ASTRONOMIA POPULAR,

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-




CAPITULO II.

ATSLAMIENTO DE LA TIERRA EN RIL ESPACLO.

Conocidas las dimensiones de la Tierra, veamos cual es
su situacion en el espacio.

Nada mas opuesto al testimonio de los sentidos, nada
que esté mas en contradiccion con el sistema de las apa—
riencias, que la doctrina del inmortal Copérnico que pone
fuera de toda duda que la Tierra es un globo perfecto, ais-
lado en el espacio.

En la antigiiedad y en la Edad Media el principio opues-
to, esto es, el sistema de las apariencias, llenando de erro-
res la ciencia y la filosofia, fué el principal obstéculo que
entorpeci6 €l progreso de las ideas. Aparte de la honroesa
excepeion que ofrecen algunos filésofos, los cuales forma—
von de la Tierra una idea mas exacta y elevada, otros, por
¢l contrario, el mayor ndmero, sostenian las hip6tesis mas
estravagantes, y aseguraban que todo cuanto existe habia
sido hecho por la Providencia para servir 4 la Tierra y para
recreo de sus habitantes.

El poderoso influjo ejercido por estas creencias, pene—
4r6 - sobremanera no solo en las muchedumbres, predis-
puestas siempre 4 aceptar ciegamente los mayores absur-
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dos, sino en otras clases mas ilustradas, las cuales estaban
muy lejos de sospechar siquiera la estremada sencillez de
la estructura del mundo.

Para los antiguos, la Tierra erala sintesis de todo lo crea-
do. Y, sin embargo, este globo del que cllos tenian un eon-
cepto: tan equivocado, considerindolo como el rey de la
Creacion, el centro del mundo y la morada predilecta dela
Divinidad para encerrar en ella el misterio de la vida; este
globo que suponian haber sido formado para que la Natu—
raleza fuese su humilde tributéria, est4 hoy demostrado, en
virfud de medidas matematicas exactisimas, de observa—
ciones concluyentes y de pruebas infalibles, que 1o tiene
aquellas preeminencias, y que es una pobre esfera, aislada
en el espacio, sin sostén y sin apoyo alguno.

La determinacion de esta verdad astronémica, envuelve
una de las reyoluciones cientificas mas grandiosas que el
espiritu humano ha realizado, y 4 ella debemos el exacto
conocimiento que hoy tenemos de la grandeza y del 6rden
del Universo.

La Tierra, pues, estiaislada en el cielo; pero es preciso,
para la mejor inteligencia de los fenémenos, no confundir
el aire, 6 lo que es igual, la atmésfera que rodea 4 la Tier-
ra, y que 1luminada por la luz del Sol nos parece una bo—
veda azul y 4 la cual llamamos cielo, con el verdadero cie—
lo, con el espacio inmenso, vacio, infinito, que se estiende
mas alli de la atmdsfera, y en el cual se mueven el Sol, la
Luna y las estrellas (1).

(f) Niaunla palabra misma cielo es adecuada para desiznar el espa-
pacio vacio y sin limites, foda vez que se deriva del ealificativo Eoilos,
que significa boveda hueca, y la inmensidad ni tiene forma, ni linderos
asignables. El cielo de los antiguos ha desaparecido de: la esfera de 1a
ciencia y dela filosofia ante 1a luz que arrojan los progresos de las cien-
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tas, los animales y el género humano, encuentran la pri—
mera condicion de su existeneia. Es ademss el agente de
la combustion, de la trasmisicn del sonido, de la luz y de
otros muchos fenémenos que se verifican en sus agitadas
regiones. Las propiedades del airc son verdaderamente
prodigiosas: como toda materia es un fluido pesado, y al
mismo. tiempo es invisible é incolaro; pero, s miramos un
objeto cualquiera distante, la coloracion del aire se hace
pereeptible. Lo mismo sucede con el agua: vista en peque

nas eantidades parece sin color; pero si se mira una masa
dealguna profundidad comola del mar, la de unlago 612 de
un rio, se observa un color verdoso 6 azulado. De la

misma manera, cuando dirigimos nuestras miradas 4 las
colinas le janas en un dia claro, sin nieblas, aparecen

bafiadas en una suave tinta azulada, tinta que reconoce

por causa el aire inferpuesto entre ellas y nosotros. El azul

del cielo no procede de otra cosa que de la eoloracion del

aire.

La altura de la atmdsfera, aunque no se sabe con certe-
za, se puede calcular no obstante, segun observaciones fi—
sicas y mecAnicas recientes, consignadas en el Adnuario de
este Observatorio de Madrid, en unas 15 leguas, 6 poca
mas 6 menos, en '/ . del rAdio de la Tierra. Mas alla
de este limite debe haber un aire sumamente enrarecido 6
muy ténue, y 4 una elevacion mas considerable no debe
existir otra cosa que el vacio, mansion suprema de los

hY

astros (1).

