VIIi EL MUNDO FISICO

comin que hace de todos los planetas, de los cometas y de cualesquiera
agregaciones de la materia de que se compone, otros tantos satélites de
un cuerpo central y preponderante, foco de luz y de calor, que es el Sol,
Una misma ley rige los movimientos particulares de todos estos Cuerpos;
una misma fuerza, la gravitacion, los mantiene en sus érbitas y motiva
todas las variaciones periddicas 6 seculares que experimentan los elemen-
tos de estas Orbitas: una misma hipétesis, sumamente probable, sobre el
origen y formacién del Sol, de los planetas y de sus satélites nos induce
a considerarlos como hijos de una misma familia. como productos de una
lenta evolucion, cuyas edades se cuentan por centenares de millones de
anos.

Gracias 4 los perfeccionamientos y progresos de la ciencia, hoy co-
nocemos las leyes que regulan los fenémenos celestes limitados al mundo
solar, con una precisién tal que se puede calcular con mucha anticipacion
todas sus fases. La astronomia planetaria ha llegado por tal concepto 4
ser el monumento mds grandioso erigido 4 la gloria del espiritu humano
por el genio de las ciencias matematicas: geometria, mecdnica y andlisis.
Pero, paralelamente 4 esta rama trascendental de Ia astronomia, hay otra
rama, la astronomfa fisica, de la cual han brotado retonos cada vez mds
floridos de tres siglos'4 esta parte. La fisica se ha dedicado al estudio de
la constitucién intima de los cuerpos celestes, y la optica ha suministrado
un contingente considerable de observaciones relativas 4 regiones del Cie-
lo nunca hasta entonces exploradas.

Las estrellas, tan extraordinariamente distantes de nuestro sistema que
su luz necesita afios enteros para cruzar el mas corto de los intervalos que
de ellas nos separan, no fueron consideradas por espacio de muchotiempn,
por lo que respecta 4 la astronomia planetaria, sino como puntos de refe-
rencia, preciosos sin duda alguna, toda vez que, 4 no ser por ellas, jamé4s
se habria llegado 4 conocer el sistema de los movimientos reales de que
estdn animados los cuerpos planetarios. Pero el telescopio, aplicado al es-
tudio del cielo sidéreo, nos ha hecho las revelaciones mds asombrosas so-
bre la constitucién misma del Universo. No tan sélo ha centuplicado 4 los
ojos del hombre el nimero de los soles cuyos fiilgidos destellos espolvo-
rean el espacio infinito, sino que ha permitido reconocer la existencia de
grupos de soles que gravitan unos en torno de otros, y forman de este
modo sistemas binarios, ternarios, miiltiples; habiendo demostrado ademads
que el mismo orden y armonfa que han predominado en el arreglo y dis-
posicion de nuestro mundo planetario, regulan los sistemas superiores, ma-
-avilloso testimonio de esa gran ley universal de la variedad enla unidad,
que caracteriza todos los fenémenos de la Naturaleza.

De los sistemas de estrellas dobles y miiltiples se pasa 4 las mds vastas
asociaciones, 4 esos cimulos estrellados. cuyos individuos se cuentan por

millares. Esas nebulosas. apinadas por efecto de la distancia en espacios
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imperceptibles, no se presentan 4 la vista, y 4 veces en los anteojos de
mucho alcance, sino como nubes confusas 6 resplandores inciertos: pero
los instrumentos de mayor poder Optico acaban por resolverlas en puntos
luminosos. La mente se confunde y extravia cuando pretende enumerar
esos sistemas de soles, penetrar en esas insondables profundidades de los
abismos celestes, calcular sus dimensiones, formarse una idea de esos mi-
llones de mundos, figurarse que cada uno de ellos es el foco de otros
cuerpos invisibles andlogos 4 nuestros planetas y que llevan como ellos
en su superficie el movimiento, la vegetacion, la vida.

¢A quién 6 4 qué debemos el conocimiento de esos remotisimos univer-
sos? A la luz, cuyas ondulaciones rapidas, excitadas por las vibraciones
de sus propios focos, agitan y conmueven el éter, propagdndose en se-
guida por €él, sin confundirse y sin sufrir alteracién, 4 tan considerables
distancias. Las mismas ondas etéreas, emanadas de cada uno de esos mun-
dos, son las que, analizadas delicadamente por un método admirable, pro-
porcionan 4 la ciencia los medios de poder asegurar cudl es el estado
fisico y aun el quimico del foco luminoso y cuéles las substancias metélicas
6 de cualquiera otra clase que se hallan en incandescencia en esos focos.

