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CURICSOS ENIGMAS EN CIERTOS

FENOMENOS DE LA NATURALEZA
~ (Para la REVISTA ASTRONOMICA)

SUMARIO: 1. Habitabilidad de lgs Astros, — 2. Onusas de la extineidn de
una estretht. — 3. Hxplicacién cientifien sobre la formaeion de
las caudas eomotaringe, — 4 Ldeas absurdas solive ol prigea (e
log terremolos, — o Wl terremoto o 1a luz de low sentidos, del
Andhsis ¥ de ln observaeidn. — 6. Porimaeicn Ao los eiclones tro-
peales ¥ leves a las ennles obedecen. — 7. K1 mecanisme del
fochn guedn hien explicado por lus leyves de la Termomlinami-
. — 8 Lios iu"]i'l'ﬂh: “II:'IfI‘I"H;II'qu VRS CAUSAR Mas Iu'U]J;l]r[--H_
— . Tegrta o los eéiseres + ile sn Intermitencia, — 10, Con-

clusion .

Desde la antigiiedad elasica. mmnelios Hlosofos v eseritores (e
geénio han dedicado paginas oloenetites al sugestivo tema de la vids
en los astros,

Uncatento estudio de ellas nos haeo ver, inmediatamente. (e
¢f Fin priviovdial de sus esfuerzos ha sido. como era natural. ates
Uguar que todis las luces de Ig clencla convergen hacia este g BY
punto: la Vida Oaiversal,

Extender mas alld de o Hinites de o visible ¢l dowitiio de g
existencia vital, por tanto tiempo conlingila en ol Gtomo ferrestre,
&opernmitie gl pensamiento elevarse o s cloriosa aureola sobre
la vida esparcida en ol infinite. he aht Tos elementos prineipales de
la sabia doetring que Lha ocupado la qwente de fantos ilustres Pren-
dddores, enire lius que merden ditsaso. per la profundidad de sus
Ideas v g winpirtud de sius dogmas filoséiicos. los nombres olorio-
808 de Plutareo, Uvrano do Bergevae, Foutenelle, Huveens, Voltai-
e, Swiedenbore, (Carlos Bonnet, Youne, Flamnarion. con sus (os
celebradias obras: ¢ L Plhvalidad de Tos Wil os Hubitlados™ v 1,0
Maenelos Dyverepineeriog ™ v nltimamente. el Ahate Moreus, ¢om su her-
MOso libyro: ““ Les audres Mondes sonit-ils fabibes 277, en el gue des-
Cribe sueesivamente las caracteristicas chimatologicas de 1odos los nla-
etas conocidos, vasta sintesis de fodos [os Trabajos recientes, v fque
80lo 1 astronomo de su talla podia presentar en la forma tan anie-
Ma ¢ instruetiva como lo hace en este Llibro el Divector del Obgervy.
torio de Bourges,
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Bl Filosoto sueco Bmamiel Svedenbove (1683-1772). es uno ded
los gue mis ha sobresalido en estos trabajos, pues sus obras S0 e
timan como un monumento de evudieion y de sabias cnsefanzas en
estos asuntos. | | 3 !
Toda su filosofia puede condensarse en este pensamientos ;,'?*
watwraleza es siempre semejante a siomisimea, en bas mas grondes eosas
como en lus mis pequeiias, que no son sino reflejo de las grandesss
Swedenborg fué un sabio desde su juventud y un oran ¥i sio-
nario desde sus 57 afios (despuds de una erave crvisis fisiea ¥ Mo
ral) ¥ necesario nos pareeo también decir que la ]‘Jﬁﬂ1f'_ﬁffi'ii$§ﬁ-3
sido doblemente injusta con ¢l: olvidando, primero, sus obrag e
titicas, v, despuds, publicando sug visiones apocaliptieas con falta
de benevolencia v de sineeridad en la apreeciaciin de su exacto
' N |

1]I|

valor.
La (Meneia no nos puede ofrecer ninguna prucha” en pro o @i

turaleza que la Tierra, ¥ habiendo pasado o estando destinados a
pasar por fases idénticas a las de nuestro (lobo, pueden ha

=

wsto es, plantas, anhoales v alguna otra especie de seres in
oentes y libres, y (uizas parecidos a nosotros, pues me ]J?lr.ﬁ!ﬁ,él‘?-
presuntuoso el suponer que, entre tantos millares e mllloﬁlﬁﬁi &
mundoes, el nuestro, que apenas fignra e¢n el conjunto ‘a"»s'-ai-
oranc de polvo, sea el Gnico privilegiade en tener seres Vi “11

v eriaturas dotadas de entendimiento y libertad, ht J .

