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CAPITULO PRIMERO.

1A TIERRA ES REDORDA.

Antes de elevar nuestros ojos al eielo para contemplar el
Sol, la Luna y las estrellas, examinemos la Tierra, nuestra
morada.

Entre los hombres que piensan, hay pocos que , impre—

sionados vivamente por las cosas que les rodean y por los
fenémenos que observan, no deseen conocer los misterios
de la Naturaleza, y muy especialmente la forma y dimen-
siones de la tierra que habitan. Para los que se hallen en
este caso, y no tengan una idea de los fenémenos natura-
les, daremos aqui las pruebas positivas que tiene la cien-
cia sobre estas cuestiones cosmograficas, que tanto nos in-
feresan.

En todos los tratados de Astrononfa y de geograffa se
ensefia, como un axioma, que la Tierra es redonda como
ana inmensa bola 6 como un globo. Mucho sorprenderé
de seguro esta afirmacion & los que por primera vez la
lean, pues la Tierra 4 primera vista no manifiesta tal
forma. Cuando miramos en torno nuestro la parte de ter-
reno que podemos abarcar con nuestras miradas, nos parece
la Tierra llana, si estamos en un valle, desigual 6 acciden-
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Zada, si nos hallamos entre montaiias. Bl cielo, sobre nues-
tras cabezas, sc ostenta como una inmensa béveda: azul, en
tiempo sereno; cenicienta, si estd nublado: héveda que ba-
ja hasta la Tierra Y parece confundirse con ella 4 lo lejos,
trazando un circulo en torno nuestro Namado Aorizonte.
Muchos creen desgraciadamente todavia, que estas grose-
ras apariencias son un hecho real ¥ positivo, y que mas
alla del lfmite que alcanza su vista no existe ofra cosa que
el cielo y la Tierra estrechamente ligados; mas cuando
oyen hablar de paises lejanos, de viajes que duran meses
Y alios, piensan forzosamente que la extension de algunas
leguas que descubren con sus ojos no puede ser la de la
Tierra entera. Ent6nces comprenden que la Tierra-es ma-
yor; pero, es tal la fuerza de las preocupaciones, que no
abandonan la idea de que es redonda ¥ plana como una
moneda, por ejemplo, sobre lacual se representan las mon-
tanas por las letras y relieves del busto ¥ escudo de la mis-
ma; y creen firmemente que el cielo es como una ctpula
gigantesca que cubre 4 la Tierra, 4 la manera que taparia
la moneda una campana de vidrio.

Tal es laidea, sobre poco mas 6 menos, que los hombres
de ofres tiempos;, ignorantes como ninos, se formaron tam-
bien de la Tierra, y pronte veremos & qué peregrinas hi-
potesis recurrieron para esplicarse esas apariencias.

Cuando estemos coloeados en una inmensa Hanura, ya
sabemos que mas allé del horizonte que limita nuestrasmi-
radas; hay tierratodavia; que hay campinas, hay bosques,
hay mares y otros eontinentes; pero, &por qué no los vemos?
Precisamente porque Ia Tierra es redonda. Si fuese plana,
veriamos los objetos apartados cada vez mas pequetios y con-
fusos, hasta que la distancia nos los borrara por comple~
to, y no deseubririamos el circulo que forma el horizonte.

& presentar varios ejemplos.
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-enst hemos dicho vamos
Para hacer mas comprensible lo que

. a oran llanura.
Figurémonos una persona colocada en mna gran llan

Desde el punto M dela fig. 33 puede ver hasta el punto 4

= s tsnde
]a linea recta que representa su visnal va rasan
£ 4

S y
4. — Limites del horizonte para un ohservador colocado

Fier, 5.2—Curyaturd de-la Tierr
e ; en el suelo.

con la curvatura del suelo. En torno suyo distinguird 4 lajL
misma distancia los puntos B CD &, y otros tantos pici); o_
otro lado que no pueden estar .seilaiados en nucsitr‘o]tm:;m
jo. Estos puntos limitan sus 1}11radas, y fm-mfm e (F{} i .
de su horizonte. Los objetos sitnados mas allé, en 1, ‘cn 1
en Hen I, en J por ejemplo, se encuentran debal]o} (ﬁe aiquo
cirenlo, y por lo tanto ocultos por la redondez de :3['1(3 o.
Si en vez de permanecer en la ll.auura. sube 4 una mcln-
tafia, su vista se extenderi 4 una distancia mas C{mmd_ci 'a—
ble. i)e.S(lcla, cima desenbrir ciudades? bogp_a.cs, (,dmpxénae
que desde el pié de la montana no podlaldlsj;mgzim,t: Is]:
0j0S se presentarfn, como antes, confundidos en lontananz
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el cielo y la Tierra , pero & distaneia mas considerable, 4
causa de la altura en que ahora se halla colocado con res—
pecto al horizonte.