Ast pues, gracias 4 las profundas investigaciones de los observadores.
de los gedémetras y de los fisicos, los fenémenos astrondémicos nos inician
por una parte en la estructura general del Universo, compuesto de una
agregacion sin fin de mundos agrupados por sistemas de diferentes érde-
nes; y por otra, nos permiten examinar cada uno de esos mundos, para
descubrir en ellos ya analogias 6 ya diferencias marcadas con el nuestro.
El telescopio nos hace pasar desde la Luna, cuya topografia, montafias
y volcanes conocemos hoy mejor que ciertas regiones de la Tierra misma,
dla estructura de los planetas y del Sol; gracias 4 ¢l descubrimos los sa-
telites multiples de Jdpiter, los de Saturno y Urano, los anillos del segundo
de estos globos gigantescos, las tierras, mares y nieves de los polos de
Marte. Los huracanes formidables, las erupciones y explosiones hidroge-
nadas del océano inflamado del Sol no tendran en breve secretos para
nosotros. La idea tan grandiosa, las admirables nociones que la ciencia
nos permite tener ya sobre el conjunto de las cosas, resaltan plenamente
de la descripcién detallada del Cielo, 4 la que hemos dedicado ya un volu-
men que muy bien puede considerarse como la introduccién 6 como el
complemento del Muxbo Fisico (1).

Al regresar de esas excursiones por el espacio sin limites al globo en
que vivimos y que nos sirve de observatorio, nos encontramos con toda
una serie de hechos con los que estamos sin duda mds familiarizados,
pero cuya intima conexién con los movimientos de los cuerpos celestes y
con las leyes 4 que obedecen habremos de demostrar, Tales son los que

(r) El autor se refiere 4 su obra £ Cielo. (N.del T.)
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ocasiona el doble movimiento de la Tierra, 6 sea el de rotacion sobre su
¢je y el de traslacion alrededor del Sol. Combinando con ellos los_ de
nuestro satélite la Luna, tendremos que dar cuenta de las alternativas
del dfa y de la noche, de las de las estaciones, de las vm‘iaﬂciones czu_xsadas
por las diferencias de latitud en las distintas épocas del afio, y explicar la
sucesion de los eclipses; y luego, ocupdndonos del suelo mismo del planeta,
dar las razones astronémicas del fenémeno de las mareas. o )
Asi pasariamos del Cielo 4 la Tierra, que flota 4 su vez en ell(r,u‘:lo mis-
mo. si otros fenémenos temporales, accidentales los unos, perwcthos los
otros, N0 nNos retuviesen todavia en el dominio de la astronomia. Nos re-
ferimos a las estrellas fugaces, 4 esos rastros de luz que de cuando en
cuando surcan el cielo de nuestras noches, unas veces aisladas, y en otras
épocas, en compactas legiones, a modo cle'enjambres .é lluvias; eﬁ'mer;lls
apariencias cuya naturaleza se ha desconocido mucho tiempo, pero que la
astronomia ha acabado por reivindicar, demostrando hoy que pu(fde pro-
ceder del paso periddico de largas masas de cor]n’ls'culos p];metarlors. Re-
cientes investigaciones nos han dado & conocer el vinculo que une 4 estos
fenémenos singulares con las apariciones de los cometas, y en flzfe{:tf), estos
meteoros no deben ser sino fragmentos de substancia cometaria, dispersa-
dos 6 desprendidos por la influencia de las masas (?e los‘ planetas. , ;
Por dltimo, 4 un origen andlogo, ya que no idéntico, deberan atri-
buirse las piedras que caen del Cielo, cuya curiosa histoz"ia es U.Il(?’df: los
mas interesantes capitulos de una ciencia apenas bosqqejada; p-ud‘lerndose
dar 4 esa ciencia el nombre de fisica intercdsmica, porque ccrn}stituma una
especie de transito entre la astronomia 6 fisica celeste y la fisica del globo
O terrestre.