(1) La aimésfera es el gran laboratorio de la Tierra. En ella s¢ ve-
rifican los fendmenos mas sorprendentes, desde la ligera y hermosa nu-
becilla que flota en los aires reflejando las dulees tintas del sol poniente,
hasta el huracan desolador que arranca los drboles y destruye las cio-
dades. Los anliguos creian que el aire era uno de los cuafro elementos;

—
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montanas, los drboles y los edificios? Y las aguas de los
mares, ;por qué no abandonan la Tierra por aquellas resio-
nes vertiéndose en el cielo como se vierte el apua de un
vaso, puesto boca abajo? No se precipitan los edificios en el
espacio, no se desploman las montafias, no se vierten las

Fig. 10.—Barra de geero imanada atrayendo v sosteniendo limaduras de hierro.

aguas de los mares, porque la Tierra, como un iman enor—
me, los sosticne y los atrae 4 todos como & sus habitantes.
Si se echa al aire un pequeiio grano de arena, no se pier—
de allé en el cielo, antes al contrario, al llegar 4 cierta al-
tura segun la foerza de impulsion, se le ve caer precipita-
damente hicia el centro de la Tierra, con tanta mayor
velocidad cuanto mayor es su tamaiio. De esto se deduce,
como consecuencia l6gica de las leyes naturales, que los
cuerpos no caen hacig' el cielo, sino hicia el centro de la
tierra, y que las palabras arriba, abajo, caer, subir, ete. son
relativas y solo se refieren 4 la posicion de un punto que
es el centro de la Tierra.

Para comprender mejor este fendmeno examinémos la
figura 10 que representa una barra de acero imanada. Si
acercamos & clla por todas partes y en todas direceiones Ii-

LA TIERRA Y EL CIELO. 31

maduras de hierro, veremos precipitarse estas particulas

metélicas sobre la superficie del iman, y alli quedarse ad-

heridas: no. caen, porque cl iman que las atrajo egerce
siempre el mismo influjo, y las retiene. Del mismo modo la

i

Fig. 11.—Plomada.

Tierra, come un iman, atrae & todos los objetos que se
hallan diseminados en fodos los lugares sobre su superficie.
Esta atraccion, esta fuerza, esta tendencia de los cuerpos
& unmirse, esta accion de la materia sobre la materia, se
lama, sobre nuestro globo, pesanter 6 gravitacion.

Esta fuerza, que enla Tierra es el caso particular de una
ley eterna de la Naturaleza, constituye y determina el
peso de los cuerpos. Asi cojamos un objeto cualquiera, una

-




a8 ASTRONOMFA POPULAR.

llave; por ejemplo; esta llave pesa, lo cual significa que es
atraida por la Tierra. La accion de esta fuerza la notamos
por la que debemos hacer en sentido opuesto para impedir
que caiga: si lasoltamos cae, va hécia el suelo, donde queda
en reposo lo mismo que las limaduras de hierro sobre el
iman. Para levantar una picdra del suelo necesitamos ha—
cer un esfuerzo hicia arriba para vencer la atraccion de la
Tierra que la retiene.

Cuando los cuerpos cacn sobre la Tierra siguen el ca-
mino mas derecko y mas corto: la verfical, euya direccion
puede reconocerse porla plomada, la cual consiste sencilla-
mente en un hilo 4 cuyo estremo se halla sujeta una pesa
de plomo. Si cogemos este hilo por el ofro estremo y lo
suspendemos con la mano, la pesa le mantendré tirante, y
cuando haya dejado de oscilar, quedando fijo, marcara
exactamente la linea vertical : por su medio reconocen los
arquitectos si los muros 6 las bases de los edificios se ha—
llan bien aplomados, es decir, colocados verticalmente. Pues
bien, si suponemos prolongado el kilo de la plomada dere—
cha ¢ indefinidamente 4 través de la Tierra, llegar4 al cen-
tro de esta, al punto medio del globo representado en la
figura 12.

Cuando se abre un pozo se pone siempre cuidado para
abrirlo verticalmente. Si se pudiera hacer tan profundo que
Hegase hasta el centro de la Tierra, y se dejara entonces
cacr una piedra, esta descenderia hasta encontrar el men—
cionado centro.

Por esta razon, si-en varios puntos de la superficie de la
Tierra marcsemos la direccion de la plomada, estas verti-
cales se dirigirian todas hieia el centro, y en este punto
se reunirian si se prolongasen 4 travésdel espesor de nues—
tro globo;_y como lo mismo en Earopa que en Asia, en
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Afriea que en América, la vertical esla direccion constante
de los objetos en su caida, es indudable, y queda demos-
trado, que todos ellos son atraidos en todas partes hécia el
centro de la Tierra.

Reflexionemos ahora un poco. ;Cuél es lo bajo? El suclo,
donde estin nuestros pies colocados, 6 mejor aun; lo que
mira verticalmente al centro de la Tierra. ;Dénde esta lo
alto? Hécia el lado opuesto, hacia el cielo. Estas palabras
de alfo, bajo, etc. téngase presente que no tienen sentido
alguno cuando se trata del espacio mnmenso y sin limites.
Asf; pues, en ningun logar de la Tierra tienenlos hombres
la cabeza hicia abajo. En todos ellos tienen los pies en el
suelo, hicia el interior de la Tierra; y la cabeza hécia lo
alto, héacia el cielo que nos rodea y en cuyo inmenso seno
estamos.

