado de una velo
cidad comparable con la de los planetas, y presentando 
una superficie de igual ó mayor estension que la 
de estos. 

De los seis cometas interiores cuyas distancias 
afelias exceden en poco al radio de la órbita de 
Júpiter, el de Encke, cuya menor distancia al Sol 
es de 80 radios solares, es el que por la disminución 
progresiva del tiempo en que recorre su órbita, 
ha dado lugar á la teoría del medio resistente. Si 
en los cinco restantes no se nota un efecto análogo, 
preciso es juzgar que la densidad del medio decrece 
rái)idamente desde la órbita de Mercurio á la de 
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Marle, espacio que comprende sus perilielios, y que 
análogamente debe crecer en igual proporción desde 
Mercurio ;í la proximidad de la superficie del Sol. 
Ahora bien, el cometa de Haley, tan estudiado en 
sus dos últimas reapariciones de 1"59 y 1835, 
pasa á la pequeña distancia de la superficie del 
Sol, de seis décimas de su radio. Si se atiende á 
la prodigiosa velocidad con que este cuerpo recorre 
esta parte de su curva, y á la sensible densidad 
que alli debe suponerse al medio resistente, no es 
concibe como deja de precipitarse en el Sol: y lejos 
de eso las órbitas de .sus diferentes reapariciones 
coinciden todas en esta parte de su curso, sin que 
se haya notado diferencia sensible en su distancia 
perihelia. 



I V 

R. IÉSTAXÜS aun por considerar como elemento 
ae nuestro sistema solar, la luz zodiacal y las estrellas 
fugaces, bólidos y aereólitos. No es nuestro intento 
esponer la serie de modernas observaciones y resul
tados, á que ha dado lugar el estudio de este ramo 
especial de la astronomía, destinado quizá ;í modi
ficar las ideas admitidas respecto de la estructura 
de los cielos. Inútil seria también enumerar las 
diversas hipótesis que hasta ahora se han imaginado 
para esplicar la naturaleza de esas rápidas apari
ciones luminosas que constituyen las estrellas fugaces, 
y cuyo variado curso parecía imposible que pudiera 
sujetarse á ley alguna. Hoy no se puede poner en 
duda su origen cósmico, y dejar de mirarlas como 
pequeños cuerpos, planetas microscópicos, sujetos 
á las mismas leyes que los grandes cuerpos, que 
se inflaman al penetrar en nuestra atmósfera. Bas-
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laria citar el célebre anuncio del astrónomo Ameri
cano A. Newton, de la lluvia de estrellas del 14 
de Noviembre de 1866, para probar la verdad de 
aquel aserto, asi como también para hacer ver todo 
el interés que su estudio inspira en el dia. Nuestro 
objeto no es otro que presentar las teorías admitidas, 
fundadas en la sola ley de la atracción, y ver si 
por su medio pueden esplicarse las diversas cir
cunstancias de sus múltiples movimientos. 

No hay noche del año en que dadas las circuns- . 
tancias necesarias, no se perciba un número conside
rable de estrellas fugaces, unas describiendo estensas 
órbitas, y otras que desaparecen apenas se han 
presentado: su dirección es en todos sentidos, sin 
que en general pueda observarse ley alguna respecto 
del punto en que aparecen, ni del curso que siguen. 

Prescindiendo de si hay una hora de la noche 
en que el número de estrellas sea el mayor, y de 
si este máximo no es el mismo según que la Tierra 
se halle en una ú otra parte de su órbita, el número 
horario de estrellas visibles á la simple vista se 
hace subir hasta treinta. Este número será mucho 
mayor si se observa con telescopio, aunque sea de 
pequeño alcance: de observaciones hechas en mo
mentos dados deduce Mr. Newton que aquel número 
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seria doscientas cincuenta veces mayor. Atendiendo 
á la altara máxima observada en estas estrellas, 
pueden imaginarse diez mil distintos horizontes en 
toda la superficie terrestre, tales que desde el uno 
no pueda verse las que son visibles en los inmediatos, 
y por consiguiente el número horario de estrellas 
visibles á la simple vista seria de trescientos mil, 
y de siete millones doscientos mil el de las que 
cruzan diariamente nuestra atmósfera. Si se tienen 
en cuenta las telescópicas, el número seria doscientos 
cincuenta veces mayor, ó bien de mil ochocientos 
millones. 

La misma variedad que se observa en las direc
ciones de los meteoros que vamos considerando, 
se encuentra cuando se comparan sus alturas sobre 
el horizonte, sucediendo lo mismo respecto de las 
velocidades con que recorren sus órbitas aparentes. 

Por grandes que sean las dificultades que ofrezca 
•a medición de estas velocidades, y de las alturas á 
que se hallan al penetrar y abandonar nuestra 
atmósfera, son ya muy numerosas las observaciones 
hechas para que deje de tenerse un conocimiento 
bastante exacto de ellas. La altura media puede 
reputarse en 100 kilómetros, variando entre 30 y 
300, l)ien que esta última haya sido pocas veces 
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observa'da: cuando la altura es menor de treinta, 
se reputa que la estrella no salé de la atmósfera 
y que entonces cae sobre la tierra en cenizas ó 
residuos sólidos. Las velocidades son en general 
comparables con la de la Tierra en su órbita, y muchas 
veces llegan á ser hasta dobles, es decir de 30,000 
hasta 60,000 kilómetros por segundo; pero también 
hay algunas mucho menores, y aun se han visto 
bólidos aparecer y peraianecer fijos en un punto 
del cielo hasta su completa estincion. 

Tal es el fenómeno considerado bajo un punto 
de vista general, ó como diariamente se nos presenta. 
¿Qué distribución de estos pequeños cuerpos puede 
imaginarse en el espacio, y qué movimientos al rede
dor del Sol, que den esplicacion plausible de todos 
sus caracteres? La hipótesis que á primera vista se 
presenta es que la Tierra al describir su órbita se 
halla siempre sumerjida en una inmensa corriente 
ó anillo compuesto de infinitos pequeños cuerpos, 
í[ue sin cohesión ó atracciones recíprocas entre sí, 
bien por causa de su mínimo tamaño, ó ya por las 
grandes distancias que los separan, recorran al rede
dor del Sol órbitas elípticas independientes, seme
jantes á la de la Tierra, y que atraídos por ella 
y desviados de su curso vienen á atravesar la atmós-
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fcra, unas veces para conlinuar aquel mismo movi
miento, y otras que convirtiéndose en escorias ó 
cenizas caen insensiblemente sobre la Tierra ó pro
ducen como algunos bólidos la caida de aereólilos 
ó lluvias de piedras. 

Esta hipótesis, sin embargo, está bien lejos de 
poder esplicar ni aun las principales circunstancias 
del fenómeno. Si se imagina que aquel anillo gira 
en el mismo sentido que la Tierra y todo el sistema 
solar, sus velocidades reales serian muy poco dife
rentes de las de nuestro globo, y á no ser por el 
movimiento que su atracción les imprime aparecerían 
inmóviles en el cielo. Si por el contrario se admite 
un movimiento retrógrado, la objeción es análoga, 
y la velocidad general aparente de dichos cuerpos 
seria doble de la de la Tierra. Esta uniformidad 
de velocidades, que aun teniendo en cuenta la 
modificación que sufren por la atracción terrestre, 
debia hasta cierto punto existir, está muy lejos de 
obser\ arse. Tampoco puede admitirse que las grandes 
diferencias de velocidades provengan de la distinta 
velocidad con que la Tierra recorre las diversas 
partes de su órbita elíptica, combinada con"o se 
quiera con la que tengan los meteoros, por suponer 
también elípticas sus órbitas, pues que las estrellas 
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(le una misma noche o de varias consecutivas ofrecen 
velocidades lan diversas, como si se comparasen 
las de dos noches distintas cualesquiera. Por otra 
parte, sea cual fuese la posición del anillo, sise admite 
que los pequeños cuerpos que lo componen describen 
órbitas paralelas, debian aparecer al chocar con la 
atmósfera terrestre, como si partiesen de un punto 
fijo del cielo ó convergiesen hacia él. Este centro 
radial determinado por la tangente de la órbita ter
restre en cada punto, y que tan patentemente se 
manifiesta en las lluvias ó caldas de estrellas perió
dicas, no se observa en las estrellas de cada noche, 
si asi podemos espresarnos: estas son en general 
esporádicas, es decir, que nada liga entre sí las curvas 
que parecen describir en el cielo. Hay mas, este 
punto no debia ser el mismo para cada dia del año 
y si cambiar de situación, recorriendo en el cielo 
un círculo que próximamente coincidiera con la 
eclíptica. 

La idea de este anillo que envuelve la órbita de 
la Tierra parece realizada en la luz zodiacal, elemento 
del sistema solar de los mas sorprendentes, por el 
aspecto de su delicada luz, que parece revelar la 
existencia en aquellos espacios de una materia com
pletamente desconocida. Imagínase sin embaído, que 
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ella es la reunión de per[ueñísimos cuerpos dislri-
Imidos en un cslenso anillo en el plano del ecuador 
solar, dotados de movimientos análogos á los de los 
planetas, y que de sus confines donde ya es menos 
denso, es de donde partirían atraídas por la Tierra 
la mayor parte de las estrellas fugaces. Las consi
deraciones anteriores son bastantes á nuestro juicio 
para probar la insuficiencia de esta hipótesis. 