I11

Al hacer esta enumeracion rapida, y por cierto sobrado incompleta
de los fenémenos del mundo fisico, hemos venido poco & poco 4 parar 4
los que interesan d& NUEStro planeta, y cuya historia natura.l particular co-
ponen. Al llegar 4 este punto, 4 medida que la generalfdad ’de las ideas
decrece y va restringiendose por decirlo asi, aumenta el interes que pres-
tamos 4 todo cuanto mas particularmente nos atafie, pues en efecto se
trata de la Tierra misma, del astro que nos sustenta, de esa alma _jﬁd?ie‘?is,
nuestra cuna en los tiempos primitivos y futura tumba de la hu_n'lamdad
entera. ;Llegaremos un dia 4 difundir algunos resplandores, valiéndonos
de 1a antorcha de la ciencia, sobre los primeros origenes del Mundo, sobre
las fases sucesivas por que ha debido pasar antes de hallarse en esta.do ‘de
recibir el primer soplo de vida, el primer germen de los seres organizados
& vivientes, la vida progresiva, embrién de las faunas y floras que hoy vi-
ven, crecen y se extienden por su superficie y de las que tan numerosos
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vestigios contienen las capas profundas de la corteza terrestre? Al recons-
tituir la inteligencia humana, 4 fuerza de trabajo, de paciencia, y con el ri-
gorismo y reserva de la verdadera ciencia, los materiales de esta historia,
dogrard alguna vez trazar de nuevo, en la prolongada serie de las edades
geologicas, los lincamientos de la historia misma del hombre, de su pri-
mera aparicion en la Tierra? Problema es este cuya solucién podemos pro-

meternos, pero cuyo estudio exigird indudablemente el concurso de los
progresos simultdneos de nuestros conocimientos en todas las ramas de las
ciencias fisicas y naturales. Aun cuando, por lo tanto, no entra en su con-
junto en nuestro programa restringido, convendrd resefiar ligeramente lo
que en la descripcion del Munpo risico se relaciona mds particularmente
con la historia de la Tierra, y por consiguiente con nuestra propia historia.

El orden, la regularidad, la permanencia, parecen ser el cardcter pe-
culiar de los fenémenos que ocurren en los cielos. Tan sélo nos es dado
observarlos de lejos, y la lentitud con que se suceden no nos permite con-
signar sino muy 4 la larga las perturbaciones ¢ variaciones que sufren,
escapandosenos los detalles. Lo contrario sucede cuando consideramos los
hechos fisicos de que la superficie de la Tierra es teatro; la continua
variedad, las incesantes mudanzas que cada uno de ellos ofrece, acrecen
més y mas 4 causa del enlace inevitable de los efectos dimanados de varias
causas y de los innumerables detalles que la proximidad en que de aquélla
estamos nos. obliga 4 observar 4 la vez. Y esto es mds particularmente
cierto respecto de todo cuanto tiene relacién con la envolvente gaseosa 6
aérea del globo, y también lo es, aunque en grado menor, relativamente
4 la parte liquida ¢ 4 los mares; tinicamente el suelo, con sus horizontes 6
capas casi estables, presenta un asunto de estudio menos variable. Todo
esto forma el dominio de la ciencia llamada f7Zsica del globo 6 meteorologia,
ciencia sobrado imperfecta todavia, en razoén de lo complejo de los hechos
que estudia, de los escasos medios de observaciéon con que ha contado
hasta el presente, y también del perfodo relativamente corto transcurrido
desde las primeras investigaciones sistematicas efectuadas por tal concepto.

También nos proporciona la astronomia la primera base sélida de la
historia del globo terrdqueo. La forma de este globo, sus dimensiones, su
masa y densidad vienen 4 ser su punto de partida. Sin exponer deta-
lladamente los procedimientos merced 4 los cuales se ha podido averiguar
otros datos importantes, tendremos ocasion de decir lo que acerca de ellos
se sabe en el estado actual de la ciencia. No dejard de ser interesante el
demostrar como se ha reconocido poco 4 poco que el globo terrdqueo, al
que se suponia esférico, estd en realidad aplanado hacia los polos de su
rotacién; como su forma, semejante 4 la de una elipsoide de revolucién,
dista mucho de tener en todos sentidos la regularidad de este sélido geo-
métrico, teniendo meridianos desiguales y paralelos mds 6 menos distan-
tes, como su ecuador mismo, de la forma circular.
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A continuacién seguird el estudio de la configuracion de las masas

