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mucho de presentar en la Naturaleza la forma regular, 6 més bien completa, que el es-
tudio ha hecho reconocer como elemento de la substancia cristalina; la mezcla de los
individuos, de forma y tamafio variados, produce una porcién de alteraciones que solo
son aparentes, 1o cual es ficil de comprobar comparando entre sf las figuras representa-
tivas de los cristales naturales y de su forma geométrica.

Fig. 17.—Cristal ctibico, formas primitivas y formas derivadas:
1, eubo primitivo; 2, cubo pasando al hexatetraedro; 3, hexatetraedro; 4, cubo dando el dodecaedro
)
rombeidal; 5, dodecaedro romboidal; 6, cubo pasando al octaedro; 7, octaedro

Los modos de formacion de los cristales se reducen & dos 6 tres 4 lo sumo. Todo
cuerpo se cristaliza pasando del estado liquido al s6lido; pero el estado liquido en si se
obtiene de dos maneras, segiin que se emplee la accién del fuego 6 que la substancia
cuya cristalizacién se quiera obtener se disuelva en un liquido & proposito; en el pri-
mc;r caso la cristalizacién se hace por via de fusién 6 por la wia seca; en el segundo,
por la via himeda. Hay otro método que consiste en combinar los dos primeros; pero
no podemos descender 4 detalles mds minuciosos acerca de cstgln asunto porque tras:
pasarfamos los limites del plan que nos hemos propuesto. Repetimos que en todo lo
que antecede no hemos tenido otro objeto sino el de dar una idea de la estructura mo-

lecular de los cuerpos, cuyas propiedades fisicas pasaremos ya a estudiar.
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CAPITULO 1II

LA GRAVEDAD EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

UNIVERSALIDAD Y CONSTANCIA APARENTE DE LA GRAVEDAD

Entre todas las fuerzas cuyos efectos estudian las ciencias fisicas y naturales, no hay
una sola que tenga una accién més constante y mds universal al parecer que la gravedad.

Y ante todo mds universal.

En efecto, todos los cuerpos que vemos y tocamos, y con los cuales tenemos mis
6 menos relacién en la superficie de la Tierra, son pesados. Es un hecho préctico.

Una piedra 6 cualquier otra masa solida abandonada 4 si misma en el aire desde
cierta altura, se precipita, sin detenerse en su movimiento hasta que encuentra un
obstdculo material, hasta que toca el suelo por ejemplo; un cuerpo de forma redonda,
como una bola, rueda por un plano inclinado al horizonte; si es una masa liquida, como
el agua de un arroyo 6 de un rio, corre por la superficie que, formando cuesta, le sirve
de lecho. En una palabra, todos los cuerpos sélidos 6 liquidos, sueltos y sin sujecién
alguna, propenden & moverse de arriba abajo, consistiendo la gravedad precisamente
en esta propension. Nadie ignora que la tendencia opuesta, observada en los cuerpos
sumergidos en un fluido mas pesado que ellos, como la subida del corcho en el agua,
el humo, el vapor en la atmésfera, sélo son excepciones aparentes, cuya explicacién,
que veremos en breve, estd basada precisamente en las mismas leyes de la gravedad.

iSe ejerce también esta accion fuera de la Tierra, en el seno de los espacios ce-
lestes, influyendo en los cuerpos que pueblan estos espacios? Podemos asegurarlo, por
mds que no nos sea posible comprobarlo directamente; pero las deducciones de la
teorfa y del cdlculo no permiten ponerlo en duda. Mas adelante procuraremos hacer
comprender cémo ha llegado & ser una de las verdades cientificas ntis fundadas
esta generalizacion, la conquista mds atrevida de cuantas ha hecho la ciencia en el
dominio del mundo fisico.

Asi pues, la fuerza que conocemos en la superficie del globo terrdqueo con el nom-
bre de gravedad, y que toma en el cielo el de gravitacidn, cuando se ejerce entre los
astros, esta universalmente difundida por la Naturaleza.