Con ella se pretende ligar otro pensamiento no 
menos estraño, i saber, la esplicacion de la con
servación del calor solar. El choque de los cuerpos 
produce siempre calor, y éste es tanto mayor cuanto 
lo es la velocidad con que se verifica, de tal modo 
que la altura de que caigan puede servir de medida 
del calor desarrollado. Si uno de los pequeños cuer
pos que forman la luz zodiacal se precipitase en 
el Sol como se supone (no sabemos por qué causa 
que anule su velocidad tangencial) llegaría á la super
ficie de aquel astro con una velocidad muy superior 
á la que alcanza un aereólito al llegar á la Tierra, 
desarrollando una cantidad de calor en proporción 
de su velocidad: de este modo se renovaría cons
tantemente el calor del Sol perdido y comunicado 
;í los cuerj)os que lo acompañan. La luz zodiacal 
seria pues el depósito de combustible que mantiene 

S. 
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constaiile aquella inmensa hoguera. La gran can-
litlad lie materia que según esta hipótesis deberia 
caer constantemente sobre la superficie del Sol, 
bastaría para rechazarla. El choque de la tierra, si 
se precipitara en línea recta sobre el Sol, producir/a 
una cantidad de calor equivalente al que este emite 
en 9o años; y el que todos los planetas y satélites 
precipitándose desde sus respectivas distancias pro
dujeran, puede evaluarse en el que el Sol ha der
ramado en 4,G00 años. ¡Cual deberia ser la masa 
de ese anillo para que su caida entretuviese aquel 
foco de calor durante unos cuantos siglos, y como 
imaginar que los cometas la atraviesen sin que sus 
órbitas se cambien totalmente! Por otra parte, á 
nadie ocurre que la caida de los aereólitos sobre 
nuestro globo altere en lo mas mínimo su temperatura: 
su atmosfera es bastante para disolver la inmensa 
nuiyoría de las estrellas fugaces que á ella llegan, 
y hacer que sus restos ó escorias caigan de una 
manera insensible. ¿Por qué no admitir que algo 
muy semejante pase en la superficie del Sol, ya 
(|ue no nos figuremos que antes habían de ser vo
latilizadas, y que su efecto fuera aim menos sen
sible? 

En la imposibilidad de dar una esplicacion 
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iiticienlenicnte satisfactoria del fenómeno diario de 
las estrellas fugaces, por concepciones análogas á 
las que hemos presentado, y sin salir del ámbito 
(le iiueslro sistema solar, se acude á suponer que 
lodo el espacio está poblado de estos pequeños 
cuerpos, y en tal proporción que la Tierra los 
encuentra en tanto número como se observa. Mr. 
Newton reputa en 14.000 el número de corpús
culos que podrían girar dentro de una esfera hueca 
del tamaño de la Tierra, moviéndose en ella, á las 
mismas distancias y de un modo análogo á como 
lo verifican dentro de nuestra atmósfera. Esta seria 
la densidad de población, si así podemos espresar
nos, de los espacios interplanetarios. Mas no son 
solo estos los que es preciso considerar ocupados 
por esta profusión de materia: el Sol con su acom
pañamiento de planetas se mueve en los espacios 
estelares, y en ellos también debe encontrar la Tierra 
el mismo núniero de cuerpos, y por lo tanto deben 
snponersc llenos de la misma materia. 

Mas, para concebir su existencia, es preciso 
admitir que eslén en movimiento: la atracción uni
versal escluye la idea del reposo: asi se su])one 
que distribuidos en grupos ó en anillos parabólicos 
de todas las inclinaciones y situaciones posibles. 
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giran al rededor del Sol, atravesando el sistema 
planetario, para ir ;í perderse en los espacios este
lares, de los que vendnín otros nuevos á reem
plazarlos. Sin insistir por ahora en esta estraordi-
naria concepción, lo primero que ocurre es preguntar, 
si las leyes de la mecánica aplicadas á los grandes 
cuerpos planetarios, en la suposición del vacío com
pleto, pueden tener aplicación del mismo modo y 
llegarse á resultados análogos, admitiendo que por 
todas partes les rodea esta inmensa cantidad de 
materia, sea cual fuese el modo de ser que se le 
atribuya. Tampoco tiene á nuestro modo de ver el 
mérito do dar mayor grandiosidad á la creación, 
esta nudiilud de jicquefios cuerpos desprovistos de 
toda vida, cual se nos presentan los aereólitos des
prendidos de los bólidos que llegan á la superficie 
de nuestro globo. 

Pasemos ya á la parte mas notable del fenó
meno que nos ocupa, á aquella en que se descubren 
ciertos caracteres constantes, que no solo dan prue
bas seguras do su origen cósmico, sino que también 
permiten sujetarle hasta cierto punto á reglas fijas, 
é imaginar la clase de órbitas que estos corpúsculos 
describen. Tales son las lluvias ó grandes caldas 
de estrellas fugaces, que periódicamente se repiten 
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en determinados dias del año. Las dos mas notables 
y mejor conocidas son las del diez de Agosto, llama
das desde remotos tiempos «lágrimas de San Loren
zo,» y las hoy célebres del cato.rce de Noviembre, 
que bien pueden ser las que se conocian con el 
nombre de «las once mil vírgenes.» Además de su 
periodicidad, se observa en estas noches que su 
número es mucho mas considerable que en las noches 
ordinarias, y muy particularmente, que la gene
ralidad de las estrellas parten ó convergen á un punto 
fijo y determinado del Cielo, dependiente de la posi
ción que ocupa entonces la Tierra en su órbita. 
Estos caracteres, que manifiestan desde luego que 
la Tierra encuentra en aquellos dias del año un 
grupo ó reunión de pequeños cuerpos, debia natu
ralmente conducir á investigar cual sea la forma 
que tales agrupaciones afectan, y cuales sean tam
bién los movimientos de que están animados, para 
que se verifiquen periódicamente aquellos encuen
tros, y se espliquen hasta donde sea posible todas 
las particularidades de! fenómeno. 

Mr. Newton, célebre en este nuevo ramo de la 
astronomía, sin pretender buscar el primitivo origen 
de estos pequeiíísimos cuerpos, ni averiguar como 
han llegado á ser una parle integrante de nuestro 
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sislcma solar, parte del in-incipio de qiir e^ias ai;iii-
paciones ateclaii la figura de mi anillo de l'oriiia 
de toro elíptico, y cuya sección principal es también 
una elipse: su velocidad al rededor del Sol depende 
solo del tamaño de su eje mayor, á semejanza de 
cualquier cuerpo compacto y de grandes dimensiones. 

Respecto de las lluvias de estrellas del diez de 
Agosto, observa que su intervalo es con cortísima 
diferencia de un año sideral, y que no hay variación 
sensible de un año a' otro en la intensidad o bien 
en el número horario de estrellas, circunstancia que 
le induce á juzgar ([ue el anillo es coiiij)letamente 
homogéneo en toda su ostensión. Teniendo en cuenta 
el lugar que la Tierra ocupa ese dia en su órbita, 
y la situación del punto radial de los meteoros, 
la observación de las curvas que estos parecen des
cribir, le conduce ;i admitir rjue el plano del anillo 
es casi perpendicular al de la eclíptica, á saber, 
de 96 grados, que su eje mayor es 0,84, siendo 
la unidad el de la órbita terrestre, y su escentri-
cidad de 0,^8; de cuyos datos se deduce que el 
tiempo de su revolución es de 281 dias. El movi
miento se supone directo. Dando á la seceion tras
versal del toro la estension suficiente, para que la 
Ticna emplease tres dia>en atravesarle, y admitiendo 



— 71 — 
que la densidad en su centro sea mayor que en 
los estreñios, se esplicarian las lluvias de los dias 
anterior y posterior, en los que, aunque con menor 
intensidad, se observan también caldas considerable*; 
de estrellas. 

Es posible formarse una idea del inmenso número 
de corpúsculos que encierra este estenso anillo. 
Según hemos indicado, el diámetro de su sección 
es igual al camino recorrido por la Tierra en tres 
dias; y como en cada uno de los horizontes de tres
cientos kilómetros de di;inietro se reputa que caen 
en cada hora de estos dias 112 estrellas visibles 
á la simple vista; por la sección del anillo, cuyo 
diámetro es 20.000 veces mayor, habrán de pasar 
iOO millones mas de estrellas: este número, mul
tiplicado por 0744, que son las horas del tiempo 
de su revolución, representarla el total de meteoros 
ó pequeños cuerpos del aniJlo: y si se tiene en 
cuenta las estrellas telescópicas, aun deberla mul
tiplicarse este número por 250, con lo que, por 
pequeños ([ue se supongan esos corpúsculos, se llega
ría á una masa igual á una considerable parte de 
la de la Tierra. 

Los meteoros del 14 de Noviembre no se prestan 
á una hipótesis tan sencilla. La lluvia de estrellas 
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de este mes se repite anualmente, notándose una 
mayor intensidad que en los días ordinarios, y 
marcándose en el Cielo el j)unto radial en la cons
telación del León: mas para este mismo dia, liay 
años en que el fenómeno toma un incremento ó 
máximo muy notable, periódico también, y se repite 
cada 33 años próximamente. El último, verificado 
en 18G0, fué el que anunció con anticijiaciou New
ton, señalando aun la hora de la noche en que habia 
de hacer su aparición mas brillante. 

No pudiendo adndlirse la suposición de un anillo 
iiomogéneo, imagina aquel astrónomo que en una 
pequeña ¡tarle de su estension se ha concentrado 
una gran cantidad de meteoros, mientras que en 
la restante están distribuidos mas o menos homo
géneamente, pero en menor cantidad. Suponiendo 
que el tiempo de revolución de estos cuerpos es 
menor que el de la Tierra, y tal que el encuentro 
se verifique tres veces en un siglo, quedaría espiicado 
el periodo del ma'ximun de las lluvias y también 
el anual de las menos intensas. 

El tienq)0 de la revolución del anillo es según 
Newton 1-f— ' - siendo el año la unidad: de este 
dato se deduce inmediatamente que el eje mayor 
de la elij)sc es de 0,9800. El radio vector del punto 
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de oncuenlro es el mismo que el conocido de la 
Tierra jiara este dia, y se tienen por lo tanto los 
datos necesarios para deducir la escentricidad y 
la velocidad de los meteoros, la que resulla igual 
á la velocidad media do la Tierra. La inclinación 
de su plano sobre el de la eclíptica es de 19 grados, 
y su movimiento es retrógrado. 

