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SENORES :

o pudiendo negarme al requerimiento de la Academia, que
me ha honrado con el encargo de llevar su voz en la inau-
guracién del presente curso, quise buscar un asunto que por su
originalidad mereciera ser tratado en esta ocasién. Y no encon-
trandolo de mi propia cosecha, me veo compelido a ocuparme
en una cuestién que me ha preocupado constantemente, ocasio-
niandome disgustos y molestias. De éstas habrin de participar,
por tanto, mis oyentes, y mi disertacion sera una especie de cas-
tigo para los que me han encomendado una labor que cualquie-
ra de mis compafieros hubiera desempefiado con mas habilidad
y lucimiento.

Me refiero a los tltimos eclipses totales de Sol. En Noviem-
bre de 1921, y con motivo del centenario de Alfonso el Sabio,
llamé la atencién sobre el que ocurriria en Septiembre de 1922,
y aunque la idea de concurrir Espafia a la observacién del mis-
mo fué acogida con entusiasmo en altas esferas, el crédito ne-
cesario para esta empresa, repetidas veces ofrecido, no llegd
a concederse, y tampoco pude conseguir que se incluyera en el
Presupuesto actual la cantidad precisa para acudir a la observa-
ci6én del eclipse de Méjico el 10 de Septiembre de 1923, si bien
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se pidié, contra mi voluntad, un crédito extraordinario de los
que nunca se conceden, y cuya tramitacién comenz6 cuando la
Comisiéon debia estar ya embarcada y provista del material
cientifico indispensable para cumplir su cometido.
Lamentando nuestra ausencia en estas tareas cientificas, y
sin achacarla a mala voluntad de parte de nadie, sino a la in-
comprension de los elementos directivos. cuando se trata de
cuestiones cientificas de esta indole, a los inconvenientes de
nuestro expedienteo y a la falta de personalidad propia del
Observatorio Astronémico de Madrid, dependiente de una Di-
reccién ministerial politica, se me ocurrié pensar en la coopera-
cién que Espafia ha prestado al estudio de los eclipses desde
los tiempos en que no se podian predecir con exactitud, por fal-
ta de tablas y teorias apropiadas, hasta la época actual, en que
se abordan los mds curiosos problemas relacionados con la Qui-
mica y la Fisica solar; y esto me ha inducido a intentar no
una monografia completa, que seria interminable, sino una lige-
ra resefia de la historia de Los eclipses a través del tiempo.
Consultando lo que sobre ellos se ha creido en diversas eda-
des y paises se forma una idea clara de la cultura cientifica de
los pueblos antiguos y se ve que, asi como en determinadas ra-
mas de la Ciencia se podria hacer una historia detallada en que
apenas figurase el nombre de nuestra patria, en este asunto es-
pecial se debe a Espafia una cooperaciéon decorosa en todas las
fases por que ha pasado el problema en épocas sucesivas.

Pocos fenomenos aventajan a los eclipses en utilidad y faci-
lidades para formar juicio exacto del progreso cientifico de
la Humanidad, oue fué sustituyendo creencias erréneas, supers-



ticiones e hipétesis disparatadas por puntos de vista logicos y
racionales, hasta convertir las practicas pueriles y los terrores
infundados en investigaciones cientificas del mas alto interés.
No hay nada que haya impresionado la imaginacién y exci-
tado la atencién y curiosidad de los hombres mas vivamente.
Nos lo prueban multiples escritos y tradiciones antiguas, que
describen el espanto que producian en los pueblos los eclipses,
las lluvias de estrellas fugaces y las apariciones de cometas.
En tiempos mitoldgicos se explicaban los eclipses de Sol y
de Luna atribuyéndolos a las entrevistas amorosas que Diana y
el Sol, personificado éste en el hermoso pastor Endimion, nieto
de Jupiter, celebraban en la gruta del monte Latmos, privando
a la pobre Humanidad de la luz de estos astros mientras dura-
ban sus dulces coloquios ; en algunos pueblos pensaban que la
Luna descendia a la Tierra para ejercer maleficios, inducida por
brujas y nigromanticos, y producian ruidos espantosos para que
nuestro satélite no pudiera oir y atender los consejos y exigen-
cias de los funestos magos ; los romanos encendian numerosas
antorchas que elevaban sus llamas al cielo, para suministrar al
astro eclipsado la luz que habia perdido ; los mejicanos ayuna-
ban mientras duraba el eclipse, y las mujeres se mortificaban
cruelmente, tratando de sufrir la misma suerte que la Luna,
maliratada, segun ellas, por et Sol en querella matrimonial ; los
indios crefian que un dragbn trataba de devorar a la Luna, y
mientras unos se introducian en agua hasta el cuello, signo en-
tre aquellas gentes de la mayor devocién, para suplicar al mons-
truo que perdonara al astro de la noche, otros lanzaban gritos
ensordecedores con el fin de espantarlo y hacerle abandonar su
presa, y los escandinavos crefan en la existencia de dos enor-
mes lobos encargados de perseguir al Sol y a la Luna, y los
eclipses, segun ellos, obedecian a que alguno de estos astros
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habia sido alcanzado por su correspondiente lobo perseguidor.

El caso mas notable de supersticién se registra en los anales
y tradiciones de la China, y es el castigo impuesto por el empe-
rador Tchong-Kong a los astrénomos Ho e Hi, condenados a
muerte por no haber anunciado elieclipse que se verific6 hacia
el equinoccio de otofio del afio 2155 antes de nuestra Era.

Su negligencia impidi6é que se cumplieran los ritos y practi-
cas oficiales necesarias para espantar al monstruo y evitar al
pais las calamidades atribuidas a todo eclipse. Los autores mo-
dernos opinan que los chinos no estaban en aquella época capa-
citados para hacer la predicciéon con relativa certeza, siendo_de
presumir que hayan calculado el eclipse en época muy poste-
rior, y, celosos de la antigliedad de su ciencia, lo hayan incluido
en sus anales.

Lo que se da como cierto es que el emperador aprovechd
el abandono para desembarazarse de dos personajes influyen-
tes que, elevados por él a las mas altas dignidades, habian abu-
sado indignamente de su confianza alidndose con los enemigos
del imperio y conspirando contra la seguridad del Estado.