©)

Muchas veees he oido esta precunta. [ Cémo es posible que una
estrella se apague! | -
Pues bien, la contestacion surge de la misma pregunta: E
estrella se extineue o apaga del mismoe modo e se apavzan 108
demfy focos de luz; esto és, porque so e agotan las enerefas: La

luz v el ealor resultan del wmovimiento. del choque y del desgastt

guiente, condenados a tener fin.
Teual sueede con la luz eléctricas los carbones de los ap
voltaicos se deseastan: los filamentos de las lamparas se fundény
los dinamos se hacen inservibles: en una palabra: todo foeo o
terial de luz v ealor se consume al prodneir sus efectos, ¥, por yais
to, se destruye, ol
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Lo mismo sucede con las ostrellas: para brillar y ecalentar
gastan sus energias, y finalmente se apagan.

El astréonomo espanol den José Comas Sold, en sus comenta-
rios sobre la catastrole que did ovigen a la sithita aparieion de una
Esirelln Nuwevg en la {-H_{!'F.‘-.ﬂ.-{’-“]ﬂ-!_‘iﬁil de la Serpiente, al 8 de Junio e
1918, ge expresa tawbién en térmminos muy parceidos a los ante-
piores. v oque bien podemos considerar como un resumen de éstos,

Dice asi:

“La brusquedad de la eausa es va un sintoma de la brevedad
de sus efectos, En pocos dias se prodiugo el incendio formidable
en poco tiempo se apagard también, como giganteseo fuezo de
viritas.

En 1875, Maxwell habia logeade dedveir (e su teoris electro-
‘magnetica de la lnz que esta 0ltima debia ejareer una presion so-
bre los cuerpos. Bsta premisa fué también confirmada casi al
nisuo tiempo por Bartholi. que la encontrd partiendo de las eena-
ciones de la Termodindmica. Desde entonees, esta presion de )a
Inz, ha sido. Hamada presién de Maxwell-Bartholi o presion de yi-
diacion .

Mas tarde, las experienciag de laboratorio confirmaron esto
SO,

ASL, pues, tan pronto se¢ conocieron estos resultados. log astro.
nomos los aprovecharon para explicar la formacion de ese largo
penacho que los cometas dejan en pos de si.

Segim esto, a medida que nn ocometa se aproxima al Sol. el
calor del astro desarrolla una especie de atmosfera bastante en.
rarecida que comienza por envolver ¢l njieleo. Tais particulas pa-
recen desde el primer momento como atraidss hacia el astro ecen-
tral, que produee en la masa Gometavia alwo comio una especie de
marea; pero bien pronto la presién de padineion, que actita sobre
las superticies, acaba por dominar v se ve extenderse hacia atras,
desde Jag capas conecntrieas que envuelven o wiaeled. 1ina parte
de los materiales. Pstos conservan su veloeidad propia que aetia
EIL union de la de la gravitderon. v ¢l vesnltado asi obtenido os esa
UMVA gue se asemeda en alennos casos a ly parabola v en otrosa la
hipﬁl-!mm, tan propia v caracteristica de las eaundas cometarias,

Ll astrdnomo rnso Theador Alexandroviteh Bredikhine es el
e mas ha profundizade esta teoria, v seotin 6! la ecurvatura de
s eandas vararia también en relacion con 1o naturaleza de los
gdses proyvectados.
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Clincuenta afios atris. se buseaba las causas de los ma?iﬁifiiiﬁ
tos de la corteza terrestre fuera de la corteza misma. fuera ¢ l
medio donde se producen: error ecapital que predominaba en :M_
dos log estudios relatives a lps sismos. |