Las circunstancias ó caracteres mas generales 
del fenómeno encuentran esplicacion natural en esta 
teoría, y se comprobaron por las observaciones de 
aquella célebre noche. La liora de media noche al 
amanecer pronosticada para cada paralelo terrestre, 
es consecuencia precisa de ser retrógrado el movi
miento de los meteoros, (jue asi vienen á chocar á la 
Tierra hacia el meridiano de media noche. Pero el 
tiempo absoluto })ara dos distintos paralelos debe ser 
diferente, pues que al penetrar la Tierra en la cor
riente de meteoros, se van presentando sucesivamente 
á su encuentro: la diferencia de tiempo debe ser el 
que la Tierra emplea en recorrer una estension bas
tante de su órbita para que penetre en la corriente 
la perpendicular comprendida entre los planos de ios 
paralelos. Asi la aparición para el Cabo de Buena-
esperanza dcbia ser 13 minutos antes que la de 
Inglaterra como próximamente dio la observación. 
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No era factible, entre la multitud do estrellas, 

fijarse en una misma desde dos distintas localidades, 
para medir las velocidades apárenles de algunas de 
ellas, y solo ])udo hacerse respecto de un notable 
bólido, cuya velocidad se encontró ser de 60 kiló
metros por segundo, cantidad igual á la suma de la 
velocidad de la Tierra eu su órbita y la calculada 
del anillo en dirección opuesta, como lo exije la 
teoria. Por notable que sea este hecho, no es posible 
inferir (pie las demás estrellas se moviesen con esta 
misma velocidad, ni permite creerlo la falta de 
paralelismo que debian guardar sus órbitas, si os 
verdad que el anillo se compone de pequeños cuerpos 
sin dependencia mutua ni cohesión entre si. Tam
poco todas las estrellas partian ni convergían hacia 
un punto radial del cielo, como en la hipótesis de 
los anillos debe suceder, y esto en la j)roporcion 
de 12(5 ;i 134: resultado que parece demostrar que 
en estas agrupaciones de corpúsculos, aunque re-
jidas por las leyes déla atracción, hay otros movi
mientos en uno ó mas sentidos (|tie ¡«revengan de 
causas aun desconocidas. 

La idea de anillos jirando al rededor del Sol en 
el sentido directo, ó bien de lodo el sistema plane
tario, sea cual fuese el estado de la materia que 



los constituya, nos es familiar, y vemos un ejemplo 
fie ello en los de Saturno, y aun pudiéramos decir, 
en el que origina la luz zodiacal; pero al considerar 
anillos de movimiento inverso, tales como los que 
admite Mr. Newton, no es posible dejar de pre
guntar de donde proviene el impulso primero común 
ii aquella infinidad de cuerpos, para que describan 
clij)ses semejantes y paralelas. 

Quiza para salvar esta ineludible dificultad, ima
ginó el astrónomo de Milán Mr. Sdiaperelli su estraña 
teoría, que no ha sido menos apreciada y admitida 
que la de los anillos elípticos de Newton. Según 
ella, estas agrupaciones ó multitud de pequeños cuer-
l)0s no se han formado dentro del ámbito de nuesiro 
sistema planetario, sino que á él han llegado desde 
los espacios estelares, para volverá perderse en ellos 
después de describir estensas parábolas á semejanza 
de algunos cometas. 

Este astrónomo imagina que una especie de nebu
losa ó agrupación de pequeñísimos cuerpos sin cohe
sión ó atracciones recíprocas entre sí, formada á 
gran distancia de nuestro sistema, se mueve con una 
pequeña velocidad, y que de este modo llega á caer 
bajo la acción de la atracción solar, empezando enton
ces á describir una parábola ó eslensísima elipse. 
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Mas eslo no sucederá' sin que su primitiva forma 
globular se altere, por ser desigualmente atraidas 
las parles mas próximas y lejanas del Sol: este efecto, 
insensible al principio, será cada vez mas perceptible 
á medida que disminuye la distancia solar: el grupo 
se eslenderá por lo tanto en este sentido á espensas 
de su andio y grueso, y llegará ;í convertirse en 
una estensa cinta ó corriente, que enqileará un tiempo 
considerable en atravesar el sistema planetario. Si 
por su situación, csla corriente corla la eclíptica, 
tendrá lugar el fenómeno de la lluvia de estrellas, 
y se repetirá anualmente durante aquel tiempo. 

Como ejemplo considera el aulor una nebulosa 
del tamaño de nuestro Sol, á la distancia de 20,000 
radios de la órbita terrestre, cuyo diámetro aparente 
seria de un décimo de segundo, y que se mueve 
con la velocidad de cien metros por minuto. Mil y 
quinientos años emplearía la nebulosa para llegar 
á su perihelio, y mientras tanto liabrá lomado la 
forma de una corriente de 37 kilómetros de ancho, 
100 metros de grueso y una estension de 1,000 
millones de kilómetros, que emplearla poco mas de 
un año en pasar por el perihelio. 

Como se vé, el ejemplo peca por sus cortas dimen
siones, pues no liabria sino dos encuentros, y además 



la Tierra atravesaría este anillo en tan corto instante 
({ue no daria lugar á percibir el fenómeno. Pero 
supóngase que la nebulosa á la misma distancia 
tiene un diámetro aparente igual al de nuestro Sol, 
como el de algunas nebulosas, es decir 19.200 veces 
mayor; las dimensiones de la cinta ó corriente aumen-
tarian en la misma proporción, y emplearía por lo 
tanto cerca de 20.000 años en pasar por su perihelio 
y durante este largo tiempo se tendría la repetición 
periódica de la lluvia de estrellas. Es fácil ver que 
el volumen de esta nebulosa seria mas de dos veces 
mayor que el de una esfera que comprenda todo 
nuestro sistema planetario; la Tierra emplearia cosa 
de cinco horas en atravesarla corriente en que se le 
supone convertida. 

Admitida esta teoría es fácil concebir, imagi
nando un gran número de estas corrientes, como 
pueden estar poblados los espacios celestes de esa 
multitud de corpúsculos animados de todas las velo
cidades posibles, y moviéndose en todas direcciones, 
que toman el aspecto de estrellas fugaces ó bólidos 
según su tamaño y quizá según su naturaleza, y 
quedaría esplicado el fenómeno diario de que al 
principio nos ocupamos, al menos considerado bajo 
un.punto de vista general; pero dista mucho de 
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calarlo ;í nuestro juicio, si se atiende ;i (oda la varie
dad de cireunslancias que en cada noclie pueden 
oliservarse. ¿Por qué esa diversidad de velocidades 
en una hora dada, si en este tiempo la Tierra 
atraviesa solo una de estas corrientes, en la que los 
corpúsculos que la componen describen órbitas para
lelas? ¿cómo es que en la misma hora aparecen las 
estrellas en su mayor parte esporádicas, y no parten 
de un punto radial, como debía suceder si todas 
siguen órbitas paralelas? 

Estas contradicciones ¡nesplicables tanto en la 
teoría de las corrientes parabólicas como en la de 
los anillos elípticos de Newton, revelan, como ante
riormente hemos dicho, otra disposición y movi
mientos especiales en estas agrupaciones de corpús
culos, que la Tierra encuentra en su camino, debidos 
á causas que nos son desconocidas. 

Los meteoros de Noviembre, por su carácter de 
intermitencia, no ]nieden esplicarse por medio de 
una corriente parabólica, que naturalmente ha de 
suponerse homogénea, y es preciso acudir al anillo 
elíptico de Newton. Mr. Leverrier vence esta difi
cultad, admitiendo que la órbita primitiva fué para
bólica, y tal como la imaginó Schaperelli, y que 
se convirtió en elíptica de corto periodo por la acción 
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perturbadora del planeta Urano, a' cuya inmediación 
debió pasar hacia el año 126 de nuestra era. 

Citamos espresaniente este último pensamiento, 
para hacer ver hasta qué punto se hace depender 
de la sola fuerza de la atracción el complicado fenó
meno de las estrellas fugaces. A muchas reflexiones, 
sin embargo, dan lugar estas teorías. 

La nebulosa de Schaperelli, á distancia de 20,000 
radios de la órbita terrestre y de 32 minutos de 
diámetro aparente, representa un volumen mas que 
doble del de una esfera que comprenda todo el sistema 
planetario: por grandes que se supongan las distan
cias que separan los corpúsculos de que se compone, 
y aun dándoles dimensiones tan pequeñas como se 
quiera, suposición que no está en armonía con el 
tamaño de los aereólitos y lluvias de piedras que 
se desprenden de un solo bólido, no es posible conce
bir que permanezcan completamente independientes 
unos de otros, y menos el que la atracción del 
conjunto sobre cada uno de ellos sea insensible: de 
otro modo no puede comprenderse la existencia de 
esa agrupación formada al acaso, y sin que deje de 
alterarse en su primitivo movimiento, debido sin 
duda á atracciones de otros grandes centros. Si un 
volumen igual de materia en estado de vapor, el 
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mas tenue posible, ejcrccriasu alraccion en razón 
(lo su masa, ¿por que se lia de admitir que aquella 
agrupación, por solo su especial estructura, lia de 
ser inerte y privada de esa propiedad general in-
lierente ;í toda materia? Con las dimensiones que 
le hemos dado, y j>or pequeñísima que se suponga 
su densidad, la masa solar no seria mas que una 
pequeña parte suya, y sin embargo, el Sol por su 
alraccion ha de hacerle describir una órbita como 
á cualquiera pequeño clierpo del sistema planetario. 
Sobre esta lámina ó corriente ya mas compacta, 
influye el planeta Urano para variar su velocidad 
y convertir su órbita parabólica en elíptica, y no 
obstante hay que admitir que ella no perturba en 
lo mas mínimo la órbita de aquel planeta ni las de 
sus saléütfis. Por último, no comprendemos como 
se compagina la teoría de la mecánica celeste en 
la suposición del vacío en el espacio, con la hipó
tesis inversa de estar lleno de esas pequeñas masas. 

No son solo los anillos de Agosto y Noviembre 
ios que es preciso admitir: no hay mes alguno en 
que no se hayan observado apariciones de estrellas 
(anto ó mas brillantes que las de aquellos meses, 
y sino se ha observado su periodo, es preciso creer 
que lo hay, ó modificar completamente estas teorías. 
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NO seguiremos al astrónomo de Milán en sus 

investigaciones para hacer coincidir las órbitas de 
los meteoros con las de algunos cometas, y deducir 
que estos constituyen una parte especial é integrante 
délas corrientes de meteoros, los cuales no serian 
otra cosa que cometas apagados, espresion ó pen
samiento que con tanta fortuna ha sido admitido. 
Lo espuesto basta para el objeto que en estas pá
ginas nos hemos propuesto. 