Nuestros politicos deben agradecer a la Providencia haber
nacido en otras épocas y latitudes ; porque trasplantados a los
dominios de Tchong Kong en aquellas remotas edades, es se-
guro que casi todos ellos habrian recibido el encargo de calcular
eclipses.

Se pueden citar numerosos casos de varones ilustres que
han sacado partido de-la ignorancia y supersticion de las gentes
en provecho de sus planes y proyectos.

Tito Livio refiere que Sulpicio Galo anuncié un eclipse de
Luna que debia ocurrir la noche misma en que se libraba una
gran batalla, y evité de este modo el espanto que se habia apo-
derado de sus tropas. Alejandro Magno, la vispera de la bata-
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lla de Arbella necesité toda la firmeza de su cardcter para disi-
par el terror que invadié a su ejército a la vista de un simple
eclipse de nuestro satélite, y ordené sacrificios en honor del Sol
y de la Luna para devolver a sus huestes el valor y la confianza
que habian perdido. En cambio, Colén, colocado en una situa-
cién critica en Jamaica, y desprovisto de viveres, que le nega-
ban los naturales del pais, hizo saber a los jefes de las tribus
que estaba dispuesto a castigar severamente sus maldades, co-
menzando por privarles de la luz de la Luna, si le negaban las
_ provisiones que necesitaba ; y aunque tomaron a broma sus
amenazas, cuando vieron oscurecerse el astro a la hora indicada
por Colén se apresuraron a suministrarle cuanto necesitaba.

Como prueba de que en todas las edades ha habido gentes
que sabian a qué atenerse respecto a la influencia de determina-
dos fenémenos celestes considerados por el vulgo como causa
de infaustos acontecimientos, relacionados sobre todo con la sa-
lud y la vida de los principes, citaremos un hecho de los muchos
y curiosos que contiene el Tratado de los Cometas, del Jesuita
Cassani. El afio 76 de nuestra Era, reinando el emperador Ves-
pasiano, le dieron la noticia de la aparicién de un cometa, acon-
sejandole que tomara precauciones. «No viene por mi el come-
ta—contesto—, pues soy completamente calvo. El cometa cabe-
lludo viene contra el rey de los persas o el de los partos, que
tienen hermosa cabellera y la cuidan con esmero.» Mas como el
aflo 78 aparecié otro cometa poco antes de la muerte de Ves-
pasiano, no falté quien atribuyera la defunciéon a castigo por
haberse burlado del primero.

Las preocupaciones han continuado mucho tiempo después
del descubrimiento de las leyes planetarias: y de conocerse las
consecuencias naturales que de las mismas logicamente se de-
rivan. Fontenelle refiere que en 1654 el anuncio de un eclipse
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total de Sol produjo tal panico en Paris que gran nimero de ha-
bitantes se refugiaron en las bodegas. Y un eclipse anular anun-
ciado con gran antelacién para el 1.° de Abril de 1764 produjo
tal perturbacién en los espiritus, que las autoridades publicaron
en la Gaceta de Francia de 19 de Marzo del mismo afio el si-
guiente aviso : «Se ruega a los curas de las ciudades y de las
aldeas que comiencen los oficins del cuarto domingo de Cuaresma
antes de la hora ordinaria, porque a las diez de la mafiana un
eclipse total de Sol producird las tinieblas de la noche, y que
adviertan al pueblo que los eclipses no ejercen influencia alguna _
sobre nosotros ; que no presagian desdichas, guerras, ni acci-
dentes funestos, y que son consecuencias necesarias del movi-
miento de los cuerpos celestes, tan naturales como la salida y
ocaso de los astros.»n Pues a pesar del previo aviso y de que
el eclipse, anunciado equivocadamente en la Gaceta como total,
fué sélo anular y no produjo la oscuridad esperada, hubo gran
algazara, sustos y alborotos en muchas localidades.

Hoy solamente se produce el panico y se practican las anti-
guas supersticiones en algunas tribus incultas.

En cambio, la aparicion de la corona en el momento en que
empieza la totalidad impresiona profundamente, y alegra y en-
tusiasma en tales términos que se han dado casos de que algin
astronomo haya olvidado las observaciones y trabajos cientifi-
cos, preparados con gran antelacién, por contemplar la magni-
ficencia del sorprendente espectdculo, cuya escasa duracién le
deja absorto y le roba la memoria de sus obligaciones.

De un entusiasmo de esta indole fui victima en el eclipse to-
tal de Sol de 1905. Las multiples Comisiones que se reunieron
en Burgos para observar el fenémeno utilizaron los servicios de
muchas personas cultas que acudieron a las estaciones astroné-
micas. Un ilustre sacerdote, que hoy dia es uno de nuestros
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mas preclaros obispos, se encargé de cuidar y dirigir un espejo
que enviaba la imagen solar a la rendija de un espectroscopio
cuyo aparato dispersivo estaba en el interior de una barraca en
la que yo debia permanecer obteniendo placas fotograficas del
espectro solar durante la totalidad. Después de repetidos ensa-
yos le manifesté mi temor de que al ver la corona olvidara las
maniobras de dirigir el espejo, ante la magnificencia de un es-
pectaculo nunca visto que aturde y enloquece al que lo contem-
pla por vez primera. El buen Padre me hizo protestas de sere-
nidad y sangre fria.

A medida que avanzaba el eclipse parcial arreciaba la llu-
via, causando la desesperacion de los astrénomos v el desencan-
to del numeroso puhlico que los acompafiaba.

Yo estaba resignado en el interior de una garita, atento
al cronémetro, cuardo. en el instante de la totalidad, los gritos
de jibilo de la muchedumbre de gente me hicieron comprender
que se habian roto las nubes y habia aparecido la corona, como
st la Providencia no quisiera privar a la Humanidad de aquella
visién gloriosa esperada con tanto anhelo. Entonces comencé
a tirar olacas, y, etectivamente, las tiré, porque cuando sali de
mi encierro el fraile habia desaparecido. En la corona solar
creyd, sin duda, ver la gloria de los bienaventurados y quiso
trasladarse a ella sin perder tiempo en despedirse.