Esto parece tan cierto que, 4 los ojos de muchas personas, las palabras gravedad
y materia representan dos ideas inseparables, una de las cuales no se concibe sin la otra.
Sin embargo, debemos hacer desde luego una reserva necesaria por dos conceptos.

Ante todo, si por materia se entiende, segin la definicién generalmente adoptada,
todo cuanto perciben nuestros sentidos, debemos decir que no toda materia es pondera-
ble (1). ;Hay que negar acaso el nombre de materia al medio que transmite las radia-

(1) “El fisico, dice Biot, basdndose tinicamente en la practica, llama cuerpo material 4 todo Io que pro-
duce en los 6rganos cierto conjunto de sensaciones determinadas., En este supuesto, el éter, cuyas ondula-
ciones se comunican & nuestros nervios sin que intervenga ninguna otra substancia material, debe figurar
entre los cuerpos materiales. En todo caso el éter es materia,
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ciones calorificas y luminosas, y cuyos movimientos ondulatorios actian directamente
sobre nuestros 6rganos produciendo en ellos sensaciones de calor y de luz, en una pala-
bra, al éter? Por la definicién misma, esto no nos parece posible. Y sin embargo, el éter
es imponderable.

Por otra parte, si haciendo abstraccion del éter 6 de cualquier otro agente 6 medio
andlogo, tan soélo consideramos la materia de los cuerpos ponderables, de aquellos que
la experiencia y la observacion nos dan & conocer en uno de los tres estados, sélido,
liquido 6 gaseoso, ;es positivamente cierto que la gravedad, a la cual estin todos inde-
fectiblemente sometidos, persiste en ellos constante, invariable?

Esto no es exacto ni riguroso sino con una condicion: la de que dichos cuerpos per-
manezcan en el mismo lugar, 4 igual latitud y 4 idéntica altitud. S6lo en este caso es
invariable el peso del cuerpo, resultante de las acciones de la gravedad sobre todas las
moléculas que lo componen; sélo en este caso obra la gravedad con intensidad constante
sobre una misma cantidad de materia. Transportada esta cantidad de materia al inte-
rior de las capas profundas del suelo 6 4 diferente latitud & 4 bastante altura en la
atmosfera, variarfa su peso, ya aumentando, ¢ bien disminuyendo; peso que seria muy
distinto si se transportara la masa, por hipétesis, 4 la Luna, al Sol 6 & cualquier otro
cuerpo celeste.

No es el peso ni la fuerza de gravedad lo invariable en un cuerpo, sino la masa, y
por lo tanto 4 la masa deberiamos aplicar esta identificacion con lo que entendemos
por materia.

Haciendo estas reservas importantes, que expondremos mas adelante con mayor
precision, facilmente se deduce en qué sentido debe comprenderse que la gravedad
es constante y universal; ningtn cuerpo se sustrae jamds 4 la accién de esta fuerza. No
sucede lo propio con otras fuerzas fisicas, como la causa de la luz 6 del calor, la de la
electricidad, la del sonido, etc., puesla experiencia nos demuestra que estas fuerzas se
manifiestan con fendmenos por lo regular intermitentes, y a menudo variables. Y esta
es sin duda una de las razones por las que, en las citedras y en los tratados de fisica,
el profesor ¢ el autor empieza siempre por tratar de los fendmenos y leyes de la gra-
vedad.

II

IDEAS QUE TEN[AN LOS ANTIGUOS ACERCA DE LA GRAVEDAD

“No sin razdn se asombran los fil6sofos cuan-
do ven caer una piedra, y el pueblo, que rie
de su asombro, participa de ¢l muy pronto, por
poco que reflexione. ,

(D’ALEMBERT, Enciclopedia.)