6. 





V . 

E EMOS dicho al principio de estos apuntes, que 
la estabilidad ó invariabilidad del movimiento de 
rotación de la Tierra lia sido modernamente puesto 
en duda. Veamos qué consideraciones han dado lugar 
á ello, y á qué causas puede atribuirse tal fenómeno, 
si es que realmente existe. 

Mr. Delaunav en sus investigaciones sobre los 
movimientos de la Luna, ha llegado á un resultado 
de los mas singulares, á saber, que el dia sideral, 
ó lo que es lo mismo, el movimiento de rotación 
de la Tierra, no es constante, y que cada dia es 
mayor que el anterior de una cantidad tal que al 
cabo de 100.000 años el aumento llega á ser de 1". 

El razonamiento del autor es el siguiente. Haley 
en 169o descubrió que el movimiento de la Luna 
al rededor de la Tierra tenia una aceleración secular 
de 12", de cuyo fenómeno un siglo mas tarde en-
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contró Laplace la causa, haciendo ver que dependía 
de la variación secular de la exentricidad de la 
órbita de la Tierra. Mas revisados modernamente 
estos cálculos por Mr. Adams, encontró este as
trónomo que si bien el principio de que partia La-
place era exacto, la aceleración del movimiento de 
la Luna, producida por aquella causa, nopodia pasar 
de 6". Agotada, por decirlo asi, la teoría de la 
atracción respecto de los movimientos de la Luna, 
Mr. Delaunay atribuye aquella diferencia, no á su 
movimiento, sino á una variación de la unidad del 
tiempo, es decir, del dia sideral; y admitiendo el 
movimiento lunar tal como lo dá la observación, y 
remontándose á los mas antiguos eclipses de Sol 
históricamente conocidos, calcula los puntos de la 
Tierra donde debían ser estos visibles, y deduce 
que el eclipse de Agathocles, visto en el año 310 
antes de Jesucristo cerca de Siracusa, debió haberlo 
sido cerca de Cádiz, representando la diferencia de 
longitudes entre ambos puntos, que es de una hora 
y tres cuartos, el retraso de tiempo sufrido en 2176 
años. Los eclipses de Tliales y de Larissa dan un 
resultado anágolo. De todo lo cual se deduce que 
el aumento del dia en 2000 años es de - ^ de se-
gundo, y por consiguiente de 1" en 100.000 años. 
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La causa de este retardo la encuentra Mr. 

Delaunay en la atracción ejercida por nuestro sa
télite sobre la ola-marea que el mismo eleva en 
el Occéano, y calcula que bastaría suponerla de un 
metro de altura, y una superficie igual á la de un 
círculo que comprenda doce grados terrestres, para 
producir el indicado aumento del dia. 

Como consecuencia inmediata de esta teoría, de
duce su autor que aquel aumento progresivo deberá 
continuar, y llegarán á igualarse los tiempos de 
rotación y revolución de la Tierra, presentando en 
tónces al Sol constantemente el mismo hemisferio, 
como un satélite respecto de su planeta principal. 
Jlas sucederá que en el gran número de siglos que 
para ello serian necesarios, la temperatura de la 
Tierra habrá disminuido, los mares se habrán he
lado, no habrá por consiguiente mareas, y empezará 
el movimiento constante de la Tierra. 

Por autorizada que sea la voz de Mr. Delaunay 
en semejante materia, no ha dejado su teoría de 
encontrar grande oposición; y prescindiendo de las 
dudas que naturalmente nacen de la excesiva pe
quenez del retraso, y de las que puedan fundarse 
en la falta de precisión con que hayan sido con
signados aquellos antiguos eclipses, se ha presentado 
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oiro género de objeciones en que conviene detenernos. 
Una porción de causas que obran constante

mente, dice Mr. Fonvielle, todas mas enérgicas 
que la atracción lunar sobre la ola-marea, pueden 
producir el antedicho retraso de movimiento de 
rotación terrestre. 

Es una de las primeras el aumento de masa 
que la Tierra adquiere con la caida de aerolitos y 
restos ó escorias de las estrellas fugaces, aumento 
que trae consigo una disminución en la velocidad 
de rotación. 

Ocupándose de la misma causa Mr. Dufour, 
calcula que el aumento de masa que debería tener 
la Tierra para producir aquel retardo, debe ser 
de . . , , ' „ de su masa total; v suponiendo la den-

1U400000 - ' 

sidad de los aerolitos igual á los dos tercios de la 
media del globo, encuentra que seria preciso que 
en cada siglo cayesen sobre la Tierra 11.000 ki
lómetros cúbicos de aquella materia, ó bien 110 
por año, que repartidos sobre toda la superficie del 
globo darian para cada kilómetro cuadrado 2.200 
metros cúbicos, ó bien dos metros cúbicos por hec
tárea. Mas fijando en un metro la altura media del 
agua de lluvias por año, y disuelta en ella la masa 
de los aerolitos, esta materia entraría en el agua 
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en la proporción de dos diez milésimas, cantidad 
que el análisis químico apenas descubriría. La lluvia 
sola bastaría para arrastrar sobre la Tierra un au
mento de masa bastante para causar el inesplicable 
exceso de la velocidad de la Luna. Prescindiendo 
de las demás consideraciones en que entra dicho 
autor, bien puede decirse que no es posible dar 
formas mas ingeniosas al argumento. 

La elevación de un grado de calor en la tem
peratura media del globo, se dice, esplica también 
el crecimiento del dia por el aumento de volumen 
y disminución de su velocidad de rotación, y un 
igual enfriamiento seria bastante para anular el efecto 
de las mareas. 

La formación de una nueva cordillera de mon
tañas produciría un cambio en la velocidad terrestre, 
y debe creerse que tal debió suceder al elevarse 
los Andes y demás cordilleras del globo. 

El ether en que se mueven los astros ha de 
producir una disminución en su movimiento de ro
tación, bastante para esplicar elfenómenoen cuestión. 

Mr. Liáis, por último, señala otra causa de bien 
distinto género, sobre la que llamamos particular
mente la atención, á saber, el magnetismo terrestre. 
Se sabe, dice, que un cuerpo magnético no puede 
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moverse en presencia de otro, esté ó no magnelizado, 
sin que los movimientos de uno y otro dejen de sufrir 
alteraciones. Asi el magnetismo terrestre obra dis
minuyendo la velocidad de rotación de la Tierra y 
la de traslación de la Luna; pero según las leyes 
de la mecánica, una disminución de velocidad en un 
cuerpo celeste, hace que este se acerque al centro 
de atracción, y que su movimiento angular aumente: 
así pues, habrá aceleración real en el movimiento 
angular de la Luna, y al mismo tiempo aceleración 
aparente producida por el aumento en la duración 
del dia. 

El mismo Mr. Fonvielle concluye sus conside
raciones preguntando: si cada una de las causas 
citadas es mas activa, mas enérgica que la acción 
de la atracción lunar sobre la ola-marea; ¿prfr qué 
se señala esta como la mas apropósito para esj)licar 
el fenómeno? A nuestro juicio es otra y de difícil 
solución la cuestión que en primer término se presen
ta: si tales y tantas son las causas que pueden alterar 
ó que realmente alteran la duración del dia, ¿como 
su efecto no se hace patente de un modo sensible 
é incuestionable? Si la ola-marea es por sí sola 
suficiente para la esplicacion del fenómeno, las demás 
reunidas, y que se dicen mas activas, debian pro-
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ducir un desacuerdo que en nada se manifiesta. Una 
de dos, ó estas causas no tienen valor real alguno, 
ó si le tienen es preciso que haya otra que cons
tante ó periódicamente las anule, y restablezca el 
movimiento de rotación de la Tierra, dándole una 
invariabilidad perfecta ó haciendo que sus variaciones 
se conserven entre límites reducidos. • 

Estas consideraciones adquieren mayor valor si las 
referimos á los grandes planetas Júpiter y Saturno, en 
los que por analogía debe suponerse que existen las 
mismas causas, pero en mucho mayor escala. En ellos 
habrá mareas en la parte líquida y en su revuelta at
mósfera; aumentos de masa producidos por la calda de 
materia cósmica, y variaciones en sus volúmenes por 
cambios sobrevenidos en sus temperaturas; resistencia 
en el éther, y efectos del magnetismo en movimiento. 

Todas estas causas afectan mas ó menos tant^ 
los movimientos de rotación de los planetas como 
los de traslación de sus satélites, y aunque de los 
primeros pueda decirse que el poco tiempo tras
currido desde las primeras observaciones exactas, no 
permite que se haga sensible tan mínima alteración, 
no sucede lo mismo respecto de los movimientos 
de los satélites, cuyas alteraciones no escaparían á 
la precisión de las observaciones modernas. 
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Asi, supuesta la acción de la Luna para retardar 

el movimiento de rotación de la Tierra, preciso es 
también admitir una reacción sobre aquella que altere 
su movimiento de traslación, y como ambos movi
mientos, el de rotación de la Tierra y el de traslación 
de la Luna, son en el mismo sentido, la ola-marea 
sobre la que la Luna ejerce su acción para detener 
el movimiento diario de la Tierra, la ejercería sobre 
ella misma aumentando su velocidad tangencial, lo 
que en final resultado causarla un aumento en la 
distancia lunar y por lo tanto en el tiempo de su 
revolución: asi, el efecto de las mareas produciría 
aumento en el dia sideral y retardo en el movi
miento medio de la Luna. 