* % ¥

Ha sido preocupacién constante de las gentes en todas las
edades conocer los procedimientos que usaban los antiguos
para predecir los eclipses, y aunque hoy dia ha perdido impor-
tancia cientifica esta cuestién, puesto que, conocidas las leyes
que siguen los movimientos del sistema solar, se han construi-



—_ 14 —

do tablas astrondmicas de maravillosa precisién y se han esta-
blecido teorfas que permiten calcular con exactitud todas las cir-
cunstancias del fendmeno, siempre es una saludable curiosidad
bucear en los trabajos de nuestros antepasados, formar juicio
exacto de su cultura y ver la proporcion en que cada pueblo ha
contribuido al perfeccionamiento de la Ciencia moderna.

El método mds antiguo de que hablan las tradiciones chinas
consistia en observar una larga serie de eclipses, anotando con
esmero las circunstancias de su aparicién, fecha, duracién y
magnitud. La inspeccién atenta de este catdlogo hizo reconocer
bien pronto la existencia de ciertos intervalos de tiempo al cabo de
los cuales los eclipses se repetian con gran aproximacion y en
parecidas circunstancias. Pero es evidente que los chinos no.
llegaron a conocer sino muy groseramente la duracién del pe-
riodo en aquellas épocas remotas en que pretenden haber
realizado prondsticos de estos fendmenos. Sus anuncios debian
de ser tan vagos e imprecisos como su calendario, afectado de
oraves errores, que exigian constantes modificaciones y re-
formas.

Las predicciones chinas, basadas en el simple examen de
sus registros, estaban, por consiguiente, expuestas a graves
inexactitudes : en cambio, han tenido verdadera utilidad las no-
tas v descripciones referentes a la aparicion de cometas encon-
tradas en la historia de la China, v que se remontan a épocas
mas atrasadas que las correspondientes a todos los demas pue-
blos antiguos.

Pero la gloria del descubrimiento del verdadero periodo de
repeticién de los eclipses corresponde a los caldeos, que lo co-
nocieron en el siglo vir antes de J. C., al fijar en 18 afios
y 11 dias el plazo al cabo del cual se reproducen los eclip-
ses, aproximadamente en las mismas circunstancias, abarcando
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cada periodo 70 eclipses de Sol y de Luna, desigualmente
repartidos en el intervalo.

Indudablemente se sirvié del periodo caldeo Tales de Mi-
leto para anunciar el eclipse total de Sol que tuvo lugar el afio
610 antes de nuestra Era, y es célebre en la Historia por haber
puesto fin a la guerra entre los medos y los lidios, a causa del
estupor que produjo el fenémeno en los ejércitos empefiados en
‘una gran batalla.

El primero que traté de dar una explicacién cientifica de los
eclipses fué Anaxdgoras en el afio 510 antes de nuestra Era:
mas como emitiera hipotesis contrarias a la Cosmogonia de la
época, fué inicuamente perseguido por los discipulos de Sécra-
tes y pago en la carcel el delito de interrogar a la Naturaleza ;
persecucion analoga y por idéntico motivo a la que sufrié Ga-
lileo ; sélo que éste altimo fué tratado con menos dureza que el
filésofo griego, pues tuvo por circel un palacio, gracias a su
protector el Gran Duque Cosme de Toscana, que no era ma-
temdtico ni fisico, pero si un politico previsor y perspicaz.

* * *

Siendo necesario para que haya eclipse de Sol o de Luna
que dichos astros estén en conjuncién u oposicién, respectiva-
mente, y que la Luna se encuentre en uno de los nodos o en
las proximidades del mismo, y teniendo en cuenta que, si bien
la conjuncién se verifica doce o trece veces al afio, el Sol no
pasa mas que dos veces por los nodos de la érbita lunar, se
comprendera que no en todas las conjunciones hay eclipse solar,
como no lo hay de Luna en todas las oposiciones. Tampoco se
necesita para que ocurra el eclipse que los tres astros se encuen-
tren en una recta que pase por el nodo : basta con que la distancia
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lunar a éste, asi como la latitud del astro, estén comprendidas
entre ciertos limites, que hoy se calculan con absoluta precisién,
después de haber determinado el momento de la conjuncién,
para poder asegurar si hay o no hay eclipse, y proceder, en caso
afirmativo, al cdlculo minucioso de todas las circunstancias del
mismo.

Ahora bien : los nodos de la érbita lunar no ocupan una po-
sicién fija sobre la ecliptica, sino que tienen un movimiento re-
trégrado anual de 19°25, lo que da lugar a que la Luna, en
su revolucién mensual alrededor de la Tierra, emplee 27,2 dias
en volver al nodo, tiempo mis corto que el que tarda en volver
a la conjuncién con el Sol, que es 29,5. Se llama el primer in-
tervalo mes draconitico, mes sinddico el segundo. Otra cir-
cunstancia hav que tener en cuenta, y es que si el Sol ocupa
en un momento dado uno de los nodos lunares, al recorrer la
ecliptica, en virtud de su movimiento aparente, recuperari su
posicién al cabo d= 346,6 dias, esto es, cerca de 20 dias
antes de terminar el afio, a causa del movimiento retrégrado
de los nodos. Y se observa como curiosa consecuencia que si
multiplicamos la duracién del mes draconitico por 242, la del
sinédico por 223 y la de la revolucién nodal por 19, se obtie-
nen tres resultados aproximadamente concordantes, que son,
respectivamente :

6585,36 — 18 afios 10 dias 8 horas.
6585,32 =18 » 10 » 7 »
658578 =18 » 10 » 18 >

La consecuencia inmediata es que si en un momento dado
los dos astros se encuentran en oposicién o conjuncién y en 10s
nodos de la orbita lunar, al cabo de 6585 dias recuperaran las
mismas posiciones y se repetirdn los eclipses. Este es el céle-
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bre Saros encontrado por los caldeos, empleado en las predic-
ciones antiguas y que aun se utiliza hoy dia para fijar las fe-
chas. Si consultando un catdlogo se forma la lista de los eclipses
que han ocurrido en uno de estos periodos, afiadiendo a la fe-
cha de cada uno 18 afios y 11 dias se reproducirian los mismos
eclipses en parecidas circunstancias.