Hay sin embargo otra razon para que se haya adoptado generalmente este orden, y
es que, de todas las partes de la fisica, la ciencia de la gravedad fué la primera en
llegar & constituirse, de lo cual no hace mucho tiempo, por cuanto los experimentos de
Galileo sobre el péndulo y sobre la caida de los graves apenas datan de tres siglos. Se-

ria sin duda exagerado decir que entonces se sustituia por vez primera 4 los & priori
de la escoldstica el método seguro y fecundo de la observacién experimental, puesto
que mil ochocientos afios antes Aristoteles habia dado un memorable ejemplo, poco
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seguido por desgracia. Pero de todos modos hay que remontar 4 los iltimos afios del
siglo xv la fisica moderna y las primeras observaciones, los primeros experimentos que
han proporcionado al calculo elementos bastante exactos para servir de bases solidas
4 la teoria de la gravedad.

Anteriormente 4 Galileo, repetiase en las escuelas todo cuanto Aristoteles habia
escrito acerca de la gravedad en su tratado de Celo, esto es, una porcién de férmulas
vagas, huecas cuando no falsas, y en verdad que lo eran con frecuencia. Como seria
enojoso repetirlas, aun resumiéndolas, nos limitaremos a tomar nota de algunos de sus
principales puntos.

Para Aristoteles, como para muchas personas que no tienen ninguna nocién de fisi-
ca, la gravedad y la ligereza eran cualidades que pertenecian exclusivamente & ciertas
substancias. Es pesade todo cuanto va 4 parar al centro, y entendia por esto el centro
del mundo ocupado por la Tierra; es Zzgero todo lo que se aleja del centro. La #erra
(uno de los cuatro elementos, en el que estaba resumida la solidez) es pesada; el fuego
es ligero, porque el fuego se dirige naturalmente fuera del centro, hacia arriba, hacia la
circunferencia 6 el cielo. Por lo que hace 4 los elementos intermedios, el agua y el aire
(es decir, los liquidos y los gases: el fuego era para los antiguos de naturaleza pura-
mente especial), no son ligeros ni pesados de una manera absoluta; son una mezcla de
ligereza y gravedad, en la que predomina tan pronto una como otra cualidad; asi, el
agua, pesada en el aire, es ligera en la tierra, etc. (1).

Para los antiguos no era cosa desconocida la aceleracién de la caida de los graves:
habian observado, aunque sin medirla, la velocidad creciente de un cuerpo que cae en
el aire. Aristdteles dice claramente: “La tierra (el elemento solido) esta animada de un
movimiento tanto més rdpido cuanto mayor es su proximidad al centro (2).,, Verdad
es que dice lo propio del fuego “4 medida que se acerca 4 lo alto,,, y que nada prueba
que los antiguos tuvieran una idea perfectamente definida de esta aceleracion; proba-
blemente la atribuian al peso del cuerpo, como parece probarlo este otro periodo:

Asi como el cuerpo arrastrado por su velocidad mds abajo que otro, adguiere ve-
locidad por su propio peso., Por lo demas, admitian, y persistieron en este error hasta
Galileo, que la velocidad de la cafda era proporcional 4 las masas. “Una masa mayor de
tierra, dice Aristoteles, va tanto mds de prisa al sitio que le es propio.,, Sin embargo,
Lucrecio sugirié por primera vez la idea de que la diferencia de velocidad de los cuer-
pos de masas iguales que caen de la misma altura procedia de la resistencia del aire;
y hablando del movimiento de los atomos, dice que “todos deben caer con igual velo-
cidad en el vacio, aunque sus pesos sean desiguales (3).,,

Por lo que respecta 4 la idea de que los cuerpos celestes se hallaban asimismo so-
metidos 4 la gravedad, estaba en contradiccion con los sistemas de los antiguos, quie-
nes consideraban la substancia de dichos cuerpos como un fuego puro, como un ele-

(¥) No podemos menos de reparar, haciendo Jas reservas necesarias, en la analogfa de esta clasificacién
de la materia por los antiguos con la de los sabios modernos. Ahora decimos los sélidos, los liguidos, los
gases, el éter. Pero es cierto que los tres estados no son elementos para nosotros.

(2) Virgilio ha dicho, hablando de la Fama que vuela por los aires:

Mowilitate viget, viresque adguirit eund.
Este verso pinta admirabiemente el movimiento acelerado de un cuerpo que cae.
(3) Omnia guapropier debent per inane guietum

Atgue ponderibus non equis concila fervi.