Si ésta en un tiempo tuvo mares, y no existia 
primitivamente la igualdad de sus movimientos an
gulares de traslación y rotación, lia debido tener 
retardos mucho mas sensibles que la Tierra, al paso 
que los efectos de la reacción sobre el movimiento de 
traslación de esta, fueran comparativamente muy 
pequeños: asi la Luna, mientras en ella existieran 
mares, ha debido pasar por disminuciones progresivas 
en su movimiento de rotación hasta igualarle con 
el de su traslación, por el solo efecto de las mareas 
que en ella produjera la atracción terrestre. Tal 
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seria, según por algunos so pretende, la verda
dera causa del equilibrio que hoy presentan aquellos 
dos movimientos. 

Pero no es posible limitar esle razonamiento á 
nuestro globo y su satélite, y no estenderlo á los 
demás cuerpos del sistema planetario que debemos 
suponer en análogas circunstancias. Los satélites de 
Júpiter habrán igualado sus movimientos de rotación 
y traslación por las grandes mareas que en ellos 
levantase la poderosa atracción del cuerpo central, 
y á su vez las producirían en los mares de éste, 
deteniendo su movimiento de rotación y retardando 
al mismo tiempo los suyos de traslación. A mas 
de dos siglos, sin embargo, remontan las observaciones 
exactas de los eclipses de los satélites de Júpiter, y 
pudiera decirse que la acumulación del retardo en 
sus movimientos medios debia haberse observado 
y héchose patente en este espacio de tiempo. La 
notable ley que liga los movimientos medios de los 
tres primeros satélites de este planeta, de tal suerte 
que el del primero mas dos veces el del tercero 
es igual á tres veces el del segundo, no parece que 
sea compatible con las nuevas perturbaciones que 
las mareas introducen en estos movimientos. Laplace 
mira esta ley como consecuencia de la atracción, 
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suponiendo que primitivamente los movimientos eran 
taies que se diferenciaban poco de aquella relación, 
y que entonces circulaban, no en el vacio, sino en 
un rarísimo medio de diferente resistencia para cada 
uno de ellos. 

Los planetas Mercurio y Venus habrán debido 
sufrir grandes disminuciones en sus velocidades de 
rotación, por causa de las mareas que en ellos levan
tara la atracción del Sol, y no decimos en sus movi
mientos de circulación, por no equiparar la cons
titución y superficie de este astro luminoso con la 
de los cuerpos que forman su séquito. Todos los 
planetas tenderían á igualar sus movimientos de 
rotación y traslación, lo que aun sin tener en cuenta 
otras perturbaciones, bastarla para dar una nueva 
faz al sistema planetario. En vano está este dispuesto 
por el tamaño de sus masas, forma y situación de 
sus órbitas y dirección común de sus movimientos, 
para asegurar su estabilidad ó hacer que oscile entre 
reducidísimos límites á uno y otro lado de un estado 
medio: bastaría la sencilla y natural hipótesis de 
considerar los planetas cubiertos en parte por mares, 
á semejanza de nuestra tierra, para destruir aquel 
magnífico equilibrio. Esos pequeñísimos movimientos 
oscilatorios en su superficie, esa reducida alleracion 
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de forma en su parle líquida, serian suficientes para 
producir en el trascurso de los siglos un inmenso 
trastorno en nuestro sistema planetario, y cambiar 
totalmente la especial vida y modo de ser de cada 
cuerpo. 

Este resultado, que es muy dudoso llegue nunca 
á ser comprobado, es sin embargo consecuencia pre
cisa de la teoría de la atracción y el vacio. Hasta 
ahora puede decirse que tal efecto solo se ha hecho 
notar en nuestro satélite, y esto del modo casi in
sensible que hemos visto; mas prescindiendo de la 
duda que deja en el ánimo la pequenez del aumento 
del dia, de un centesimo de segundo en mil años, 
¿puede mirarse como tan indudablemente conocidas 
todas las causas capaces de perturbar el movimiento 
de la Luna, que sea preciso atribuir á la variación 
del dia, medida del tiempo, la no concordancia de 
los antiguos eclipses citados? ¿No pudiera mas bien 
sospecharse una desigualdad secular debida á causas 
aun no conocidas? 

El célebre documento de que vamos á ocuparnos 
justifica esta duda: es éste la carta de Mr. Leverrier 
al Mariscal Vaillant sobre la constitución del sistema 
planetario. Después de un laborioso estudio durante 
muchos años, de los cuatro planetas Mercurio, Ve-
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iius, la Tierra y Marle, el ilustre astrónomo se pro
pone averiguar si es posible, atribuyendo á los pla
netas masas convenientes, dar razón de todos los 
movimientos ó variaciones que la observación hace 
conocer, ó bien si en alguna parle de nuestro siste
ma existe alguna cantidad notable de materia, que 
sea todavía necesario tener en cuenta para la espli-
cacion completa de aquellas perturbaciones. 

Las masas adoptadas para los cuatro citados 
planetas, deducidas de las alteraciones que sufren 
los elementos de sus órbitas, no bastan para esplicar 
el exceso de movimiento que se observa en los p€-
rihelios de Mercurio y Marte, mientras que, si se 
variasen las masas de modo que esplicasen estos 
movimientos, se hallarían nuevas discordancias res
pecto de los otros elementos de las órbitas. Es preciso 
pues, buscar fuera de los planetas una cantidad de 
materia, y de tal modo dispuesta, que sin influir en 
las longitudes, esentricidades etc., produzca el ex
ceso de movimientos de los perihelios, que dá la 
observación. Estos efectos se esplicarian suponiendo 
que en los espacios que dejan los cuatro planetas 
hay anillos de materia cósmica, invisibles totalmente 
ó solo en parte, que giran al rededor del sol en 
el mismo sentido que toda la materia planetaria. 
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Así, según el citado astrónomo debe haber: primero, 
entre el Sol y Mercurio un anillo de asteroides de 
una masa comparable con la del mismo planeta; 
segundo, á la misma distancia del Sol á que se 
encuentra la Tierra, otro segundo anillo de pequeños 
cuerpos, cuya masa seria todo lo mas igual á la 
décima parte de la de la Tierra; tercero, otro anillo 
ó grupo de pequeños planetas situados entre Marte 
y Júpiter, cuya masa no exceda de la tercera parte 
de la terrestre. No es posible fijar mas que límites 
á estas dos masas, pero ambas deben ser suplemen
tarias, de tal modo que diez veces la del primero 
mas tres veces la del segundo formen un todo igual 
á la masa de la Tierra. 

Mr. Leverrier concluye diciendo: «el tiempo 
aclarará estos misterios, y las generaciones futuras 
no comprenderán nuestra ignorancia acerca de ver
dades tan sencillas y naturales. En cuanto á nosotros, 
estudiando la naturaleza, aventuremos algunas con
jeturas, sin presumir haber alcanzado la verdad, 
pero también sin desesperar de que se llegará á 
encontrar.» 

Aunque no pueda decirse que se conocen los 
diámetros de los asteroides que circulan entre Marte 
y Júpiter, muchos de ellos han sido medidos con 
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aproximaciuii baslaiile para dar una idea de su peque
nez; y modernamente el astrónomo Argelander, par
tiendo de medidas folométricas, ha deducido una 
fórmula por la que pueden calcularse hasta cierto 
punto dichos diámetros, por el tamaño con que apa
recen aquellos cuerpos en una época dada. Calculando 
con estos radios los volúmenes de los asteroides 
conocidos, y suponiéndoles igualmente densos que 
la Tierra, se encuentra que la masa total de estos 
cuerpos hasta ahora descubiertos, equivale á las nueve 
milésimas de la de este planeta. ¿Es probable que 
los nuevos asteroides que se descubran en esta región, 
sean tantos que llegue á obtenerse la masa necesaria? 
Mas difícil parece aun el que la observación llegue á 
comprobar la existencia del anillo intra-mercurial. 

El tercer anillo situado á la distancia de la 
Tierra al Sol, y casi en el plano de la eclíptica dentro 
del cual aquella debe circular, y que según esta 
hipótesis produciría las estrellas fugaces que dia
riamente atraviesan nuestra atmósfera, nos parece 
menos admisible, y menos aun el que su masa pueda 
llegar á ser un décimo de la de la Tierra. Lo espuesto 
anteriormente al tratar de este fenómeno, es sufi
ciente á nuestro entender para poner en duda la 
hipótesis de este tercer anillo. 
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Por otra parte, ¿como puede admitirse la acción 
perturbadora de estos anillos, en razón de su masa, 
para alterar la situación de las órbitas de los dos 
planetas Mercurio y Marte, cuando como hemos visto 
al esponer las teorías de las estrellas fugaces, los 
compactos anillos que producen las lluvias de estrellas 
de Agosto y Noviembre, no causan alteración alguna 
en los mas pequeños cuerpos de nuestro sistema 
planetario? Y sin embargo, ó es preciso admitir con 
Mr. Leverrier la existencia de aquellos anillos y su 
acción perturbadora, ó dudar de la suficiencia de 
la atracción newtoniana como único origen y causa 
de todos los movimientos de los cuerpos celestes. 

No podemos menos de añadir aquí una obser
vación, que se liga con lo que hemos indicado alguna 
vez en esta memoria respecto de los pequeños cuerpos 
de nuestro cosmos. Los planetas Mercurio y Marte, 
cuyos movimientos no encuentran perfecta esplicacion 
en la atracción de los demás cuerpos conocidos, son 
muy pequeños respecto de los restantes planetas, 
pues sus masas vienen á ser 0,071 y 0 ,H8 de la 
de la Tierra, y poco mas de la de Venus. 