Si el Saros abarcase un nimero exacto de dias, cada eclipse
serfa visible en la misma regién del globo que su correspondiente
del periodo anterior ; mas como hay una discrepancia de un ter-
cio de dia, o sea de unos 120° en el horizonte real de la Tierra,
el nuevo eclipse va rodeando nuestro globo y corriéndose cada
18 afios, 120° al Oeste. Los movimientos reales de 1a Tierra v de
la Luna, y el aparente del Sol, dan también lugar a cambios su-
cesivos en' la magnitud de cada eclipse y a un movimiento de la
zona eclipsada, que se desvia de Norte a Sur o de Sur a Norte,
haciendo que el Saros varie en posicién y magnitud sobre la su-
perficie de la Tierra. ,

Teniendo en cuenta el tiempo que emplea el Sol en volver
a un nodo lunar, resulta que al repetirse un eclipse la conjun-
cién se verifica unos 28 minutos al Oeste del nodo, y en el
transcurso del tiempo llegard un momento en que haya con-
juncién sin eclipse v el Saros se ha terminado ; mas enton-
ces comienza un nuevo Saros, en que la conjuncién se verifica
al Este del nodo lunar. Un pequefio eclipse parcial, préximo
a uno de los polos terrestres, es nuncio de una serie nueva.
El eclipse va aumentando en cada periodo, rodeando la Tierra
y avanzando hacia el polo opuesto; llega a total, disminuye
progresivamente y muere al cabo de 1.150 afios, apareciendo
un nuevo Saros, que camina en direccién opuesta.

* ¥ %
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Los primeros célculos de eclipses, prescindiendo del perio-
do caldeo, se deben a Hiparco, cuyas reglas y procedimientos
aparecen en el Almagesto. No se di6 en el asunto un avance
eficaz hasta la época de Kepler, que perfeccioné el método de
Hiparco y sacé partido de estos fendmenos para calcular las
longitudes terrestres. A partir del siglo xviI, la teoria de los
eclipses ha hecho notables progresos, y hoy dia el calculo de-
tallado de los mismos estd sometido a reglas fijas que permiten
prever y anunciar todas las circunstancias. La parte que pudié-
tamos llamar matemdtica estd descartada, y, en cambio, desde
mediados del siglo pasado, el nacimiento de la Astronomia fisica
ha planteado y resuelto multitud de curiosisimos problemas,
suscitando cada dfa cuestiones nuevas a medida que aumentan los
descubrimientos de la Astronomia, la Fisica v la Quimica, sien-
do de notar que hay algunas que sélo pueden acometerse en
estas ocasiones excepcionales, mientras otras se han estudiado
en cualquier época, una vez surgidas o suscitadas por la obser-
vacién de aquellos interesantes fenémenos.

Por la circunstancia de haber sido favorecida nuestra Pen-
insula con varios eclipses totales de Sol en las épocas en que
el programa de su estudio se ha ensanchado considerablemente,
Espafia ha contribuido, de un modo proporcional a sus modes-
tos recursos, al progreso de esta rama de la Ciencia, y la his-
toria de los eclipses contiene, por esta razon, trabajos propios y
ajenos efectuados en nuestro suelo.

Grande ha sido el esfuerzo de los gedémetras hasta llegar a
calcular teéricamente las desigualdades de los movimientos ce-
lestes y a dar una explicacién fisica de los singulares fenémenos
que ofrecen estos movimientos. En su espinoso camino han en-
contrado particularidades tan extrafias como la del movimiento
del perihelio de Mercurio, pesadilla y preocupacién constante
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de los sabios de todos los paises, hasta que, en nuestros dias,
Einstein calculd teéricamente el valor de dicho movimiento,
partiendo de sus teorias relativistas, lo cual constituye, a mi
juicio, la comprobacién de orden fisico mas contundente de las
ideas del sabio alemdn ; pero no ha sido menor el mérito de los
astréonomos, que con tenaz perseverancia han convertido en ta-
blas numéricas las férmulas tedricas, corrigiendo y perfeccionan-
do sin cesar segun aconsejaban el cdlculo y las chservaciones,
llegando a obtener las tablas del Sol y de la Luna, indispensa-
bles para la prediccién de los eclipses, y formando efemérides
admirables por su exactitud.

Tampoco ha dejado de tomar parte nuestro pais en esta la-
bor meritisima ; a la mas antigua de estas obras, impresa en
Nuremberg en 1474, premiada por el rey de Hungria con 8oo
escudos de oro, y que se agotd rapidamente a pesar de su ele-
vado coste, siguieron las efemeérides del médico de Barcelona
Bernardo de Granollach, que aparecieron en 1487, con el titulo
Sumario en el cual se contienen las conjunciones y oposiciones,
los eclipses de Sol y Luna y las fiestas movibles, desde 1488
a I1550.

A principios del siglo xvii se publicé también en Madrid
otra obra importante, basada en las tablas Alfonsinas y en las
de Copérnico, con el titulo Efemérides generales de los movi-
mientos de los cielos, en la cual el autor, Suarez de Argiiello,
insertaba las posiciones del Sol, la Luna y los planetas desde
1607 a 1618. A continuacién publicé Kepler otra obra de igual
indole, que llega a 1636, y al final del mismo siglo se publica-
ron en Barcelona las Efemérides de Lopez de Silva.

Ya en esta época se publicaban trabajos de esta clase en
diversos paises de Europa, en cuya enumeracién no hemos
de insistir en este lugar ; pero si llamaremos la atenci6n, por
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tratarse de un progreso notable, sobre la apaticién en 1678 del
primer volumen de la Connaissance des Temps, publicacion
que, aumentada y perfeccionada constantemente, no ha dejado
de publicarse hasta la fecha. El autor anénimo de la obra era
Picard, ilustre astrénomo, fundador del Observatorio de Pa-
ris, y en su pequeiio folleto de 60 paginas figuraba, ademds de
los datos relativos al Sol, Luna y planetas, la prediccién de los
eclipses que habian de tener lugar en 1879. En los afios si-
guientes se fué aumentando el nimero de tablas, acompafiadas
de explicaciones para su uso v de ejemplos practicos de Astro-
nomia y Navegacién. El dltimo volumen publicado por Picard
fué el de 1683 ; murié al afio siguiente, y a partir de esta época
la Comnaissance se publicé bajo la direcciéon de Lefevre, si-
guiendo las instrucciones del sabio fundador del Observatorio.
En 1702 cesé Lefevre, a quien se le retird el privilegio del al-
manaque y se le borré de la lista de académicos, a consecuen-
cia de un incidente desagradable (nota 1) que prueba que el
calculo de los eclipses no habia llegado a la perfeccién alcanzada
en nuestros dias.