Curioso es recordar hoy las teorias en boga a este respeeto
en la antigiiedad. Aleunos pueblos de oviente. v entre ellos los an-
figuos japoneses, crefan que un giganteseo animal, como los ¢i-
PIHI'J'{“-. de lgs tiempos heroicos, que vivia bajo la tierra, prﬂﬂum
seas commociones: fildsofos, eomo Arvistoteles. los atribuian a :;,r..'
chogues del aire en las entrafiag de la tierra contra los Tnl_ﬂrgg.,.-,;l_
sostienen la corteza solida.

En un libro chileno de folklore He eneontrado esta curiosa v
absurda explicacion sobre la causa de los temblores, . ' :T

“Los continuos v desusados movimientos de tierra, que a "
¢ps ocurren en ciertos pueblos, tienen por causa el haber side en-
terrada viva aleuna persona, per equivocacion o por (;*,I']:ﬂi{ﬁl,;‘
mientras ella no muera realmente. los temblores no cesaran. Lﬂﬂ-
tonsidad de éstos esta velacionada con la mayar o wmenor :rc}b_u;s-%é”

|
supnesto extinto’'.

Y

A

:La cansa de los temblores debe busearse sobre o debajo dty a
/

fierra !
Bl terremoto en su econeepto genuinamente cientifico, t&ﬂ. cual
hoy se le considera universalmente, despojado del ropaje IlJ(gu
que de ovrdinario lo enlutece, no es ofra cosa sino un fenﬁmi&hﬁ de
formacion geologiea, La tierra tiembla, porque no ha Hﬂﬂ'étdﬁ Al
q su estadoe estructural definitivo.
Todo terremoto significa nn estado vielento de fuerzas ﬁﬂ
sales, encerradas en eapas més o menos profundas de Jaspe 0
granito; signifiea un esfuerzo geofisico alin mas energiee, enﬂ
minado a romper el equilibrio violento de esas. fuerzas; signifi
en fin. la propagaciéon rvifmica de ondas coneéntrieas 11‘1*53?1113,;
sostenidas por la construceion eliastica de las rocas anhvﬂﬂanﬁ
AsT como el sonide ey solamente vibraciom elastica dPl ﬂﬂ! ,,:
ast, desde ol punto de vista moderno sismologico, los temblores sou
solamente vibraciones elisticas de la masa fervestre. cuyo centros
de perturbacion se halla en Ia tierra misma.

»

-

._'_]._

*De todos los peligros gue afligen a la humanidad y hacen
. . r | : L
azaroso s transito en fa vida, ninguno reviste carvacteres mas e~
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pribles que esas commociones vepentinay a que estd sujeto el pla-
neta que IE:-lhi’ru.n'zrm. Lia potencia que m-i;fﬂm.]n:. forrematos e ex-
hibe brosea como la mnerte, mesorable, orande v misteriosa como
ella. Es una fuerza ciegn. entre cuyvas matlas nos-sentimos aprisio-
nados, sin esperanza 1 remedio; viendo renovarse de repente Ja
confusion pavorosa del caos, i

Cuando los voleanes entran en furvor, difunden ¢l panico v eu-
bren de rumas los lueaves sujetos a su aceion, Se presentan for-
midahbles, mponentes, pero los naturalistas, habitisdes a desafior
11 E:'{.HE’I'H. pueden contemplarios sin peligrd. Pueden CREOZET R-
fios v oportunidades favorables, pueden hallar medios para est-
diar en reposo las escenas tumnlfuosas gue se ofrecen a su vista

No sueede lo mismo con los terremotos, Estos no dan troena,
nioconsienten dilacienes. Abavean inmensa estension v se dilatan
por todos los rambos de la esfera, Vienen rapidos. miprevistos, eon
aterradora sorpresa, produciendo espeetdenlos horribles de eon-
fusion y desorden, que anonadan v petrifican por la inmensidad e
sis estragos. Son desastres vepentinos que hacen perder toda con-
fianza en la estabilidad del suelo. euvas vaeilaciones haesn vacilar
tambitn las enevgias del espiritu, hasta arrebatarle Iy entereza v
Lo coneleneia.