VI. 

o, FRECEN los cometas un fenómeno que de ningún 
modo puede esplicarse por la atracción newtoniana, 
ya se suponga que se mueven en el vacío perfecto, 
ó ya se admita un medio resistente; tal es el movi
miento de sus colas, en virtud del cual se hallan 
siempre en la prolongación del radio vector solar. 
Para que esto se verifique, es preciso que mientras 
el núcleo del cometa recorre la parte de curva 
próxima al perihelio, este estensísimo apéndice tome 
un movimiento de rotación igual al de traslación 
del núcleo, á semejanza de los satélites respecto de 
su planeta principal. La velocidad de su estremo 
excede enormemente á la mayor que nos ofrece el 
sistema solar, y no es posible imaginar la causa 
de la velocidad inicial creciente que debe animar 
las diversas partes de aquella materia, para que 
describan curvas concéntricas con la del núcleo. 
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Sir Jolin Herscliel, después de un prolijo estudio 

de los caracteres que presentó el cometa de Haley 
en su reaparición del año de 1835, concluye que 
ni la forma del núcleo y nebulosidad que le envuelve, 
ni la de su cola, son ni pueden ser las que exije 
la sola fuerza de la atracción, y que es preciso 
admitir además de esta fuerza otra repulsiva. Re-
flexiónese, dice, que en el movimiento de las colas 
de los cometas encontramos fenómenos totalmente 
incompatibles con las nociones admitidas en la teoría 
de la gravitación; si las colas son materiales en el 
sentido ordinariamente admitido de ser compuestas 
de materia inerte dolada de la fuerza de atracción, 
¿dónde reside la que las traslada, al pasar el núcleo 
por el perihelio, conservando siempre una dirección 
opuesta al Sol, cual si fuese una barra rígida soli
citada por una poderosa fuerza directiva, en opo
sición con todas las leyes del movimiento planetario, 
que exijen que los cuerpos se muevan con tanta 
mayor lentitud cuanto mas lejos se hallan del centro 
de atracción? La cola del cometa de 1860 se estendió 
mas allá de la órbita de la Tierra en los cinco dias 
posteriores á su paso por el perihelio, habiendo 
descrito en este corto tiempo un arco de 150 grados: 
¿cómo se esplicaría por solo la atracción del Sol este 



estraño giro? Y prescindiendo del movimiento angu-
lar; sino se admite otra fuerza que la atracción, ¿dónde 
hallar la causa que lanza estas colas en dirección 
opuesta al Sol? Newton calculaba que las partículas 
de la materia del estremo de la cola necesitan para 
llegar desde el núcleo á aquella enorme distancia 
solo dos dias. 

De tanto peso es la opinión del astrónomo Bessel, 
quien en su análisis del mismo cometa, dice: el cono 
luminoso y el cuerpo del cometa del que aquel se 
habia destacado, parecía estar animado de un mo
vimiento de rotación ó mas bien de oscilación en 
el plano de su órbita: estas oscilaciones no pueden 
esplicarse por la atracción solar y antes bien denotan 
la existencia de una fuerza polar, es decir, una acción 
que tiende á poner el cometa en la dirección del 
Sol, atrayendo uno de sus estreñios y repeliendo el 
opuesto. 

Tenemos pues una nueva fuerza polar ó mag
nética que el estudio de los cometas patentiza, así 
como por otra parte nos lia licclio ver la existencia 
de un medio resistente necesario para esplicar alte
raciones en sus órbitas, que no pueden provenir 
de atracciones esteriores. Estos dos nuevos elementos 
destruyen la admirable sencillez con que se presenta 
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la teoría de la atracción al tratar de los demás 
cuerpos del sistema planetario, y no es fácil com
paginarlos y eludir la comjilicacion, ya que no se 
diga la contradicción que envuelven, por mas que 
se quiera limitar cada uno de ellos á dar separa
damente razón de distintos fenómenos, los que por 
otra parte se consideran de importancia secundaria 
y cuya averiguación no sea esencial para la ciencia. 
Asi al medio resistente indispensable para espliear 
la disminución del tiempo de la revolución del cometa 
Encke, se le da la densidad necesaria y nada mas 
para modificar convenientemente la curva que el 
núcleo del cometa describiría en el vacío, sin tener 
en cuenta que dentro del mismo medio liabia de 
moverse también aun con mayor velocidad la cola 
del cometa, cuya raridad lia de igualar por lo menos 
la de aquel medio por tenue que se le suponga. 
Tal medio, compuesto sin duda de materia impon
derable, mas bien aparece como un artificio analítico 
apro])ia(lo al objeto, que como la realidad de lo que 
pasa en la naturaleza; y todavía hay que añadir 
nuevas iiipótesis, pues ó bien hay que suponer que 
aquel medio está en reposo, en cuyo caso afectará 
del mismo modo los cometas de movimiento directo 
que los retrógados, ó que toda esa esfera gaseosa 
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gira al rededor del Sol como todo el sistema, modi
ficando desigualmente las órbitas de unos y otros 
cometas. 

La nueva fuerza polar inherente al Sol, limitada 
á lanzar las colas en el espacio y mantenerlas en 
la dirección del radio voctar, y sin mas eficacia en 
el sistema planetario que la de producir este fenó
meno, podría concebirse admitiendo que la ligerísima 
materia sobre que obra se mueve libremente en el 
vacío y sin encontrar resistencia alguna, en cuyo 
concepto seguramente la imaginan sus autores: pero 
desde que se admita un medio resistente de igual 
ó parecida raridad que la materia de la misma cola, 
es preciso concebir aquella fuerza de una energía 
mucho mayor y no limitada á producir un efecto 
pasagero. Encontrando la cola desde un estremo á 
otro mayor, resistencia que la que sufre el núcleo, su 
movimiento seria mas retardado, y apenas formada, 
dejaría de hacer cuerpo con él, sin que para mantener 
su unión pueda decirse que basta la atracción del 
núcleo. El efecto pues de esla fuerza magnética es 
trasladar realmente la cola con una velocidad pro
digiosa dentro de un medio cuya densidad es compa
rable con la suya misma, y para ello es preciso 
suponerle una poderosa energía, cuyos efectos no 
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se concibe ((ue dejen de estenderse ;í todo el sistema 
jdanetario á semejanza de la atracción misma solar. 

No es menos singular que la limitación dada á 
esta fuerza, el modo de obrar que es necesario atri
buirle: su efecto polar en las colas no es en una 
dirección dada, o en la de un radio determinado del 
Sol, sino que variando á cada instante, se ejerce en 
dirección de todas las que van ;í pasar por el centro 
del núcleo, circunstancia que suj)one una depen
dencia ó conexión especial entre este cuerpo y el 
Sol, no fácil de comprender. 

En la imposibilidad de vencer las dificultades 
ó contradicciones á que dá lugar el fenómeno, apa
rentemente insignificante, de las colas délos cometas, 
se liace revivir por algunos la antigua hipótesis 
imaginada por Cardan sobre estos singulares apén
dices. Según ella, no tendrían nada de real ó material; 
el núcleo de un cometa seria un cuerpo esférico 
transparente, especie de gran lente, que los rayos 
del Sol atraviesan refractándose, y que después se 
cstienden y hacen visibles ])or su reflexión en las 
moléculas del éther ó medio en que circula el núcleo. 
Mas aparte de la dificultad de e.si)licar por tan eslraña 
hipótesis la diversidad de formas bajo que frecuente
mente se presentan las colas, el considerable tiempo 
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que emplean en formarse, y mas aun la nebulosidad 
o barba anterior del núcleo; la refleccion de la luz 
en el medio, etliereo denotaría una densidad tal en 
este medio, que haría imposible el movimienlo del 
cometa. 

Al considerar la fuerza magnética que el movi -
miento de las colas revela, y que éste se ejecuta 
dentro de un medio, cuya densidad no puede ima
ginarse menor que la de la materia de que están 
formadas, ocurre á la imaginación comparar el 
movimiento de un cometa con el que toma un imán 
sumergido dentro de un líquido de la misma ó mayor 
densidad que él, solicitado por corrientes eléctricas 
que desde un punto céntrico partan en dirección 
de todos los radios. Las atracciones y repulsiones 
de estas corrientes sobre las que constituyen el 
imán, ponen á este en movimiento, acelerado en un 
principio, pero que la resistencia del líquido llega 
á hacer uniforme: el imán supuesto de una materia 
tenue y de poquísima cohesión, se deformaría por 
efecto de las mismas atracciones y repulsiones, y 
se estendería en su mismo sentido, presentando 
todas las apariencias de un cometa. 

Por estraño que parezca atribuir al movimiento 
de los cometas un origen tan distinto del que es 
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preciso admitir para los demás cuerpos del sistema 
planetario, todavia hallamos menos admisible la idea 
de un medio resistente que esplique los retardos 
observados en los cometas, incompatible con el mo
vimiento de sus colas, y la de dotar al Sol de una 
nueva fuerza cuya energía se limite únicamente á 
dar dirección á estas colas y sea totalmente ineficaz 
en el resto del sistema. Mas ¿dónde reside esta fuerza 
magnética? ¿Es inherente á la superficie y al estado 
de incandecencia del Sol, y tiene ó no parte en ella 
su movimiento de rotación? Cuestiones son estas 
que ni se pretende resolver, ni su averiguación im
porta mientras el efecto de esa fuerza no haya de 
pasar de aquel para que se la imagina. 

Un reflejo de esta fuerza magnética debe creerse 
que existe en nuestro globo. Hemos dicho que una 
de las causas á que se atribuye la aceleración no 
esplicada de la Luna y el aumento del día sideral, 
es el magnetismo terrestre. El autor de este pensa
miento Mr. Liáis, considera que la Tierra, á semejanza 
de un gran imán animado de un movimiento de 
rotación, ha de afectar por este mismo hecho el de 
circulación de la Luna, asi como también dismi
nuir su propio movimiento de rotación: tal sucede 
á un cuerpo, magnetizado ó no, en presencia de un 
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imán en movimiento, como lo comprueija la espe-
riencia. El efecto sin embargo que puede decirse 
se nota, es el pequeñísimo aumento del dia sideral, 
que como liemos visto llegaría á ser de un segundo 
en cien mil años. Si en esperiencias hechas en 
nuestros gabinetes de física y por consiguiente en 
reducidísima escala, los efectos del magnetismo en 
movimiento se hacen sensibles, parece natural, tra
tándose de un globo como la tierra, animado de 
una gran velocidad de rotación, creer que la energía 
de tal fuerza se manifestase de una manera marcada, 
y bien puede asegurarse, ó que el magnetismo de 
la Tierra no tiene absolutamente influencia sobre el 
movimiento de la Luna ni sobre su rotación propia, 
ó que si la tiene ha de ser mucho mayor que el 
que revelan aquellas pequeñísimas perturbaciones 
seculares, por mas que no descubramos su modo 
de obrar. 