La Connaissance se publicé sin interrupcién por los suceso-
res de Lefevre, entre los cuales merece especial mencién el
eminente Lalande, que modificé y mejoré notablemente la obra
de sus antecesores incluyendo en el almanaque, a partir de
1760, cuantos datos podian necesitar los astrénomos y navegan-
tes y anunciando los eclipses y ocultaciones con mayor preci-
sién que se habia hecho anteriormente, gracias a la exactitud
de las nuevas tablas de que ya se podia disponer.

El ejemplo de Francia fué seguido en casi todas las naciones
de Europa, comenzando en 1766 la publicacion en Londres del
Nautical Almanach, en 1774 la del Astronomische Jahrbuch,
de Berlin, y otras efemérides andlogas, entre las que debe men-
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cionarse el Almanaque ndutico de San Fernando, que alcanza
ya el tomo CXXXII.

El perfeccionamiento sucesivo de estos almanaques astro-
némicos, debido a las excelentes tablas del Sol, Luna y plane-
tas, sobre todo a las publicadas recientemente por Le Verrier
y Newcomb, permite construir efemeérides de precisién extra-
ordinaria y calcular los eclipses con toda la antelacion que se
desee, sin miedo a equivocacién en el momento del fenémeno ni

en lo relativo a la magnitud y demas circunstancias del eclipse.

* ¥ %

Hemos dicho que el Saros contiene 6585%,3212, que, con-
vertidos en afios, son 18 afios 10¢ 7" 42™ 33%,6 si en el perio-
do hay cinco afios bisiestos, y 18 afios 11¢ 4" 42™ 33%,6 si en
el mismo periodo hay solamente cuatro afios bisiestos. Su-
pongamos que se desea saber si habrd un eclipse total de Sol
en Septiembre de 1923. Busquemos los eclipses registrados en
1905, y encontraremos uno total de Sol, que comenzé para la
Tierra en general el 29 de Agosto, a las 23" 41™, 4 t. m. de
Greenwich. Como en el intervalo del afio 5 al 23 hay solamente
cuatro afios bisiestos, habrd que agregar a la primera fecha 18
afios 114 7P 42™, y resultard que se repite el eclipse, en circuns-
tancias parecidas, el 10 de Septiembre, a las dos horas t. m.
de Greenwich. -

Teniendo la seguridad de que en un dia y a una hora deter-
minada ha de ocurrir un eclipse, por haber empleado la regla
del Saros o consultado el Canon de Opolzer, no hay mas que
utilizar un almanaque astronémico y aplicar metédicamente las
férmulas expuestas en cualquier tratado clasico, y sobre todo
en la Astronomia de Chauvenet, para llegar con toda seguridad
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a resultados satisfactorios en el célculo de los momentos del fe-
noémeno en cada una de sus fases para cualquier punto de la
Tierra, duracion del eclipse en distintos lugaces, representacién
del eclipse sobre la superficie del globo, y mds minuciosa y de-
tallada de la zona especial en que ocurre la totalidad. Teérica-~
mente el problema estd completamente resuelto, y cuando ocu-
rre que entre la observacién y el cdlculo hay discrepancia en la
duracion o en el momento fisico de un contacto determinado
hay que achacarlo a la variacién por extremo irregular del didme-
tro y paralaje de la Luna, y en parte, también, al valor del di4-
metro solar, respecto del cual se ha convenido en adoptar un
valor particular para el calculo de eclipses. Mas estas discrepan-
cias son siempre de muy pocos segundos, y no alcanzan ni se
. aproximan a las que se notaban en tiempo de La Hire y Lefe-
vre, cuando no se habia llegado a la perfeccion actual en las ta-
blas del Sol y de la Luna y en el célculo previo de efemérides.

Por lo dicho se comprende que existe una diferencia nota-
ble entre las observaciones de eclipses anteriores y posteriores
al siglo x1x. Los primeros se observan sin plan preconce-
bido y sin proposito deliberado de obtener toda clase de conse-
cuencias Utiles, mientras en los segundos se procede con arre-
glo a un programa previamente acordado, se prepara un mate-
rial cientifico especial para llevar la empresa a feliz término, se
acometen problemas planteados con anterioridad al fenémeno y
se utiliza la observacion del mismo para deducir consecuencias
que puedan tener 1til aplicacion fuera de estas ocasiones excep-
cionales.

Puede considerarse como enlace entre los eclipses antiguos
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v modernos la labor realizada en el siglb xvir por Halley,
Mac-Laurin, Ulloa y otros sabios, que trataron de buscar expli-
cacién a determinados fenémenos observados, como la corona
solar y las protuberancias, acerca de las cuales llamé la atencién
en varias ocasiones aquel eximio navegante espafiol.

Pero el eclipse que marca época y sefiala una nueva pauta
en la clase de investigaciones que deben efectuarse en estos ca-
sos es el del afio 1842. A partir de esta fecha puede decirse que
queda relegado a segundo término todo lo concerniente a la As-
tronomia esférica, y toma incremento creciente el estudio fisico
y quimico del Sol y de sus envolventes gaseosas. En la fecha
citada llamaron la atencién dos protuberancias notables medidas
en diversos puntos de la zona de totalidad, y acerca de cuya
naturaleza se emitieron las mas variadas hipétesis, constituyen-
do el asunto un interesante problema por resolver.

Un paso notable se dié con motivo del eclipse de 1860, que
tuvo lugar en Espafia, y en que por primera vez se obtuvieron
fotografias de las protuberancias, en sustitucién de los dibujos,
variables segun la habilidad y manera de apreciar el fenémeno
diferentes observadores.