continentales, de las proporciones relativas de las tierras y de los océanos,
del relieve de aquéllas y de las depresiones 0 profundidades de éstos, de

la forma y extensién de las vertientes de los mares y de las cuencas de los

rlos, etc.; pero como los hechos relativos 4 estas cuestiones son mds bien
de incumbencia de la geografia fisica, no pueden entrar en nuestro plan
sino en cuanto se refieren 4 las leyes generales 4 que ha obedecido la
formacién del globo terrdqueo. Lo propio sucede por lo que respecta 4 la
descripcion detallada de la estructura interna de este suelo, 4 la compo-
sicién y sucesion de las capas que forman la corteza sélida de la Tierra;
y con mayor motivo, al andlisis de las rocas y terrenos, y 4 su estudio bajo
el punto de vista de los vegetales y animales que en si encierran. La geo-
logia, la mineralogia, la cristalografia y la paleontologia son las ciencias
especiales que estudian todos estos hechos, y que, basandose en la com-
paracién de los mismos, se esfuerzan por remontarse del estado presente
4 las edades antiguas con objeto de poder rehacer la historia del pasado
de nuestro globo. Nosotros nos contentaremos con tomar de ellas los da-
tos necesarios para la solucién de estos problemas tan controvertidos toda-
via, y en su vista procuraremos deducir la edad de la Tierra, las evoluciones
por que ha pasado, su actual estructura interna y las conjeturas que es
posible hacer sobre sus transformaciones futuras.

Aun cuando la esfera terrestre, considerada en su conjunto, parezca
haber llegado 4 una fase de estabilidad por lo menos relativa, los cambios
que todavia sufre, ya sea por la accion de las fuerzas internas, 6 ya por la
accién mucho més lenta, pero continua de los agentes exteriores, servirdn,
4 no dudarlo, para construir los cimientos de la ciencia del pasado de nues-
tro planeta. Y por este concepto jcudn interesante no €s estudiar los vol-
canes en actividad, analizar los liquidos y los gases que despiden en sus
convulsiones intermitentes! Muchas dudas subsisten todavia sobre las
consecuencias que deben deducirse de los fenémenos volcédnicos, relativa-
mente 4 la cuestién siempre controvertida del estado fisico actual del ni-
cleo terrestre. ¢Se halla en fusién ignea en toda su masa 4 partir de una
escasa profundidad, como se ha sostenido largo tiempo y como muchos
lo creen todavia, 6 bien el suelo, la costra solidificada que nos sustenta,
tiene un espesor considerable, como lo sostiene de algiin tiempo 4 esta
parte cierto nimero de astrénomos, gedlogos y fisicos? En la segunda hi-
pétesis deberfamos suponer, para explicar el origen de las lavas, de esas
acumulaciones 4 veces enormes de materia vitrificada, fundida, incan-
descente, que en los terrenos donde estan alineados los volcanes existen
4 trechos lagos interiores de dicha materia, quedando siempre por averi-
guar de donde procede el intenstsimo calor que es capaz de mantener esos
lagos en tal estado. Todas estas cuestiones tan interesantes, pero tan obs-
curas todavia, siguen sirviendo de asunto a las controversias de la ciencia,
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pero no pertenecen-tnicamente al dominio de la geologia, y por consi-
guiente para examinar esos problemas habria que apelar tambicn 4 la
fisica, 4 la quimica, 4 la astronomia misma y 41la termodindmica, parte de
la fisica que ha sido reciente objeto de descubrimientos importantes,

~ Mas sélido es el terreno en que la ciencia se coioca para describir los
fendmenos actuales, y al decir esto nos referimos 4 los fenémenos pura-
mente fisicos de que la Tierra es teatro: sus causas son muiltiples y sus
efectos se encuentran necesariamente confundidos en la realidad. Pero la
fisica ha sabido separarlos, haciendo asi facil la distincién de los fenéme-
nos lo mismo que la de sus causas. La gravedad, el calor, la luz, la elec-
tricidad y el magnetismo forman, por lo tanto, las divisiones naturales del
asunto de que nos ocupamos; pero en el globo terrdqueo entero, en su
superficie 6 en su envolvente aérea, serd donde estudiaremos esos agentes
6 por lo menos los fenémenos que engendran segtin su distribucion natu-
ral, las variaciones periédicas 6 accidentales 4 que estdn sometidos, las

‘leyes de esta distribucion y de estas variaciones; en una palabra, todo

cuanto constituye, como se ha dicho ya, la fésica terrestre y la meteorologta.