Admitamos, pues, que el mismo observador se trasglada
sobre una colina, al punto &V (fig. 4. por ejemplo. Por Ia
lfrica. que representa la direccion de su mirada, compren—
deremos que puede ver ahora losobjetos situados en # en

Figura 4.3—E| observador colocado sobre una montafia descubre un horizon
£stenso.

le mas

en A en 7 que la convexidad de la Tierra leocnltaba cuan-
do se hallaba colocado en A, al pié de la colina. Pero to-

davia los objetos K, Z, situados mas lejos, continuan para
él ocultos.

Cuando marchamos por nna lanura hécia un pueblo le—
jane, no deseubrimos de pronto, cuando nos vamos acercan-
do, el pueblo entero; sino los tejados de las casas y las si—
luetas de los campanarios. La parte haja. de estos edificios
se nos oculta por la convexidad de la Tierra , que se le-
vanta entre aquellos objetos y nosotros; pero 4 medida

G
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que avanzamos descubrimos ya los pisos masﬂ altos ﬁ_y ;{1
fin los bajos, hasta su base, que parecen elevarse gradu
mente como si salieran dela Tierra.

El mismo efecto se observa, pero de una manera m}as
apreciable y sensible sobre la mar, donde no hay estorbo

Fig. 5.2—Fl pucblo visto 3 lo lejos. El horizonte no permite descnbrir 8ira cosa qua
TIE- " 1% I S o ‘ b
- los puntos mas altos de los edifielos.

alguno que inferrumpa nuestras miradas. Dgsde la pla'}-'a
vemos delante denosotros lainmensa superﬁe_le de las agnas
que parece elevarse suavemente haf:x.a el hon;onte, el cual
forma un cireulo mas perfecto y mejor definido que en la
tierra firme. '

Si en este caso observamos un buque que se aleja del
puerto, lo veremos subir lentamente hasta dicho cfreu-
lo, eruzar por su contorno, y descender despues pogo &
poco como si se sumergiese en las ondas del Océano.
Primero, desaparece el casco de la nave, despuei las velas
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mas bajas, y dltimamente los topes de los méstiles. Si la
mar fuese plana, la distancia sola haria perder de vista un
buque, y en tal caso todo desapareceria & un tiempo:
caseo, velas y méstiles. La mar, por consecuencia, es

Fig. 6.2—EI pueblo visto a corfa distancia. Se descubren completamente los edificio
el horizonte aparcee mas lejos,

convexa, curva, como la tierra firme. Y como los hechos
que hemos observado se reproducen en todas direcciones,
hay que convenir en que la Tierra es completamente re—
donda, esfériea, como una bola inmensa.

Una prueba mas todavia. Sabido es que la sombra de los
objetos est en relacion con las formas respectivas de estos.
Asi, pues, si una tabla 6 carton cuadrado se interpone en-
tre el Sol y una pared, lasombra que se proyecte seré ena-
dll'ada; y circular si la produce un objntovredondo. Pues
hlen': en ciertos casos, que esplicaremos mas tarde, se
manifiesta la sombra de la Tierra completamente radonda,
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lo cual confirma que tales la figura geométrica de nuestro
globo.

Pero la mejor prueba de que la Tierra es redonda se ob-
tiene dandole la vuelta. Esta puede verificarse en todas
direcciones; pero si un buque sale de Espana, del puerto de
Cadiz por ejemplo, para hacer este viaje de circunnavega-
cion, tiene necesariamente que dirigirse siempre enun mis-
mo sentido, sin variar de rumbo, hasta volver al cabo de
cierto tiempo, por el lado opuesto, al punto de partida. De
este modo arrojados navegantes han dado, en muchas oca—
siones, la vuelta al mundo. Durante su larga travesia en—
contraron continentes, extensiones de tierra firme que les
impedian el paso; pero desvidndose un poco, come lo hace—
mos siempre en presencia de un obstéculo, consignieron
por fin terminar la vuelta. El primero que acometi6 esta
atrevida empresa fué un intrépido navegante, Hamado Ma-—
callanes, que tardé tresafios en hacer este viaje (1). Hoy,