(De Natura rerum, 11)
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mento incorruptible. Citase sin embargo la opinién de Anaxdgoras, quien, habiéndole
llamado la atencion la caida de un aerolito, consideraba los astros como cuerpos pesa-
dos, que si no caen en la Tierra es por impedirselo la rapidez del movin‘liento cirgﬂar
y no otra cosa. También Plutarco expresa claramente esta idea en su Vida ({t‘ .Lzsmz-
dro, la cual se lee asimismo en el siguiente parrafo de la obra titulada De facie in orbe
Lunee: “Pero la Luna tiene un auxiliar contra la fuerza que la arrastra a caer; este au-
xiliar es su movimiento mismo y la rapidez de su revolucién, del mismo modo que la
piedra puesta en una honda no puede caer 4 causa del movimiento giratorio que la
impulsa..,,

La caida de una piedra, el movimiento periédico de una plomada que oscila alrede-
dor de su punto de suspensién, una columna de humo 6 de vapor que se eleva porllos
aires, 6 un pedazo de corcho que se suelta desde el fondo de una vasija y r.en’mnta ila
superficie del liquido en que estd sumergido, son cosas tan sencillas, casi (l}rlamqs t.zfn
pueriles, que nos inclinamos naturalmente 4 considerarlas como necesz}rlas. {Quién
piensa en averiguar por qué pesan los cuerpos, cudl es la causa de su caida, de su as-
cension al aire ¢ en el agua, de la presion que ejercen en los otros cuerpjos f:n que f;e
apoyan? jQuién no atribuiria 4 milagro el que una masa de materia sustraida 4 la athum'
de la gravedad persistiese en permanecer en el aire cuando se la abandonara 4 si
misimna?

La generalidad de las gentes justificarian la observacion de d’Alembert con que
encabezamos este articulo, si se les dirigieran semejantes preguntas. Sin embargo, no
deja de admirarse el que por primera vez ve el movimiento que arTaSFra una particula
de hierro hacia el polo de un imén, 6 la repulsién que este mismo imdn ejerce en una
de las puntas de una aguja imantada; y aun cuando estemos ya acostumbrados 4 estas
atracciones y repulsiones, ¢no es verdad que nuestra mente queda suspensa ante seme-
jantes fenomenos? Entonces deseamos conocer la fuerza misteriosa que los engendrla,
el invisible vinculo que une a larga distancia el polo de un iman con la masa de hie-
rro por ¢l atraida, la punta de la aguja de la brdjula con el punto del globo terriqueo
hacia el cual se dirige. No es posible impedir que la imaginacién trate de sondear tan
singular fenémeno, ni que se busque su causa. :

Pues bien, 4 menos de haber estudiado, reflexionado largo tiempo, nadie se ocupa
en hacer averiguaciones analogas sobre la caida de un cuerpo, de esa atraccion no me-
nos misteriosa que precipita al suelo toda masa material, haciéndola seguir una direc-
cién invariable como la de la aguja magnética. ¢Qué motivo hay para semejante dife-
rencia? ¢(No se encuentra la mente en uno y otro caso en presencia de fenémenos que,
desde el punto de vista cientifico y filosofico, pertenecen seguramente al mismo orden,
siendo tan asombroso el uno como el otro? Esto nos parece por demis evidente. Sélo
que los fenomenos de la gravedad parece que afectan universalmente 4 todos los cuer-
pos, a todas las particulas de materia que encontramos en la superficie del globo terré-
queo, y los hacemos de buen grado extensivos 4 todos los cuerpos que, en razén de
su distancia, escapan 4 nuestra observacion directa. Por el contrario, la imantacién, los
fenémenos de repulsion 6 de atraccién magnética son relativamente raros, parecen ex-
clusivos de una sola especie de substancias poco difundidas por la naturaleza, 6 bien
requieren preparaciones especiales, cuando se los quiere obtener artificialmente. En s
palabra, los fendmenos magnéticos, casi desconocidos del vulgo, nos sorprenden preci-
samente por manifestarse como aparentes exenciones de la ley general de la gravedad.
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Asi pues, es interesantisima la solucién de este problema: ;Por qué caen los cuer-
pos? O en otros términos: ¢Qué es la gravedad 6 cudl es la causa de la gravedad? No
estd probado que la ciencia se halle atin en disposicion de resolver semejante problema,
Las causas de los fenémenos se eximen de nuestra investigacion; harto hemos conse-
guido con conocer todas sus particularidades, y mucho mds con determinar sus leyes;
todo cuanto podemos hacer es referir estas leyes multiples 4 una ley mds particular, cuyo
principio consideramos como causa de todos los casos particulares.—Pues esto precisa-
mente es lo que ha sucedido respecto 4 la gravedad. En vano se han venido haciendo
por espacio de largo tiempo muchas especulaciones, porque no se estudiaban 6 no se ob-