En el Anuario del Observatorio de Madrid para 1861 figura
una descripcién completa del eclipse, con las fotografias obte-
nidas por los astrénomos madrilefios, por Warren de la Rue y
por el Padre Sechi. En aquella ocasién se puso de manifiesto la
importancia excepcional de los eclipses para estudiar apariencias
portentosas de ciertas regiones solares, que sélo pueden perci-
birse en estos criticos momentos. En el Desierto de Las Pal-
mas se midié una protuberancia cuya altura media tres minutos,
esto es, diez veces el didmetro de nuestro globo.

Ante fenémeno de tal magnitud no es extrafio que los astré-
nomos trataran de averiguar la naturaleza y particularidades de



la atmdsfera solar,.y como las leyes de Kirchoff, ya conocidas
en aquella época, dieron gran impulso al analisis espectral, cada
eclipse total de Sol era esperado con verdadera ansiedad, para
poder descifrar, mediante el espectroscopio, la verdadera na-
turaleza de las protuberancias, cromosfera y corona.

Los trabajos de laboratorio hicieron notar que los vapores
de ciertos cuerpos, llevados a la incandescencia, producian un
espectro cuyas rayas brillantes tenian la misma longitud de
onda que las oscuras del espectro solar. Y cuando en los eclip-
ses de Sol comienza la totalidad se puede ver durante el brevi-
simo espacio de unos dos segundos un espectro de rayas brillan-
tes indicando la existencia de un finisimo estrato, la capa inver-
sora yuxtapuesta a la fotosfera, que produce las rayas oscu-
ras ordinarias del espectro solar y las brillantes cuando dicha
capa puede observarse aislada en los eclipses totales.

Resulta, pues, que gracias a la observacién de los eclipses
se puede saber que el globo luminoso, limitado por la superfi-
cie {lamada fotosfera, estd rodeado de una capa finisima de va-
pores metalicos, muy interesante para el estudio de la fisica y
quimica solar ; de otra mas extensa, llamada cromosfera, en la
que se forman las protuberancias, y, por altimo, de otra capa
riucho mds tenue y variable en su forma y extension, que es la
corona solar.

Y aunque estas tres regiones exteriores al Sol tdnicamente
podian estudiarse en el corto espacio de tiempo que permiten los
eclipses totales, la capa cromosférica se observa sistematicamen-
te, sin necesidad de eclipses, desde 1868. en que Jansen y Loc-
kyer idearon, independientemente, el procedimiento de la ren-
dija tangente al borde solar, con lo que se produce un espectro
muy tenue de la luz difusa del Sol, y uno discontinuo e intenso
de tayas brillantes de la cromosfera y protuberancias.
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A partir de esta época cada eclipse total de Sol es objeto
de muy etenido estudio, y las naciones cultas no escatiman sa-
crificios para nombrar Comisiones competentes, con la preten-
sion de llegar al conocimiento, tan exacto como es posible, del
estado fisico y de la composicidn quimica de las envolventes so-
lares, y como, por otra parte, los progresos de la Fisica moder-
na suministran medios para llegar a conocer la temperatura fo-
tosférica dentro de limites relativamente moderados, se ha pre-
tendido aspirar a conocer la marcha de la temperatura cuando
se pasa de la superficie al nicleo del astro, extendiendo asi las
investigaciones lo mismo hacia el interior que hacia el exterior
de la fotosfera. Es claro que de estas investigaciones surgen
a diario cuestiones dificiles de resolver, que aumentan los mu-
chos puntos que quedan por dilucidar ; pero a ello se consagra
hoy con entusiasmo el mundo cientifico, pues toda clase de es-
fuerzos y desvelos merece el estudio fisico y quimico de la Gnica
estrella del firmamento que nos ofrece didmetro aparente y pue-
de servirnos de guia en el estudio de las demds.

La relacién de los trabajos llevados a cabo con motivo de
los eclipses de 1900, 1905, 1912 v 1914, en los que Espafia ha
tomado parte muy activa, exigirfa un espacio y un tiempo de que
no podemos ahora disponer ; pero no es posible pasar en silen-
cio la comprobacién astronémica de las teorfas relativistas, de-
ducidas de la observacién del eclipse de Australia. A fuer de
imparciales hemos de reconocer que los resultados del eclipse
de 1919 se prestaban a interpretaciones favorables y adversas
respecto de las teorfas y predicciones de Einstein, v los elementos
de juicio no ofrecfan para algunos base suficiente para fundar
sobre ellos conclusiones definitivas (nota 2). Pero las medidas
de Campbell v Trumpler, que dan para la desviacién del ravo
luminoso un valor promedio de 1”,74, cuando el valor tedrico



— 26 —

de Einstein es igual a 17,75, no deja lugar a duda, sobre todo
si se tienen en cuenta la perfeccion de los instrumentos, la ri-
queza y abundancia de material cientifico y las miltiples pre-
cauciones que se han tomado para llegar a tener conclusiones
del mayor peso posible. Conocida la manera de pensar de los
astr6nomos norteamericanos, que no eran por cierto los mas
entusiastas partidarios de las teorias relativistas, y leyendo aten-
tamente el proceso de este delicadisimo trabajo en los nimeros
de Popular Astronomy anteriores y posteriores al 21 de Sep-
tiembre de 1922, hay que convenir con el ilustre director del
Observatorio de Lick en que el punto queda suficientemente

discutido y comprobado.

Resulta, pues, que los eclipses, considerados en un princi-
pio como amenazas del cielo, nuncio de desdichas y calamida-
des, y avisos a los principes y magnates ; esos fenémenos celes-
tes, cuyos peligros se trataba de conjurar con practicas ridi-
culas, han servido para establecer una teorfa que los anuncia y
detalla con admirable precisién, fijando al segundo de tiempo
el momento del principio y fin de cada una de sus fases y dando
una relacién detallada de las circunstancias todas del fenémeno
en cualquier punto de la superficie de la Tierra. En el orden fi-
sico nos han mostrado la naturaleza de la capa inversora, pro-
bando la unidad de la materia que constituye el Universo ; nos
han revelado la existencia de nuevos cuerpos simples en la cro-
mosfera v en la corona ; nos compelen a resoiver problemas cu-
riosisimos, como son el distinto aspecto que ofrece la corona
segtn que el eclipse coincida con el miximo o el minimo de
manchas, la presencia o ausencia de determinadas ravas en
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unas u otras ocasiones y otra porciéon de cuestiones que seria
prolijo enumerar y que han de ser objeto de meditacién y es-
tudio en lo futuro, juntamente con los nuevos problemas que
surgirdn seguramente en el terreno de la espectroscopia y de
la constitucién de las diversas partes del astro. Finalmente, el
fendmeno que durante muchos siglos ha infundido terror y es-
panto ha servido recientemente para aquilatar y medir la dis-
" crepancia de menos de una décima de segundo de arco entre
los valores asignados a la desviacién del rayo luminoso, en la
Ciencia clasica y en la teoria relativista.