(1) Aungue hemos variado la forma dada por el autor 4 este libro,
todo 1o que se refiere no obstante 4 sus creencias u opiniones particnla-
res lo hemps respetado consignandolo testuaimente. En este caso se en-
cuentra la afirmacion tan gratuita que hace respecto al viaje de circun-
navegacion que le afribuye 4 Magallanes. Tal afirmacion es por demis
erronea, pues aunque esle famoso navegante coneibié tan magnifica
idea, no fue €l, sino un marino espanol quien la llevo 4 feliz térmi-
no. Fernando de Magallanes esuno de los navegantes mas ilustres del
siglo XVI, el siglo de las grandes empresas maritimas. Portugués de
nacimiento, presté grandes servicios 4 su patria en la India y en Afri-
ca ; pero resentido por una injusticia guae e hicieron , abandoné a
Portugal, y pas6 al servicio de Espaiia, reinando Carlos V. Por sus co-
nociniientos y profunda préctica, se le confié una expedicion 3 las Mo-
lucas, y entonces concibié el proyecto de dirigirse & estas islas siguiendo
el rumbo al Oeste, en lugar de hacerlo al Esle doblando el Cabo de
Buena Esperanza, segun era costumbre hasla entonces entre los ma-
Tinos.

Dispuesto fodo lo necesario para un viaje de esta indole, partio con
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merced al progreso moderno, puede darse la vuclta al glo-
bo en menos de tres meses por medio de la combinacion

Fig. T.2—Cuorvat a ti ieiel
ura de la tierra. Apariencias que ofrece un barco en el mar ‘cuando
se aleja.

prodigiosa de loscaminos de hierro y de los buques de va~
por, que acortan las distancias de los pueblos.
Otras pruebas hay todavia que ponen fuera de toda du-

una 'pequcﬁa flola compuesta de cineo buques, el dia 20 de seliembr
:ie 1_019 , arrostrando en la travesia toda clase !de diﬁcul‘;ades :d; [:(1,11:
I::'j:::;;[;u: RT[CGI-'IOLth la Palagm.lia, deseunbrio el 21 de ootuhreyde 1520 el
% jue lleva sunombre, situado entre la América meridional y la

lerra del Fuego; atraveso el Océano Pacifico, y despues de haber ioéad‘u
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dala figura de la Ticrra, y nos autorizan para senfar que
nada existe hoy mas ejerto ni mejor demostrado.

Despues de estar convencidos los sabios de que la Tier—
ra tiene la forma de una esfera , intentaron medirla.
YV con el auxilio de instrumentos de gran precision y
de procedimientos mateméticos que no podemos explicar
detalladamente por no permitirnéslo Ja indole elemental de
este libro, encontraron que esta bola colosal tiene de cir—
cunferencia 10.000 leguas {1). Hecha esta medida, fijaron
la longitud que lamamos mélro. Para establecerla tomaron
desde luego la cuarta parte del cfrculo méximo, 6 meridia-
no terrestre, que pasa por Paris; y despues la diez-millo—
nésima parte de aquel cuadrante: esta diez-millonésima

on las islas Marianas 6 de los Ladrones legd en marzo de 1521 al archi-
piélago de Filipinas, donde le mataron en Zebu los naturales del pais.

Véase, pues, como no pndo renlizar su empresa este audaznavegan-
{e , segun asegura Flammarion; pero muerto Magallanes, 1o fracasé por
eso el objeto del viaje. El segundo jefe de la espedieion, Juan Sebastian
Eleano, distinguido marino espaiiol , lleno de {é por la ciencia y anhe-
loso de gloria, & pesar de earecer de los elemenlos mas indispensables
para realizar esta empresa arriesgada, sin hombres que le ayudasen por
haberse perdido Lodos los bugues menos la Vicloria mandada por €1, si-
guié constantemente ¢l rumbo al Oeste, Tlegé al archipiélago de la Son-
da. doblo el Cabo de Buena Esperanza,y volvio & Sevilla en setiembre
de 1523 despues de haber empleado en dar 1a vuelta 4 la tierra fres aiios
y treinta y dos dias.

Asi termind este famoso viaje, digno de los liempos heroicos de los
Argonantas, y cuya gloria, como 1a del desenbrimiento de la América
por Colon, pertenece esclusivamente a Espaiia. El emperador Carlos V,
recompensé los relevantes servicios de Elcano, y le dio por divisa un glo-
ho terresire con esta inscripeion:—Primus e circundedisti, esto es: <«
fuiste el primero que me rodeaste.»

(N. del T.)
(1) Son leguas francesas de 4 kilometros: téngase esto presente por-
que asi son todas las leguas consignadas en esla obra.

(N.del T.)
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parte del cuadrante es la denominada mefro. La cireunfo-
rencia, pues, de la tierra, tiene 40.000.000 de metros,
equivalentes 4 las 10.000 leguas, dimensiones extraordi-
narias que 4 nuestra consideracion engrandecen 4 este
mundo, sobre cuya saperficie estamos todos adheridos co—
mo hormigas imperceptibles ().