servaban los fendmenos como era debido. Poco 4 poco se ha llegado 4 conocerlos mejor,

d averiguar y formular sus leyes; se han ampliado éstas, y en virtud de una generaliza-

cion atrevidisima, se han relacionado los fenémenos de la gravedad terrestre con los
movimientos de los astros. De la gravedad se ha venido 4 parar 4 la grav

itacion universal.

Para resolver cuestiones tan importantes, ha habido que desechar hipdtesis estéri-
les, observar y experimentar en vez de suponer. La cuestion de: ¢por qué caen los cuer-
pos? ha sido afortunadamente sustituida por esa otra mds sencilla y sobre todo mds
accesible: ¢cémo caen los cuerpos? Y sin embargo de restringirla de tal suerte, la cues-
tion no parecia de solucién fcil,

En un principio se tropezaba con dificultades, por decirlo asi, insuperables.

Actualmente se considera la gravedad como propiedad de toda materia, si no esen-
cial, por lo menos general, 6 mejor dicho universal. Pero en la antigiiedad y hasta la
época de Galileo, esto es, hasta el nacimiento de la fisica ‘experimental, se establecian
distinciones entre los cuerpos: veiase caer 4 los unos, y 4 los otros, por el contrario, ele-
varse; habia, pues, cuerpos pesados 6 graves y cuerpos /Zzgeros en absoluto. Anterior-
mente hemos visto que asf los consideraba Aristételes.

Estas ideas nos parecen hoy raras y pueriles. ;Eran-acaso otra cosa sino una defec-
tuosa interpretacion de hechos mal observados, una mezcla incoherente de ideas justas
y de hipétesis arbitrarias? En la teorfa de Aristételes sobre la gravedad habfa nociones
exactas, entre otras la que la definfa diciendo que era la tendencia que tienen los cuer-
pos pesados 4 dirigirse al centro de la Tierra, de cuya esfericidad era partidario el célebre
filosofo. Pues bien, la ignorancia y la preocupacion han venido rechazando una y otra
verdad por espacio de muchos siglos. ;Cémo conciliar la forma redondeada de la Tierra,
su aislamiento en el espacio, con la universalidad de la gravedad en su superficie? ;Como
es posible que la reunion de todos los cuerpos pesados, que el mismo punto de apoyo uni-
versal no caiga, si dicha masa estd aislada, sin nada que la sostenga? L.os hombres, hasta
los que pasan su vida estudiando, si bien mids 4 menudo en los libros que en la Natura-
leza, han sido nifios largo tiempo: jcudntos lo son atin? Pregintese 4 un muchacho
que ya reflexione, antes que su profesor le haya inculcado semejantes nociones; tritese
de hacerle comprender que la Tierra es redonda, y que en todo su contorno estd cons-
tituida del mismo modo, con el agua, el mar, los rios, las rocas y las montafias en su
superficie; digasele que en todas partes estd habitada por hombres y animales. ¢Cdmo
puede ser, objetard (jcudntas veces hemos oido la misma objecién 4 personas mayores!),
que esos hombres se sostengan con los pies arriba y la cabeza abajo, que el agua no
se desparrame por el aire?.... Es la famosa cuestion de los antfpodas, tan controvertida
en la Edad media, y que no ha sido definitivamente resuelta hasta que se han tenido
pruebas palpables de ella, hasta que se ha contado con los testimonios de los viajeros
y marinos que efectuaron los primeros viajes de circumnavegacion.