El estado magnético no debe ser peculiar y 
esclusivo de nuestro globlo, antes bien la analogía 
induce á creer que sea conmn,en menor ó mayor 
grado, i todos los demás cuerpos del sistema: de 
cualquier modo que hayan sido formados estos cuer
pos, sea cual fuese el origen del magnetismo terrestre, 
no hay consideración alguna que se oponga á creer 
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que tal estado no sea una ley general de todo el 
sistema j)Ianetario. Lo que por esta causa pasa en 
la Tierra y su satélite, pasará análogamente en Júpiter 
y los suyos, y demás sistemas secundarios, y por 
lo menos repugna á la razón el que este agente uni
versal, mas que origen de la armonía y conservación 
del sistema solar, lo sea del trastorno y destrucción 
á que conduciría la disminución progresiva de los 
movimientos de rotación, y la aceleración en los mo -
vimientos medios de los satélites. 

Prescindiendo de cual haya sido el estado anterior 
de nuestro sistema planetario, y de como ha llegado 
al en que hoy se encuentra, y de indagar las causas 
que han originado y conservan la incandecencia del 
Sol, que continuamente derrama una cantidad cons
tante de calor y luz sobre los cuerpos apagados ó 
á medio apagar que le circundan; en una palabra, 
tomándole tal cual le vemos, el Sol aparece como 
un centro de muy distinta naturaleza de la de los 
demás cuerpos, y como el origen de la vida, de 
la luz y del calor que sobre ellos derrama, y pro
duce ó hace mas ó menos enérgico el estado magnético 
en que se hallan. 

Si este magnetismo de los planetas puede tener 
influencia en el movimiento de los satélites que les 
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rodean, y si sus velocidades de rotación son causa 
del modo de ejercerse, parece natural que entre 
unos y otros movimientos haya una relación común 
á todos estos sistemas. 





VII. 

D, ivERSAS combinaciones dirijidas todas á buscar 
una relación entre las velocidades de rotación de 
los planetas y las medias de traslación de sus saté
lites, nos han conducido á establecer que la fuerza 
de atracción, ó bien la masa de los planetas acompa
ñados de satélites, está en razón directa de los cubos 
de sus velocidades de rotación y de sus superficies, 
é inversa de sus distancias al Sol: es decir, que si 
se toma por unidad la masa de la Tierra, así como 
su velocidad de rotación, su radio y su distancia 
media al Sol, se tiene para otro planeta la ecua-
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d, 
Y puesto que los cuadrados de las velocidades 

de traslación de dos satélites, pertenecientes á dos 
distintos planetas y situados á igual distancia, son 
como sus masas, aquella ecuación pudiera escribirse 
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del modosiguicnle v . ' = — rcpreseníando por 
d. 

V. la velocidad de traslación de los satélites, su
puestas circulares sus órbitas, de cuya forma en 
efecto se diferencian poco. Podríamos pues decir que 
las velocidades de traslación de los satélites son tanto 
mayores, cuanto lo es la velocidad de rotación del 
])laneta principal y el tamaño de su superficie, y 
que disminuyen con la distancia al Sol, ó como si 
dijéramos, con la influencia ó energía que reciben 
de este astro. 

Veamos ante todo basta que punto se satisface 
nuestra ecuación para los planetas la Tierra, Júpiter 
y Saturno. Hemos ado]»lado para las masas y demás 
elementos de estos planetas, los valores que da' el 
Barón de Humbold en su cosmos, suministrados por 
d astrónomo Encke. 

Masa de la Tierra . . i , 

ídem de Júpiter. . 343,06 ó • ja^g,,,-' del Sol. 

Ídem de Saturno . 102,68 ó „}... 

Los tiempos de rotación son respectivamente SS"" 
06 4", Q^ 55' 27" y \0^ 29' 11": los radios son 
1, 11,2540 y 9,0246; y sus distancias al Sol 
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1, 5,2028 y 9,0246: y haciendo también igual á la 
unidad la velocidad de rotación de la Tierra, los 

8616Í 86164 . . , , 

quebrados —^¡-¡^ • }' ĝ ĝ  ' representaran las de 

Júpiter y Saturno. 
Con estas cantidades se obtiene por valor de la 

espresion 
d. 

para Júpiter 343,93 ó ĝ̂ ¡,g 

para Saturno . . . . 101,50 ó ^,^^3-

Como se vé, la masa que nuestra fórmula dá 
para Júpiter se diferencia de la señalada anterior
mente, y que se admite como cierta, en menos de 
nueve décimas de la masa terrestre (0,87,) ó bien 
en 0,0025 de la del planeta: la que se obtiene para 
Saturno difiere en una y dos décimas de la Tierra, 
ó una centésima próximamente de Ja suya. No puede 
darse mayor exactitud que la obtenida por un medio 
al parecer tan esfraño. 

Para juzgar de este notable resultado, conviene 
observar que hasta hace poco tiempo se daba á la 
masa de Júpiter, elemento importantísimo en los cál
culos astronómicos, el valor de -j^- de la masa 

solar, ó bien 337,3 veces la terrestre; valor cal-
8. 
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culado y adoptado por Laplace, y que mas tarde 
verificó Bouvard: aun deducía aquel astrónoreo de 
un cálculo de probabilidades, que hay once millones 
contra una para creer que el error cometido no 
llegaría á la centésima parte del verdadero valor. 
El error sin embargo excede de dos centésimas. Pero 
las perturbaciones del cometa de Encke, inesplíca-
bles por la sola atracción, hicieron dudar de la exac
titud de esta cifra, y sugeta á un nuevo estudio 
y buscada por diferentes astrónomos y distintos me
dios, á saber, Encke por el de las perturbaciones 
de Vesta, Nicolaí por las de Juno, y Airy por medio 
de los satélites del planeta, llegaron con cortísimas 
diferencias al valor hoy adoptado de -jg^g,,^- La dife
rencia entre la masa adoptada por Laplace de 337,30 
masas terrestres, y la que hoy se mira como cierta 
de 343,06, es de 5,76 veces la de la Tierra, de 
modo que el error corregido es seis y media veces 
mayor que el que puede atribuirse á nuestra fórmula. 

Podemos pues sentar, en primer lugar, que la 
ecuación se verifica del modo mas exacto posible 
para Júpiter, cuyos datos y en particular su masa, 
son conocidos de un modo indudable. 

Respecto de Saturno, la diferencia entre el valor 
que dá la fórmula y el que hemos adoptado como 
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cierto, es algo mayor, pues llega á 1,18 de la masa 
terrestre; pero debe observarse que en aquella masa 
está comprendida la de sus siete satélites y sus anillos, 
que debiera rebajarse como hemos hecho respecto 
de Júpiter; y aunque la masa de los de Saturno no 
sea conocida, que sepamos, debe creerse que sea 
una porción bastante sensible de la del planeta. Por 
otra parte, también podríamos suponer algún error 
en la masa admitida, si como creemos no se ha suje
tado á observaciones y cálculos tan prolijos como 
la del planeta anterior. 

La masa de Saturno adoptada por Laplace es 
de • 3ü,gtg • ó bien 102,38 masa terrestre: si con 
ella comparamos el resultado de la fórmula, la dife
rencia seria de 0,88. 

Aquí debería terminar la comprobación de nuestra 
fórmula, pues que de los dos restantes planetas Urano 
y Neptuno, (¡ue como los anteriores tienen satélites, 
no han podido medirse las velocidades de rotación, 
á causa de la gran distancia á que se hallan de la 
Tierra. Sin embargo, si invirtiendo el cálculo y par
tiendo del conocimiento de las masas, se deduce el 
tiempo de la rotación de estos dos planetas estrenaos 
del sistema, se llega, como luego veremos, á velo
cidades muy semejantes á las de los dos anteriores. 
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Estos resultados son, á nuestro juicio, una verda
dera prueba de la validez de la ecuación hallada, 
pues si bien no se sabe que estos cuerpos giran 
en muy corto tiempo, hay bastantes motivos para 
creer que guardan mucha armonía con los dos ante
riores, Saturno y Júpiter. El sistema planetario bajo 
el punto de vista de los movimientos de rotación, 
aparece dividido en dos grandes grupos, el interior 
formado de Mercurio, Venus, la Tierra y Marte, que 
sin marcadas diferencias en sus tamaños, giran casi 
en el mismo tiempo de 24 horas próximamente; y 
el mas lejano de Júpiter y Saturno, que á distancias 
cinco y nueve veces mayores, cumplen su rotación 
también con poca diferencia en el mismo tiempo, 
algo menor que la mitad del que emplean los pri
meros. La analogía induce á creer que lo mismo 
debe suceder respecto á Urano y Neptuno. 

En cuanto á Urano, último de los planetas cono
cidos en tiempo de Kepler, dice este gran astrónomo, 
como ya indicamos, que el movimiento de sus satélites 
debe hacer creer que tendrá un movimiento rápido 
de rotación, aseveración que encierra la idea de que 
entre las velocidades de circulación de los satélites 
y la de rotación del planeta debe admitirse una 
dependencia necesaria. El achatamiento de este mis-
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mo planeta comprendido entre —^^j- y ~Yg~ '^^^ 
considerable por consiguiente que el de Júpiter y 
Saturno, es prueba grandísima de su rápido movi
miento de rotación. Estas consideraciones son bas
tantes para hacer creer que si algún dia se llega 
á conocer las velocidades de rotación de los últimos 
planetas del sistema, no diferirán mucho de las de 
Saturno y Júpiter. 

Veamos pues qué valores se obtienen por medio 
de nuestra ecuación para los tiempos que emplean 
en su rotación los citados planetas Urano y Neptuno-

Los datos para Urano son: masa igual á —¿¡ĝ jj—' 
distancia al Sol 19,18259, y volumen 52 veces 
el de la Tierra. 