La Tierra, pues, es un cuerpo esférico, completamente
redondo; pero ;y las montafias? Estas prominencias delsue-
lo de la Tierra, 4 pesar de la gran elevacion de aleunas, no
significan nada. Observemos una naranja: su cscara tiene

(1) Son tan considerables ‘en efecto las dimensiones de la Tierra,
que nada significa el hombre sobre su superficie,

Segun las apreciaciones y ealculos mas exactos hechos recientemente
en Alemania, en Inglaterra, en Francia ¥ en olras naciones, resulta que
con arreglo 4 las 3.000 leguas de dizmetro Y 10.000 de eircunferencia
que tiene el globo que habitamos, le corresponde una superficie de
126.9387.677 leguas cuadradas. En esta vasia superficie ocupan las
aguas 93.333,219 leguas cuadradas, gquedando libre para las tierras
33.651.468 leguas enadradas.

El volumen de la Tierra es de 270.710.325.850 de leguas, y su densi-
dad es cinco veces y media mayor que la del agua destilada 4 la tempe-
ratiura de 4 grados sobre cero, 6 como unamitad de la del plomo y doble
de la densidad de las rocas superficiales. Su peso total es de 5 cuatrillo-
nes 875.000 trillones de kilogramos. A pesar de que este peso aparece
1an colosal, es sin embargo 324.000 veces menor que el del Sol, y 80 ve-
cesmayor que el dela Luna.

Nuestro planeta se halla dividido en einco grandes continentes Ila-
mados Asia, Europa, Africa, América y Oceania. El namero de habitan-
tes que lo pueblan, segun la estadistica de 1875, es de 1.400.000.000, los
cuales estan distribuidos en la forma signiente: en Asia 800.000,000; en
Europa 305.000.000; en Africa 204.000.000;-en Ameérica 86.000.600 y
en Oceania 5.000,000 tinicamente.

En Ia superficie total del globo ocupa Espana una milésima parte, 6 lo
que esigual unas 126.759 lezuas cuadradas, comprendiendo las islas Ba-
feares y las de las Canarias; y el numero de sus habitantes pasa hoy
de 16.000.000.

(N.del T.)

pequeiias granulaciones,
esto que la naranja sea Te
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2 - -

donda2 N6, ciertamente. Pues

40.000.000 DE METROS:

Fig. 8.3—Dimsnsion de Ia circunfe rencia de 1a tierrds
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con relacion 4 nuestro globo, distribuyamos separadamente
sobre la superficie de una bola de billar de las ma yores,
menudisimos granos de mostaza. Estas desigualdades tan
exiguas 1o son un obstaculo para que la bola de billar sea
perfectamenre redonda. Lo mismo sucede con 1a Tierra: las
Pequenas desigualdades que ofrecen los continentes y las
montaiias, noimpiden que sea esférica. Si las consideramos
tan colosales es porque, pobres pigmeos, COMparamos nues-
tra pequenez con sus tamaos, sin embargo de ser aque—
Hos, como hemos visto, con respecto 4 la Tierra, lo que los
granos de meostaza colocados en Ia hola de billar, 6 como
una insignificante prominencia en la magnifica cipula del
Monasterio del Escorial (1).

Por lo demas, cuando nuestra imaginacion llegue 4 fa-
miliarizarse con estas ideas, comprenderemos que la figura
globular, 1déntica en todos sentidos, es la mas sencilla yla
mas natural de todas las formas. Se manifiesta en las bur-
bujas del jabon que hacemos flotar en los aires, en la gota
de la llavia que fecundizalos campos, y en lasdel rocio que
esmaltan las hojas de las flores. El Sol, la Luna, todos los
astros que divisamos en el cielo, son cuerpos redondos, y es
muy natural que asf mismo lo sea la Tierra. Excepcional y
raro seria por cierto que ella sola estuviese conficurada de
ofra manera que los demas cuerpos celestes.

(1) Las monlaiias mas alias dela Tierra son ¢l Gaurisankar y el Kin-
chijunga, del Himalaya, que se elevan sobre el nivel del mar 4 8.840
metros la primera, y 4 8.582 meiros la segunda. Pues bien, medido el
Gaurisankar desde el fondo del Océana tendria el doble, 0 sea 17.680 me-
iros, lo cual no es aun sino la 700 ava parie del didmetro terrestre, alto-
ra bien insignificante comparada eon el volimen de nuesiro globo y con
la Tongitud de su diimetro.

(N. del T))

CAPITULO IIL.

AISLAMIENTO DE LA TIERRA EN EL ESPACIO-