AL padre que presencié. en compania de mis hermanos, la ho-
trenda catastrofe de Valparaiso. del 16 de aensto de 1806, v gue
habia peleado: como buen ehileno. en las orandes batallas de la
Guerra del Pacifico, me decefa, pocos dias después de este luetuo-
50 sueeso: “UNada hay Semejante, ni comparable a esto. Una ha-
talla s un juego de ninos al lado de un terremoto. Todoe es pialido,
aute esa calamidad gicante v abrumadora

Rara vez el monstruo devastador muere al primer asalto. (e-
neralmente el temblor realizg repetidos atagnes cada vez que pPre-
setita la batalla, aungue el primero suele ser siempre el mas for-
midable. Més tarde. nuevos ¥ nueyvos tenblores forman el séguito
del prineipal. por meses v afios. con intensidad vari ble, ¥ alterna.
tivas, pero eon tendencia siempre o disminmir en niimero e inten-
sidad, hasta cesar por completo por un periodo mis o menos largo.

Conocemos ya ol terremoto bajo su aspecto sensible v BN Peri-
ental ; was sgné es el terremotn an osn propia naturalena, 0, mMas
hien dicho, en «u coneepto intrinsecamente eientifico? Feto og X%
U vamos a fratar de explicar en seguida, eon la maver elavidad
¥ brevadad posibles,

Al produeirse una conmocién en la Tierrsa. conforme lo ense-
DY Jd experiencis ¥ la mecanica lo confirma, se desarrollan ondnla.
Clon ex ¥ vibraciones ritmieas. lamadas ondas sismicas, (que se pro-



160 Revisra AxrroNOMIoA

pagan en todas direeciones ¥ transmiten el tervemoto a los diferen-
tes puntos de la superficie del globo. Las ondas salidas del ]m]i{"ﬂ*&
commocion o hipeeeniro se propagan en forma 1mlmﬂ.1 ¥ opor eso §e
Haman rupos SESMicos. |

(‘onsiderado asi el terrcmoto como efecto de nna aceidon ¢on
tral, que arrancando del foco de origen se propaga en todas diree-
ciones a la manera de enereia vadiante, tenemos aqui un t}a.&ﬁi ard-
logo a la propagaciin de los agentes naturales, sonido, Tnz, a_aﬁ
eleetricidad y otros.

Las referidas ondas salidas del hipoeentro, nnas se propag q”
en sentido longitudinal, como el sonido en el wire, y s¢ Hanian
wndas longitudingles: otras se propagan en sentido transversal, como
siicede en el étey eon Jas ondas luminosas, ¥ se llaman ondas J.;iE:L:_,__
versales. ' ' - 1

[.as ondas longitudinales consisten en una serie de 1}1‘EE1?.§ """"
v expansiones que obligan a las moléeulas a vibrar en la s
direeeién en que se propaga ia perturbaeidn. v las fransversales
son aquellas en que las moléeulas, al igual gue en las ondas del
mar, vibran en direceion perpendieuniar a la propagaeion del T

lllll

vimiento.

Pur otra parte., mientras se propagan estas vibraciones por
todo el interior de la masa de nuestro plancta. ezan éstas m:; N
onida con fuerza maxima y muchas veees destruetora a :.-1q11e-lqu
to de la superficie, Hamado epleentro, aue estd en la Yﬂ*tl{"'-;f:: JjJ
punto originario del terremoto, y desde alli s¢ propagan a su yvez
por la superficie terrestre una serie de ondas cireulaves, pa,rc%;ﬂ}_
a lasg gue observamos en un estangue de aoua wl arrojar en fii] n ke
piedra. -

Asl, pues, al }}H}ﬂnv rRE N terrenoto, se fienen fres hE*]‘lE&n
vibraciones en movimiento de traslacién: éstas del exterior, la=
madas ondas superficiales, porgue se difnnden por la nnpwﬁem -
prestre. v las dos anteriores que; siguiendo radialmente todo €k
imterior del elobo, irdn a encontrar los diversos puntos de la st-
perficie. .