La Humanidad puede sentirse orgullosa de la labor reali-
~zada en esta rama especial de nuestros conocimientos. Pero las
conquistas cientificas que hemos relatado, los descubrimientos
a que ha dado lugar el estudio razonado de los eclipses a través
del tiempo, ¢son los tnicos o los més notables ttiunfos a que
esta labor continua y sistemdtica nos ha conducido ? De ninguna
manera. Es, a mi juicio, m4s maravilloso que todo cuanto lle-
vamos dicho el hecho de que la teoria de eclipses, en su sentido
de mayor generalidad, nos permita asegurar la existencia de
astros que no vemos ni veremos jamas y calcular su érbita al-
rededor de una estrella visible. Efectivamente, una estrella
cuyo brillo presente variaciones periédicas de magnitud indi-
ca la ocurrencia de eclipses ocasionados por un astro opaco,
invisible para nosotros, y el cdlculo, conocida la duracién del
periodo, puede conducirnos al conocimiento de la érbita del
astro opaco y al de su masa relativamente a la del astro bri-
llante.

¢ Qué aspecto ofreceria un eclipse de Sol visto desde una
estrella? El astro del dia, sin presentar didmetro aparente, se
mostraria como un punto luminoso ; la Luna, por supuesto, se-
ria invisible, y los habitantes de Sirio dirfan que el Sol era una
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estrella variable de corto periodo y achacarian el cambio de su
brillo a un cuerpo opaco que para los habitantes de la Tierra
produce eclipse, pero para los estelares sélo puede ocasionar
una disminucién de brillo o cambio de magnitud.

Si el astro eclipsante fuera un planeta, el periodo de varia-
cién seria tanto mayor cuanto mayor fuese su distancia al Sol,
v el cambio de magnitud seria funcién de las dimensiones del
planeta y de su distancia a dicho astro.

Tampoco escapa a las investigaciones modernas el eclipse
entre estrellas, es decir, la ocultacién de un sol por otro sol,
aunque no sepamos que existen ambos soles ni sea posible dis-
tinguirlos. Imaginemos dos estrellas tan proximas que no pue-
dan separarse con auxilio de los mds poderosos instrumentos.
Es claro que supondremos que se trata de una estrella Unica ;
pero la luz que recibe el observador es la suma de las transmi-
tidas por los dos astros. Si estos forman un par fisico, cuando
en la revolucién de la estrella secundaria alrededor de la prin-
cipal se coloquen ambas en la linea de punterfa habrd eclipse,
perceptible por las variaciones de la luz, y esto nos hard com-
prender que se trata de una estrella variable. Resulta, pues,
que para que se produzcan variaciones periodicas de brillo no
es indispensable que el astro ocultante sea opaco, o, lo que es
lo mismo, dos soles pueden producir eclipses, y éstos se reco-
nocen mediante el analisis espectral.

Consideremos un par fisico de estrellas inseparables. Obte-
niendo numerosas fotografias espectrales, el espectro estelar
sera la superposicion de los producidos por ambas estrellas, y
st en una de ellas hay espectro de absorcién y en la otra de emi-
si6n, las rayas brillantes del hidrégeno, por ejemplo, se des-
viaran sucesivamente a uno y otro lado de las oscuras, mientras

el astro secundario describe su 4rbita, y en ciertos momentos
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se superpondran con dominio de la raya de absorcién o de la
brillante.

El examen de estos espectros superpuestos ha denunciado
la duplicidad de ciertas estrellas, llamadas dobles espectroscd-
picas, imposibles de separar con los mayores anteojos. En esta
clase de astros podemos reconocer la composiciéon quimica y as-
pirar al conocimiento del estado fisico de cada foco emisor, asi
como al de sus movimientos relativos. Tenemos, pues, un nue-
vo tipo de eclipses que no hubiera nadie podido imaginar al con-
templar en tiempos antiguos el espectaculo imponente de nues-
tros eclipses solares.

Si se tiene en cuenta que Espafia ha contribuido al progreso
de esta interesante y curiosa rama del arbol frondoso de la Cien-
cia desde la época en que se elaboraban tablas destinadas a fa-
cilitar el calculo de eclipses hasta los observados en el siglo ac-
tual que desempeno un papel importantisimo en los totales de
1860 y 70 y que en el reciente de 1914 el éxito favorecio en
Crimea a nuestra Comision, que obtuvo fotografias del espec-
tro coronal en que aparecio por primera vez la raya roja, que
parece mostrarse en la época de maximo de manchas, se com-
prendera que ha sido una lastima nuestra ausencia en los eclip-
ses de Australia y de Méjico.

Antes que los astréonomos americanos habfa pensado el Ob-
servatorio de Madrid en acudir a Vollal si se nos concedia el
crédito necesario. El Director del Observatorio de Perth,
Mr. Courlewis, nos dié toda clase de detalles relativos al viaje
y a la instalacién ; pero el crédito se negé cuando ya no habfa
tiempo para cumplir nuestro cometido aun cuando se hubiera



concedido. El estado del cielo favorecié las observaciones de
Campbell, que se trasladé a Vollal, después de haber efectuado
las operaciones preliminares en la isla de Tahiti. Si hubiéramos
podido asistir, aun cuando nuestros elementos materiales hu-
bieran sido modestisimos, comparados con la riqueza y abun-
dancia de instrumentos de que disponian los norteamericanos,
hubiéramos suministrado nuevos elementos de juicio para
comprobar el efecto Einstein, sumandose a los resultados de
Campbell en caso de conformidad o dando lugar a interesan-
tes discusiones sobre el particular si resultaba notoria discre-
pancia.