#Qué es, pues, cger? Ir hécia el centro de la Tier-
ra. ;Y subir? Ir hécia el cielo. Los habitantes de los paises
de la Tierra opuestos al nuestro no tienen motive como nos-
otros para caer en el espacio. Separarse de la Tierra, para
ellos ¥ para nosotros, no es caer, sino subir, ir hicia arri—
ba, hécia el cielo. ;Temeremos, pues, separarnos de la
Tierra y elevarnos en el espacio? Pues 4 ellos les pasa lo
mismo que 4 nosotros. Como nosotros se hallan en posicion
directa, y no invertida ; en posicion natural y estable, con
los pies hécia la Tierra y la cabeza elevada al cielo. Estan
sobre la Tierra, y no debajo. Lo que se llama debajo es el
interior de nuestro globo; lo de encima, cuanto nos rodea
4 distancias infinitas. La atraccion 6 gravedad nos retiene
4 todos y 4 todas las cosas sobre el snelo, de un modo esta-
ble: de tal suerte que no podemos librarnos de la aceion de
esa fuerza tan poderosa y enéroica. Por donde quiera se
estiende su influjo misterioso, lo mismo por los-4mbitos de.
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Figura 12. — Dircccion vertical marcada  Fig. 45. — Pozo abierfo verticalmente que
por la plomada. pasaria por el centro de la Tierra sise le
prolongase.

la Tierra y de la atmésfera, que por los espacios celestes.

En atencion § lo OSI)UCStO no nos preguntaremos en ade-

Fiz. t&.—Posicion de un observador y direccion de'las verticales en diversos puntos
de la Tierra.
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lante por qué la tierra & su vez mo cae, y Por qué motivo se
sostiene este enorme globo.

Los antiguos que no conocian la figura de la Tierra m
lo que es el cielo, no podian comprender que un cuerpo
tan inmenso pudiera subsistir sin estar apoyado en algu—
na parte, colgado de algo, 6 fundado sobre sélidos cimien-
tos. Sin este requisito indispensable pensaban que la Tier-
ra no podria sostenerse, y para csplicarse este misterio,
aventuraron las conjeturas mas arbitrarias y absurdas.

La forma asignada 4 la Tierra no ha sido menos pere—
grina en esas épocas remotas. La idea generalmente admi—
tida desde un principio, suponia que era una superficie
plana é indefinida, rodeada mas alla de sus limites desco—
nocidos de tinieblas y de abismos. Posteriormente los egip-
cios se la representaron como una figura humana viviente,
recostada en el suelo, cubierta de hojas y rodeada de una
b6veda llena de estrellas; los caldeos la creian hueca en
forma de barco, por lo cual flotaba fécilmente en los abis—
mos del aire; Théles de Mileto, como un disco cireular flo-
tante en el agua; Anaximandro, como un cilindro, cuya
cara superior erala tinica habitada, y Platon le di6 la for—
ma de un cubo.

Tales son las principales opiniones de la antigiiedad,
sobre este asunto; pero fuese la Tierra plana, cilindrica
6 cibica, ze6mo se sostenia en el cielo? Esta era la cues-
tion Aquiles de la cosmogonfa antigua. Los sacerdotes
vedas aseguraban que estaba sostenida por doce colum-—
nas, y los indios creian que cra conducida por cuatro ele-
fantes que descansaban & su vez sobre la concha de una
gran tortuga. Mas tarde, cuando se averigué que la Tierra
es redonda, no falté quien se la 1maginara atravesada de
parte 4 parte, por un eje colosal de hierro. Pero todas estas
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invenciones aumentaban mas la confusion entre sus anto-
res, y no acertaban con un medio racional para esplicarse
el aislamiento absoluto de la Tierra. {Cuén lento es el pro-
greso de la humanidad y que trabajo tan titénico y penoso
ha sido necesario llevar 4 cabo para que las cieneias esperi-
mentales llegen al estado de perfeccion que hoy tienen! La
Tierra establecidasobre columnas; pero éstas ;en qué se fon-
daban? Y la tortuga, sobre la cual estaban los elefantes car-
gados con la Tierra, ,dénde ponia los pies? El gran ¢je de
hierro que atravesaba la Tierra, ;dénde se sostenia? Otros
pensaron que debia estar suspendida de una larguisima ca-
dena, atada 4 la béveda del cielo, como la ldmpara de un
templo; pero ya que sabemos que esta béveda no existe y
que es unailusion producida por un simple efecto de perspee-
tiva, semejante cadena no tiene razon de ser, torndndose cn
quimera que han desvaneeido los progresos modernos de la
fisica y de la mecnica celeste. En nuestros dias, que en to-
dos sentidos se da la vuelta 4 la Tierra, si esta taviese
cimientos en que apoyarse, se hubieran descubierto, por.
que en verdad deberian ser desmesurados; pero nada de
esto se ha descubierto, nada absolutamente que pruebe lo

contrario de su redondez y de su aislamienfo en el es-
pacio.

CAPITULO HI.

ROTACION DE LA TIERRA SOBRE SU EJE.