Lias ondas longitudinales son 1,8 veces mas veloces que ’i'
transversales, y la velocidad de las ondas snperficiales no difiere
mucho de 1a gue tiene ¢l sonido en las capas mis externas del SU '|‘
lo: de suerte que dichas ondas tardarfan tres horas y algunos =
nutos en dar wna vuelta eompleta a una cireunferencia del ﬁ%‘rﬂ@ a-lﬁf
maximo del gloho. ‘

Adembs de las tres clases de ondas que s¢ acaban de exponery
existen otras lHamadas ondas pisibles o Jif."-l".‘rf.t{'mm piesto que en BH

Pormacion interviene la eravedad de las moléenlas del suelo, ¥
o
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geostumbran producirse en Levreas de poea consistencia, es decir,
enr terrvenos blandos o avenosos, cuando la energia con que afloran
a la superficie las ondas internas es muy vielentu; porque enton-
cos. en la regidn epteentral, se forma un verdadero oleaje superti-
¢ial., hasta el punto de arrngavse el terreno en pliegues: a estas
olas son debidos los grandes estragos de los terremotos, por el
opran numero de construeciones gque entonees se desploman.

En el diagrama adjunto se puede ver, muy elaramente. la pro-

T)

pagacion de estas ondas por el interior de la Tierra (Tigwra 7

Figura 7

Las ondas longitudinales v fransversales se llaman también
precwrsoras, pues son las que, por venir diveetamente del hipoeen-
tro, Mlegan antes a los aparatos registradores; mas tarvde legan las
andas lentus o superficiales, gue se propagan a lo lareo de la super-
lele tervestre con velocidad practicamente constante de 3.5 kildme-
iros por segundo v han sido originadas, como va dijimos, por la emer-
;':'rit'*tu'-i;r de las ondas profundas: ordinariamente las ondas sSuper-
feiales son las de mayor amplitud y mas lareo perfodo, hasta 19



162 Revigra Astroxdarios

-

seoundos, 1o que. teniendo en euenta la veloeidad de propagacién,
supone una longitud de onda de 63 kilémetros, '

En todo registro de terremoto lejano. la fase inicwal ae (fi-
gura 8) consta de dos parvtes: ah ¥ beo corvespondiendo ab a las
ondas longitudinales v be a las transversales; la fose ?}J?H{‘Tpmf mis
que corresponde a las ondas superficinles, se subdivide asimismo oy
tres porciones o tases, la Fase inieial eds, la Fase lenta o i ) ‘Fﬁﬂﬁ[
vapida d: ds.

'_.J'_ .". .-

Figura B

En el estudio de ostos sismogramas, ofrece particular interds lﬁ,f
fase inieial, porque ¢sta nos da los medios para averiguar e&n-ﬂgg:f_ﬁa;ﬁ
ble aproximacion la distanera a gue deaba de tener lunear & fo-
premoto, a pocos minutos de haber sucedido, aunque haya tenido
lugar en las antipodas o en el fondo de los mares. £

Sohre este particular, el sismdloga Lasha ha dadoe la mgu}@ﬂtﬁﬂl
regla : |
“EBarpresando en nanilas y fraceion la (htracian de la J_rm‘.i'ﬁs? fﬂﬁ
i disminuyendo el vesultado en una wnidad, se oblendrd on miles e
Lilemetras la distancia epicentral ™. *

Agf, por ejemplo. i la duraeion de la parte eb de un :L'n(*m&tﬁa
fuese de 7.22 minutos., la distancia del epicentro, segin la r{*gf‘lﬂn
de Laska, seria de 6.320 kilometros, _‘

Lia Niginelogia nes ha permitido también determinar la densi-
dad de Lo Trerrm.

Daremos una lgera explicacion sobre esto.