¢Qué interés puede despertar en nosotros la gravedad, 4 primera vista
considerada, por lo que respecta 4 las cuestiones puramente relativas 4 la
constitucion del globo terrdqueo? ¢Acaso no obra esta fuerza de un modo
constante, invariable, uniforme? En un mismo lugar de la Tierra, segura-
mente que si; pero de un punto 4 otro mas elevado 6 mds bajo de su su-
perficie, de una latitud & otra, la gravedad varia; y por otra parte su in-
tensidad estd contrabalanceada con alguna desigualdad por la fuerza cen-
trifuga originada por la rotacion del planeta. Ademds, la forma misma del
esferoide estd ligada 4 estas variaciones, siendo interesante conocer en
virtud de qué ley se ha agregado la materia de que estd formada la Tierra,
para dar densidades desiguales 4 las regiones centrales y & las capas de
suelo, para acumular en las inmediaciones del ecuador y en el ecuador
mismo esa especie de hinchazén ¢ dilatacién de nuestro globo comprobada
por las medidas geodésicas.

También hay cierto nimero de cuerpos celestes de figura esferoidal:
Marte, y sobre todo Jdpiter y Saturno, estdn aplanados en sus polos de
rotacién. Comparando las formas de estos globos con la de la Tierra, y
teniendo en cuenta las diferencias de rotacion, densidad, etc., se observan
interesantes analogias entre los estados fisicos actuales de estos diferen-
tes planetas.

¢No es cosa interesante por demds el conocer la conexién fisica que
hace depender las mareas de la accion de la gravedad del Sol y de la Luna
sobre la masa fluida del Océano, que demuestra asimismo una relacién de
causa 4 efecto entre la precesién de los equinoccios, la nutacion y la misma
accién de la gravedad en la dilatacion ecuatorial del globo? Otras per-
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turbaciones en los elementos astronémicos de la orbita terrestre proceden
de causas andlogas, y resultan de la accién de la misma fuerza de la gravi-
tacién ejercida por los planetas; tales son las que afectan 4 la excentricidad
de la érbita de la Tierra, y también 4 la inclinacién de su eje. Estas lentas
variaciones tienen evidentemente por consecuencia otras variaciones co-
rrespondientes en las estaciones y en los climas, habiéndose creido, y no
sin razoén, hallar en ellas una explicacién por lo menos parcial de ciertas
revoluciones del globo, por ejemplo, la de los periodos glaciales.

La distribucién del calor en la superficie de la Tierra y en el interior
de las capas del suelo accesibles 4 la observacion, asi como las probabilida-
des que de ellas resultan para el estado térmico del niicleo, se deducen de
una nueva serie de fendmenos tan interesantes por lo menos como la gra-
vedad para la historia del pasado del planeta, y en todo casoasumamente
importantes para conocer su constitucion fisica actual. El calor estudiado
en las partes fluidas, en los océanos y en la atmoésfera es el que desem-
pefia un papel mds principal bajo este iltimo punto de vista. jQué admi-
rable asunto de estudio para el hombre cientifico, qué espectdculo tan
Wariado para el pintor 6 el poeta nos ofrecen las corrientes marinas, los
"grandes movimientos de la atmésfera, las perturbaciones locales ¢ transi-
torias de que esas hiimedas masas son, por decirlo asi, teatro perpetuo, las
tormentas, los ciclones, los vientos y las lluvias, las trombas, el granizo,
con todo su séquito de fendmenos eléctricos, de truenos, reldmpagos y ra-
yos! Desde las soledades glaciales del polo en donde brillan las auroras
hasta las zonas tropicales en las que resplandece una magnifica y exube-
rante vegetacion, se encuentran por transiciones insensibles todos los cli-
mas, pasando por esas regiones templadas tan apacibles, en las que todo
parece dispuesto para que sean residencia privilegiada de las sociedades
humanas y para el mas completo desarrollo de la civilizacién.