Para Neptuno: masa —ĵ ĵ jf-i distancia al Sol 
30,03628, y volumen 108 veces el de la Tierra. 
De donde resulta para el tiempo de rotación de 
Urano 9" 44' 14", el mismo próximamente que em
plea Júpiter; y para el de Neptuno l^ 2" ' 25" 

Pudiera considerarse demasiado corto el tiempo 
que se obtiene para la rotación de este último planeta, 
y mirarse como mejor confirmada la ecuación si 
se hubiera llegado á un resultado mas próximo al 
término medio del de los otros tres planetas que 
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ie anteceden. Mas obsérvese la incertidunibre con 
que se conocen dos de los datos principales, á saber, 
la masa y el tamaño del radio. 

La masa de Neptuno ha sido valuada desde su 
reciente descubrimiento, de bien distintas maneras: 
fijada por Adams en 17,20 masas terrestres, ha 
ido pasando por los valores siempre crecientes de 
18,12, 18,o3, 19,14, 23,22 y 24,88 en que la 
reputa el astrónomo Struve. Su diámetro aparente 
ha tenido también las dos determinaciones de 2",70 
y 3",07, que dan para su diámetro real 4,47 y 5,08 
veces el de la Tierra. En la aplicación á nuestra 
ecuación se ha dado al radio un término medio entre 
aquellos dos valores, y por masa se ha tomado, si
guiendo al Barón de Humbold, la mayor de aquellas 
determinaciones, es decir, la que da para la velo
cidad de rotación el máximo valor, ó bien el mínimo 
para el tiempo en que se verifica. Si dentro de 
estos límites de las masas tomamos el término me
dio 20, encontraríamos que el tiempo de rotación 
subiría á 8'> 6', y aun tomando el menor valor de 
la masa 17,20 y el mayor del radio 5,08, se lle
garía á 6^ 52', tiempo poco menor que el deducido 
para Urano y el conocido de Júpiter. Asi el error 
que pudiera creerse que dá la ecuación para el 



— 119 — 
último de los planetas, está dentro de los límites 
con que se conocen su radio y masa. 

Siguiendo el espíritu que nos ha guiado en la 
investigación de nuestra ecuación, no debiéramos 
aplicarla á los tres restantes planetas desprovistos 
de satélites; pues si hay algo de verdad en los razo
namientos que á ella nos han conducido, los resul
tados á que se llegue no podrán ni confirmarla ni 
invalidarla. 

Los datos para Marte son r=0,o-2 d—1,3237 
y t=24h 3 - ' 20" 
para Venus. . . 0,98,0,7223 y 23i' 21' 21" , y 
para Mercurio. . 0,39, 0,3871 y 24" 5' 

Las masas de estos planetas deducidas de la 
u ' r ' 

espresion son para Marte 0,162, para Ve
nus 1,441 y para Mercurio 0,395, mientras que 
las admitidas son 0,118, 0,888 y 0,072 de la masa 
terrestre. 

Como se observa, los resultados que dá nuestra 
ecuación son mayores que las masas admitidas como 
ciertas, escediendo la de Marte en 0,04 de la masa 
terrestre y las de Venus y Mercurio en 0,4S y 0,25. 
Aunque estos errores no son mayores en absoluto 
que los que sin duda se cometen en la evaluación 
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3e tres por lo menos de los restantes planetas, com
parándolos con las masas respectivas de cada uno, 
se obtienen resultados enteramente inadmisibles: en 
efecto, el error cometido en Marte llega á 0,37 de 
su masa, el de Venus a 0,62 y el de Mercurio á 4,49. 
Aquí pudiera decirse que las determinaciones del 
tiempo de rotación de Venus y muy particularmente 
el de Mercurio, dan lugar á dudas, por la incer-
tidumbre de las observaciones de que lia« sido dedu
cidas, y aun la falta de achatamiento en los polos 
de estos dos cuerpos, sensibles en la Tierra y mucho 
mas en Marte, induciría á suponerles movimientos 
de rotación mas lentos. 

Cuando hace tiempo dimos á conocer nuestra 
fórmula ;í algunas personas muy competentes en la 
ciencia, la presentamos sin restricción alguna, y sin 
limitarla como debia ser á los planetas acompañados 
de satélites. De este modo eludíamos indicar el pen
samiento que en su investigación nos liabia guiado, 
y sin entrar en consideraciones de ningún género 
la enunciábamos como una relación que de hecho 
existe; pareciéndonos que la rigorosa exactitud con 
que se verifica en los tres planetas la Tierra, Júpiter 
y Saturno, y la comprobación indirecta, no menos 
notable, que añaden Urano y Neptuno, debería llamar 
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la atención y dar ocasión para discurrir si en la 
formación ó estructura de los sistemas secundarios 
y de todo el sistema planetario, no existe un 
principio ó causa determinante que haga nece
saria la relación hallada. Pero añadíamos entonces: 
«no creemos por ahora deber entrar en otras con
sideraciones, pues no tratamos sino de la verificación 
de una ecuación entre cantidades conocidas para 
algunos planetas y solo presumibles en otros; si la 
ecuación realmente existe, su enunciado y el de 
los resultados que de ella se deducen son su ver
dadera demostración. No podemos sin embargo dejar 
de emitir una idea que por el momento no hacemos 
mas que indicar, á saber, que la ecuación se verifica 
exactamente para todos los planetas acompañados 
de satélites, y solo de un modo aproximado para 
los que no los tienen.)) Entendida esta ecuación, 
como una relación ó ley general para todo el sistema 
planetario, debia ser lo primero el verificar su exac
titud respecto de todos los cuerpos de rotación cono
cida; y así, no obstante la muy notable que se obtiene 
para los planetas acompañados de satélites, debió 
hacerla poco aceptable el resultado inexacto que 
dá para los tres planetas Mercurio, Venus y Marte. 
En ella no podia verse mas sino el intento de buscar 
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una relación que ligase entre sí los valores numéricos 
de las velocidades de rotación con los demás ele
mentos de (amaño y situación de cada cuerpo, pres -
cindiendo de la mayor ó menor exactitud con que 
en algunos se verificase. La cuestión se presentaba 
bajo el punto de vista mas desfavorable, y natu
ralmente ocurría equipararla á otras tal como la 
que dio lugar á la ley de Bode, en la que se pretende 
representar por una serie de números enteros las 
distancias de cada planeta al Sol. Tratando solo de 
las distancias planetarias, se concibe la posibilidad 
de sugetarlas á una espresion mas ó menos sencilla, 
que las reproduzca prescindiendo de errores notables; 
mas no sucede lo mismo cuando en la combinación 
entran elementos tan diversos, como lo son los tamaños 
de los planetas, sus distancias solares, sus densi
dades y velocidades de rotación. 

Por otra parte, como quiera que se imagine la 
formación de nuestro sistema planetario, no se alcanza 
que sea necesaria una colocación especial de cada 
uno de los cuerpos respecto del Sol, asi como no 
hay ley alguna respecto de sus tamaños y densidades: 
por el contrario, en toda cosmogonía que haga nacer 
de una misma masa cósmica todos y cada uno de 
los cuerpos que componen el sistema, es posible, 
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y podría añadirse es preciso, concebir que entr.; 
el movimiento de rotación del cuerpo central y el 
de circulación de los planetas, asi como entre el 
de rotación de estos y el de circulación de los satélites, 
haya una dependencia fija y determinada. Sea cual 
fuere el origen de los impulsos primitivos, causa 
de la circulación de los satélites, decrecientes de 
tal manera que en unión con la atracción produjesen 
sus órbitas casi circulares, no pueden dejar de estar 
ligados con el que produjo la rotación misma del 
planeta central, y con el que hacia circular al rededor 
del Sol la masa nebulosa de que se formaran el 
planeta y sus satélites. 

Esta relación ó dependencia espresada de la 
u. ' r. ' 

ecuación v ' = ; la i)resent;íbamos entonces 
d. 

u. ' r . ' 
como lo hacemos ahora bajo la forma ra= j 
porque ésta patentiza mejor la exactitud de los resul
tados en su aplicación á cada uno de los planetas. 
La precisión con (jue hemos visto se verifica en los 
tres planetas la Tierra, Júpiter y Saturno, para quie
nes los elementos que encierra son conocidos con 
la exactitud posible, escluye la idea de que pudiera 
ser una combinación numérica fortuita, por la suma 
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improbabilidad de que así se combinasen cuatro can
tidades tan distintas y diversas como las que entran 
en ella. Esta improbabilidad sube de punto al aplicar 
la ecuación á los dos planetas estreñios del sistema, 
Urano y Neptuno, y deducir el tiempo de su rotación, 
pues si tal ecuación no tuviese una razón de ser, 
era preciso esperar, atendidas sus grandes distancias 
solares y los tamaños de los radios, tan distintos 
de los de los cuerpos que les anteceden, resultados 
que terminantemente la contradijesen: lejos de eso, 
ella nos hace ver á estos cuerpos girando en tiempos 
casi iguales á los dos anteriores, como la analogía 
lo induce á creer, y de que es prueba para Urano 
su sensible acliatamiento. 

Mientras que otras consideraciones, que no al
canzamos, no vengan á probar que nuestra pretendida 
relación es incompatible ó contradictoria con los 
grandes principios de la astronomía, juzgaremos que 
la demostración que de ella damos tiene todos los 
caracteres de certeza que este género de cuestiones 
permite. Se trata solamente de averiguar, si la rela
ción especial que enunciamos existe ó no para los 
cinco sistemas secundarios de nuestro sistema solar. 
En tres de ellos la ecuación se verifica de la ma
nera notabilísima que hemos visto, y en los dos restan -
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tes, en que uno de los datos es desconocido, los 
resultados que se obtienen son una prueba indirec
ta de grandísimo valor. 

En nuestro convencimiento de la validez de nues
tra fórmula, nos aventuramos á publicarla; y todas 
nuestras aspiraciones quedarían satisfechas, si con
seguimos llamar la atención hacia objeto de tanto 
interés como el que ofrecen los movimientos de 
rotación de los cuerpos celestes, dejando de mi
rarlos como hasta ahora destinados única y esclu-
sivamente á repartir la luz y el calor del Sol sobre 
su superficie, con completa independencia de los 
demás movimientos, y sin tener parte alguna en la 
estructura y armonía del sistema planetario. 
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