Tomo I
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Asi sucede con todas las verdades del orden cientifico. Una vez demostrada la
redondez de la Tierra, hubo de rendirse 4 la evidencia y admitir que todas las direc-
ciones de la gravedad convergen en el centro del globo. Didse una interpretacion mds
general 4 la palabra caer; lo alfo y lo bajo fueron expresiones puramente relativas,
Siendo la Tierra esférica, 6 por lo menos esferoidal, todas las particulas materiales se
dirigen hacia un punto interior, hacia su centro, por efecto de la gravedad. Alli se en-
cuentra el asiento aparente ¢ real (poco importa) de una fuerza que obliga 4 todo dtomo
d encaminarse hacia dicho punto siguiendo una linea recta (la vertical), si no hay nada
que se oponga 4 su movimiento, y si este movimiento no resulta imposible por la inter-
posicion de alglin obstdculo que le obligue & ejercer una presion en el mismo sentido.

Esta verdad nos parece hoy tan sencilla, que casi estarfamos tentados 4 considerarla
pueril; mas si bien se reflexiona, no cabe duda de que es una de las grandes conquistas
de la fisica experimental, por cuanto ha destruido una opinion falsa, una preocupacion
tan arraigada en la mente de los sabios antiguos como en la de los ignorantes de todas
épocas,

IIT

LOS FENOMENOS DE LA GRAVEDAD EN LA SUPERFICIE DE IA TIERRA

Se puede definir la gravedad diciendo que es la causa de la caida de los cuerpos
abandonados 4 si mismos, en el vacio, en el aire 6 en un fluido de menor densidad; pero
se la podria definir también diciendo que es la fuerza en virtud de la cual los cuerpos
en reposo o en equilibrio comprimen 4 los que les sirven de apoyo. Estos dos modos de
accion corresponden 4 los términos de fuersa viva y de fuerza muerta, términos que,
segtn la expresién de d‘Alembert, “distinguen la fuerza de un cuerpo en movimiento
de la de otro cuerpo que sélo tiene tendencia a él.,,

Se puede hacer patente la presion de que hablamos y medirla valiéndose de la ten-
sion de un muelle; nuestros érganos la advierten & causa del esfuerzo que han de hacer
para sostener 6 mantener en equilibrio los cuerpos pesados, como, por ejemplo, cuando
levantamos y sostenemos una piedra con la mano. Tomemos una masa sélida, un peda-
zo de plomo 6 de hierro, y suspendamosle de la punta inferior de un hilo, de una cuerda
flexible cuyo extremo superior sujetamos de cualquier modo; el hilo 6 la cuerda perma-
neceran estirados 6 en linea recta, ya esté el sistema en equilibrio 6 no; esta tension,
que subsiste mientras el hilo no se rompe 6 no lo cortan, es otro modo de accién de la
gravedad y un testimonio de la continuidad de esta accién,

La caida vertical de una masa sdlida, la presion ejercida por un cuerpo en su punto
de apoyo, y el movimiento oscilante de una masa pesada suspendida de un hilo des-
viado de la vertical, son en su forma mas simple los fenémenos derivados de la grave-
dad, y de cuyas leyes, rigurosamente deducidas de la observacién experimental y del
calculo, se han sacado tan importantes consecuencias relativas al orden del Universo. En
los siguientes capitulos expondremos las unas y las otras; pero antes no carecera de in-
terés que resumamos en breves lineas las variadisimas formas con que la gravedad se
presenta al observador en la superficie del globo terriqueo, en sus relaciones necesarias
con la accion de otras fuerzas naturales.