Una de las cuestiones mds & proposito para excitar nuestra curiosidad,
entre todas cuantas nos permite abordar la ciencia de la fisica del globo,
es sin duda la parte que el calor y la luz solar, las corrientes eléctricas y
magnéticas, la distribucién de los continentes y de los mares, la natura-
leza del suelo y su configuracién, pueden tener en dicha variedad de cli-
mas, floras y faunas. También es una de las mds interesantes que resolver
en cuanto atafie 4 la satisfaccién de nuestras necesidades y 4 la direccién
que debemos dar 4 nuestra actividad colectiva en vista de los progresos so-
ciales. Por estas razones formara parte esencial del programa que nos hemos
trazado relativamente 4 la descripcién del Munno risico y de sus leyes.

IV

En meteorologia, lo propio que en las demds ciencias naturales, hay
dos maneras de considerar los hechos, dos puntos de vista desde los cuales
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:sc pueda y deba estudiar los fendmenos, sin lo cual la ciencia quedaria
incompleta. o
Estos fenémenos s i

D se pueden observar aay ibir
e e [ ey var, estudiar y describir en su con-
junto, en su sucesion 6 distribucidn en la superficie del globo, en sus rela
- - r . ! > 3 5 £
C{ones de simultaneidad & concordancia con los fenémenos afines, 4 tam
¥ . : 3 5
bién en sus relaciones apare ,

ntes o reales con los que far: s
i piss : son exter -
Tierra. q lores 4 la

_ Tal es el primer punto de vista que podria llam
dicho ¢dsmico, y que constituiria la primera p
que examinamos,

Pero, si bien podemos descubrir’ de tal modo |
la meteorologia, esto no nos instruye acerca de |
menos: es decir, acerca de las condiciones fisicas 6 mecdnicas en que tie-
nen origen. Por consiguiente, el segundo punto de vista que debem%c; cos_
SIC]GI"EI[‘ consiste en averiguar cudles son estas condiciones, en éneérar i
sentido intimo de los hechos; en llegar 4 conocer su (*ausa! en ieiacion :
los en todos sus detalles con los agentes fisicos conocidos, y !en una Jalabar_
en hacer la teorfa de cada clase de fenémenos. Este punto de vli‘ata :;J
menos esencial que el primero, nos conduce a descubrimiento &e ’um
serie de leyes especiales, cuyo conjunto constituye la segunda rama de ];

ciencia meteoroldgica, la que podrfa llamarse meteorologia fisica, La f#sica
del globo 6 fisica terrestre es | .

la una de la otra.

arse geografico, 6 mejor
arte de la ciencia particular

as leyes generales de
a naturaleza de los fend-

a reunion de estas dos ciencias, complemento

Citemos uno 6 dos ejemplos 4 propdsito
jor estas generalidades,
Fijémonos en la lluvia.

para que se comprendan me-

: chylemos estudiar ante todo Jas lluvias considerdndolas segiin su dis
tribucién anual en la superficie del globo, ya en los continentes 6 bien en
l%os1 mares, y lucgo segun esta misma distribucién en las diferentes ¢pocas
del afio. Se las puede estudiar tambid ‘elacion 3 i e
S 2 n‘{bltll _con relacion 4 la cantidad de agua

n cada lugar, ¢ en su coincidencia con |

a os demds fendémenos meteo-
rologicos, como por ejemplo los vientos reinantes. En todo esto no se
considera la lluvia sino como fenédmeno general, como dato de 1;1 histori
meteorolégica del planeta: es el primer punto de vista el punto 1 | ':'l"a
o » €l punto de vista
Si, por el contrario, vemos en la Iluvia un fendmeno particular pro-
curamos averiguar las condiciones fisicas que la producen, y para‘ esto
terrle1_nos en cuenta la influencia de la presidn atmosférica, el estado hioro-
metrico y la temperatura del aire, haciendo abstraccin de toda cont;?de-
racion local, entonces nos proponemos establecer la teorfa fisica de Ja Mx‘.n*ia
y nos colocamos por lo tanto en el segundo punte de vista de que autcc;
hemos hablado, esto es, en el punto de vista f7sico. ‘

p) _F‘ " e ’ * - e 2.
Podriamos hacet andloga distincién respecto de las auroras boreales