Bn efecto, la Fisica nos ensenia que la densidad de un enerpo
es ieual a sn masa dividida por sn volnmen.

s decir. que: j\

1) = M
=

Desde hace mucho tiempo se eonoce el volimen de la ’I‘ie_.l*l'-ﬂf;,
v, ¢on bastante exactitud, casi desde principios del siglo X VI
en que se hizo la medida de los arcos de meridiano en Laponia ¥
er1 el Peri, por los académicos franceses,
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Su valor es, aproximadamente, de un billin de kilémetros ci-
hieos.

Empero: la masa de la Tierra ha costado mas determinarla,

Desde Inego. se puede coneebir gue es iniposible determinaria
de nn modo directo, seenin los métodos de la Fisica, pues, para
esto seria necesario sacar materia del globo fervestre desde la pe-
riferia hasta el eentro, v pesarla en segnida en una balanza.

Se le defermina entonces de un modo indirecto, comparando
la atraceion que Ila Tierra ejerce sobre una belita en suspensisn
con la sobre la misma ejerce un cuerpo de masa v volumen co-
noc¢idos.

El experimento es delicado, pero realizable, v lo ensayd por
primera vez el aeadémico Bouguer, al comparar. por la desviaeion
de la plomada, en sus mstromentos topoevalicoes, la atraceion de la
Tierra eon la atraccion del Chimborazo, que habia sido previamente
estudiado desde el punto de vista geolaeico, pard conoeer su volnmen
¥ Sl masa.

Bl experimento lo repitié despudés. en 1774, ¢l astrénomo real
Maskelyne con la montana Sehehallien. de Escogia.

Algunos afios mas tarde, Widehell v Lopyd Cavendish idearon,
en 1798, el wmétodo de la balanza de forsion para determinar divee-
tamente la masa de la Tierra. |

Este método ha sido llevade, tltimamente, a un grado de ex-
trema precizion por el profesor aleman baron Edfros, guien ha he-
cho fambién, de esta balanza nn mstrumento muy sensible para de-
terminar las anomalias de la eravedad.

El métada de la balanza de forsion es extremadamente delicado
voconsiste en dos bolitas eoloecadas en los extremos de una varilla ho-
rizontal, que se eneuentra suspendida de nn hilo por sy parte central.

Lias bolitas son desviadas de su posieidn por la influencia de
ofras holas mavores. que se pueden acercar o alejar conveniente-
mente, i

L atrvaceion de la Tierra viene medida, naturalmente. por el
peso e las bolitas, v la de las bolas auxiliares por la torsidn gue pro-
dicen en el hilo de suspensién, v de la eompavacion de ambas atrae-
clones resulta el valor de la masa de la Tieria.

Dividiendo entonces la masa por el volumen, e ha llegado asi o
este valor de la densidad de Ta Tierra.

I e

S,
ey |
=24

Ahova bien, la Sismologie nos da este mismo valor de un modo
mueho mas direeto ¥ més seneillo.
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Basta para ello un minneioso analisis de los mmrmrmuﬂﬁ, to
enal nos revela que la veloeidad de prapagacion de las ondis Stsy q,[
cas erece, de una manera eonstante, eon lo profundidad, es deeir,
con la mayor conduetibilidad v densidad de lag eapas y‘mﬁmﬂﬁﬁ..

Actualmente tres densidades han sido puestas de relieve por el
analisis de las ondas sigmicas: 9 parva ¢l niieleo central. hasta aleo
mas de la mitad del radio: 5 para la zona intermedia ¥ 3 para la
zona superior,

Tennm-nﬂ entonees ;

| 91-5 -8 157 A
pg= ELETE. UL SR

resultado muy concordante con el que hemos dado anferior mente,
Lia Sismologia nos dara enfoiicos a conocer, dentro depocos af rrzj,-_-
edmo esta constituide el interior de la Tierra. y. sin duda algy ,‘x,

de un modo mucho mis exaete de to que nos informd ese famoso '}q. wh_-_
ie&:.ﬁr mm I rdﬂ??hmfﬁ HHP Tnlm Vearne hizo E*T]TIE!-L pnr el -val 7
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torie, como pudo el profesor Lidenbrock relatar las maravillosas «
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que hubiera escapacdo vivo a la enorme eomprension nmleml
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