Puesto que todas las moléculas materiales, sélidas, liquidas y gaseosas, que forman
los cuerpos de que se compone la masa de la Tierra, tanto en su superficie como en las
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profundidades de sus capas internas y en las alturas aéreas de su atmésfera, estn suje-
tas 4 la acci6n continua de la gravedad, claro esti que esta fuerza ha desempefiado y
desempefia todavia un papel preponderante en el estado general de equilibrio que
afecta 4 dicha masa. La porcion de la armazén terrestre accesible 4 la observacién. es
decir, el conjunto de las capas sélidas que constituyen su corteza, forma un todo casi
permanente, estable, prescindiendo de algunas variaciones muy lentas 6 sean los movi-
mientos de oscilacion secular comprobados por los gedlogos en varias regiones. Esta es-
tabilidad relativa es el resultado de las presiones mutuas procedentes de la fuerza de la
gravedad ejercida entre todas las particulas materiales del globo, pero que se pueden
considerar como teniendo su resultante en el centro de éste. Mas por un lado contra-
balancea esta tendencia la reaccién de las masas sélidas contra una compresién indefini-
da, y por otro la fuerza centrifuga ocasionada por el movimiento del globo sobre su eje.

Si parece demostrado que la Tierra fué fluida en su origen, primeramente en estado
de nebulosa difusa para condensarse después en un nicleo liquido: si es probable que
se hayan necesitado millones de afios para que se efectuaran las condensaciones sucesi-
vas en virtud de las cuales el globo ha llegado 4 ser lo que hoy es; si, por tltimo, estas
condensaciones proceden del enfriamiento gradual de la masa, vese que el génesis del
globo es resultado de dos fuerzas opuestas, una de las cuales propendia & la reunién, 4
la condensacién de las moléculas de la nebulosa primitiva, y la otra, por el contrario, 4
la expansion, 4 la repulsion. La primera de estas fuerzas es la gravedad, la segunda el
calor.

Pero esta lucha no ha terminado todavia, como lo prueban los movimientos frecuen-
tes de trepidacién conocidos con el nombre de terremotos, asi como las erupciones de
los volcanes, erupciones que en los unos son de lava, en los otros de materias fangosas,
surtidores de capas acuosas, como las columnas liquidas de los géiseres de Islandia,
las masas surgientes del valle de Firehole. :

Todavia no se sabe positivamente cudl es el estado fisico del micleo interior del
globo en las profundidades 4 que no han podido llegar los trabajos de las minas. Como
tampoco se ha podido averiguar dicho estado por la experiencia, los fisicos y los gedlogos
profesan hoy dos teorias opuestas, y al paso que unos insisten en admitir la fluidez de
ese nucleo, la incandescencia de las materias de que esta formado, los otros consideran
el globo como solidificado hasta las tres cuartas partes, por lo menos, de su nicleo 4
partir del centro, 6 no creen que haya capas fluidas continuas. Ya veremos, sin em-
bargo, que se puede afirmar que la disposicion de las capas del nicleo ha tenido lugar
siguiendo el orden de densidades, es decir, que las mas pesadas estén en el centro, y las
mds ligeras en la superficie, condiciones que la experiencia ha demostrado ser necesarias
para la estabilidad de los liquidos, para su equilibrio bajo la accién de la gravedad.

Y en efecto, este es precisamente el orden de sucesién de los materiales que com-
ponen las partes del globo accesibles 4 la observacién. En la base, la materia sé/ida
6 suelo; sigue luego en las tres cuartas partes de la superficie, 4 profundidades variables,
la parte liguida \i océano; y por tltimo, sobre las tierras y los mares, las substancias
gaseosas 0 atre.

Estas diferentes partes pesan unas sobre otras, comprimiendo cada capa la que tie-
ne inmediatamente debajo. Pero si el suelo y las capas subyacentes se hallan en un

estado casi permanente de equilibrio, gracias 4 la cohesién molecular que constituye la

solidez, no sucede lo propio con la parte liquida, cuyas capas superiores estian constan-
temente agitadas por las mareas, los vientos y las corrientes, ni con la parte gaseosa 0