La Comisién holandesa-alemana, que tuvo la desgracia de
ver sus planes desbaratados por el estado del cielo, ha acudido
a Méjico a realizar el programa preparado para Australia ; pero
las condiciones del eclipse del afio 23 no son tan favorables
como la del anterior para el estudio de la desviacién de los ra-
yos luminosos, por la pequefiez de las estrellas proximas al Sol
‘en el momento critico.

Ya que no ha sido posible la concurrencia de Espgfia a estos
dos eclipses, preparémonos para asistir a los de 1925, 26 y 27,
cuya zona de totalidad, mds préxima a nuestra Peninsula, exige
menores dispendios, y ‘asi reanudaremos nuestra interrumpida
colaboracién en empresas nobles y cultas que tanto ennoblecen

a los pueblos que las realizan.

* % *k

Nota 1.—La Hire hijo reproché a Lefevre haberse equivocado
en media hora en la prediccidén del eclipse de 15 de Marzo de 16g9,
publicada en la Connaissance para dicho afio. Contesté Lefevre
que el error no pasaba de siete minutos y que era imputable a la im-
perfeccién de las tablas Rudolfinas empleadas, y con este motivo traté
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a La Hire de joven novicio, embustero y propagador de falseda-
des. Ademas acusé a La Hire padre de haberse equivocado en
siete u ocho minutos al calcular el eclipse de Luna de 20 de Noviem-
bre de 1695 y de haber cometido €l pecado mucho mis grave de fal-
sificar la observacién para acomodarla al cdlculo. En un prefacio de
la Connaissance para 1701, que se suprimi6 luego de la edicién y no
se encuentra en ningun ejemplar, decia Lefevre: «La Hire padre
calculd, sirviéndose de sus tablas astrondémicas, el eclipse de Luna
de 20 de Noviembre de 1695 y comunicd a varias personas, entre
- las que estaba yo, que el eclipse terminaria a las 8t 42™ de la no-
che ; pero otro astrénomo afirmé que el fendmeno acabaria a las
8h 35m 58s [Efectuada la observacion, afirmé La Hire que el eclip-
se habia terminado a las 8 41™, con un minuto de discrepancia
respecto de su calculo. Por de pronto obtuvo un triunfo, haciendo
ver que su prediccién era la més exacta y tratando con desprecio
a los otros calouladores. Mas habiendo obseivado dicho eclipse
Casini en Bolonia con gran precisién, envid los resullados a Paris,
y hecha la reduccién a este meridiano resuitaba que el fenémeno
habia terminado a las 8h 34™ 305, lo que acusaba un error de siete
a ocho minutos en los datos de la La Hire, y ponia de manifiesto
que dicho sefior habia falsificado la observacién para acomodarla
a su calculo.»

La Academia consideré irreverente la conducta de Lefevre y
le amenaz6 con excluirlo si no retiraba el prefacio y lo sustituia
por otro con la debida retractacién, exigiéndole ademéas que diera
satisfaccién a los ofendidos en plena sesidén. A todo se sometié el
astrénomo antes que dejar de ser académico ; y aunque varios com-
pafieros le libraron de la humillacién de dar satisfacciones ptblicas,
la reconciliacién no fué mas que aparente, ya que habiéndose visto
obligado a faltar a varias sesiones seguidas fué excluido, a pretexto
de que el reglamento imponia la asiduidad.

Fué, en opinién de Lalande, una verdadera pérdida para la
Academia ; calculaba los eclipses mejor que sus contemporaneos y,
ademds de la Connaissance, publicé efemérides para el meridiano
de Paris y tablas astronémicas utilisimas para el célculo de los
eclipses de Sol y de Luna. Murié en 1706.

Nora 2.—«Las teorias relativistas fijaban nara el valor de la
desviacién 1”,75, v la Mecénica clasica predecia 0”,87. Tres Comi-
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siones observaron el eclipse : una en Africa, en la isla del Principe,
y dos en Sobral, en el Brasil. Los resultados obtenidos para la
desviacién, que llamaremos 1.° 2.° y 3.° fueron, respectivamente,
17,08, 17,60 y 0”,93. Se ve que los dos primeros se aproximan al
numero de Einstein, con diferencias de +0”,23 v — o”,13, en tanto
que el tercero se acomoda al nimero de Newton, con un error de
+0",06.

El hecho de haber rechazado algunos astronomos este ultimo
namero, fundidndose en que no se habia obtenido con ecuatorial,
sino utilizando un espejo reflector que, calentado por el Sol antes
del momento de impresionar las placas, podia alterar la posicién de
las imagehes, ha dado lugar a justificadas discusiones y a que se
emitan opiniones discordantes y contradictorias,

Es cierto que debe evitarse el empleo de aparatos reflectores, los
cuales, sometidos a la accién de los rayos solares antes del eclipse,
pueden producir una pequeifia variacién del foco y una distorsién
que puede originar alguna variacién en la posicién de la estrella,
insignificante en verdad, pero no despreciable cuando se trata de
medir arcos tan exiguos y fracciones de milimetro pequeiiisimas en la
placa fotogréafica; mas como no se apuntaron estos inconvenien-
tes antes de la observacién y, sobre todo, anies de efectuar los
calculos v reducciones necesarios para llegar al numero 0,93, que
tanto se aproxima a lo previsto en las teorias de Newton, no es
extrafio que los defensores de éstas, y aun los especitadores impar-
ciales, se opongan a que se rechace de plano el resultado tercero,
que, por otra parte, se obtuvo con mayor nimero de estrellas v con
mayor nimero de placas.

Estudiando el asunto con serenidad y sin prejuicios de ningdn
género, es preciso convenir en que los dos primeros resultados,
y aun los tres, en el supuesto de que fueran més concordantes, son
elementos no muy seguros para basar en ellos una conclusidén de-
finitiva y pronunciarse resueltamente en favor de las nuevas teo-
rias con motivo de tan escasos datos de observacién.»

(Anuario del Observatorio de Madrid para 1923, pAgs. 292
¥ 293.)



