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Nueva York, Nov. 8, de 1876

Los nombres de los distinguidos Profesores bajo
cuya direccion se han preparado y publicado los
libros de ciencia elemental acerca de los cuales se
sirven Vds. pedirme opinidn, bastan para recomen-
darlos : sin embargo, he querido examinar por mi
mismo los tres que me remiten, y que son parte de
la coleccibn, para poder contestar & Vds. con mi
propio juicio.

Puedo afirmar, Sefores, que rara vez se ven con-
signados en tan breve espacio y con tanta ‘simpli-
cidad los principios rudimentarios de una ciencia.
La precision y claridad de las definiciones, y la
sencillez, facilidad y eficacia de los experimentos
sugeridos, nada dejan que desear para su objeto.
(reo, pues, que la publicacién en espaiiol de estas
cartillas cientificas, como Vds. las llaman, serd un
servicio importante para los pueblos que hablan
esa lengua, particularmente para las Republicas
Sud-Americanas. La teoria de que la instruccion
cientifica debe comenzar en la escuela primaria
para desenvolverse en los grados ascendentes de la
enserianza, esta practicamente adoptada en los pro-
gramas de educacién comun en la Republica Ar-
gentina, y tal vez en algunas de las otras de Sud-
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América : de suerte que la publicacién que Vds.
intentan va 4 servir directamente ‘para una nece51-
dad ya sentida.’

~ Agregaré que estimo en tanto el mérito de estos
libritos, como elementos de ciencia popular, que me

permito anunciarles favorable acogida, no sélo en
las escuelas sino también en las familias, entre las

cuales pueden difundir los ttiles conocimientos y
' el espiritu de investigacién que ellos encierran.

De Vds. atento Servidor,
G. RAWSON,




UN JUICIO INTERESANTE SOBRE TAS

“CARTILLAS CIENTIFICAS"

‘CARTA DEL Sk. P. GROUSSAC

Director DE LA E. Norwar ‘NacioNaL pE TucumAN

Mayo 16 de 1879

- La lectura de los nuevos textos suele ser para mi
un deber penoso : le doy las gracias por haberme
proporcionado una tarea agradable.

Una de las obras que me ha mandado, es debida
al profundo investigador de la « Conservacidn de
la energia » ; el autor de la segunda es el sucesor,
el heredero intelectual de Cobden, en Manchester.
Ademas, los editores ostentan en la primera pigina,

' 4 guisa de premio honorifico, el satisfecit del Dr.
Rawson. En tales condiciones, la aprobacién de un
desconocido tiene algo de impertinente.

Sin embargo, no se trata aqui tanto del mérito
absoluto de aquellas obras, cuanto de su adaptacion
& nuestra ensefianza. Puedo entonces dar mi opi-,
nioén, como lo haria un trabajador acercade la cali-
dad de sus herramientas.

Mi primera impresion es envidiar la suerte de
los nifios de hoy; tan diferente de la nuestral
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Desde que Pestalozzi declar6 sagrados los instintos
naturales, y de valor inapreciable para la educacion
el misterioso aletear de las facultades infantiles, —
artistas y pensadores procuraron & porfia, hacerles
cada vez mds suaves y floridaslas sendas del saber.

En tiempos pasados, se azucaraba la ciencia ad
usum Delphine. La edicion destinada & un Luis
de Francia, inepto y rudo, costé cuatrocientas mil
libras : entre tanto morian los hijos de los pobres
sin conocer mas libro que ‘el misal, cuyas tapas les
era dado contemplar una vez por semana, en misa.

Hoy, son nuestros delfines todos los hijos del
pueblo — y por centenares de millones se cuentan
las sumas anualmente invertidas en su educacion.

Libros lujosos, mapas, grabados, colecciones, lle-
nando escuelas alegres que parecen hogares, y uni-
versidades que parecen palacios; métodos lumino-
sos y fecundos ; tratados clasicos interesantes como
cuentos de hadas ; juguetes que son maravillas del
arte ; aparatos cientificos cien veces mas divertidos
y sorprendentes que juguetes : todo eso dado gra-
tuitamente, nos parece apenas suficiente, y cuando
aun asi se resisten 4 ilustrarse, culpamos 4 nues-
tros textos y aparatos de aridos é imperfectos.

Grandes talentos coronan su gloriosa existencia,
dedicandoles las sabrosas producciones de su otofio :
Guizot y Michelet les ensenan historia, y Hugo, el
viejo luchador, ensena el arte de ser abuelo....

He aqui ahora que Huxley, Jevons, Spencer,
Stewart, Roscoe — una pléyade de pensadores —
abandonan sus laboratorios para dedicarles los
« Cuentos del hogar » de la ciencia.
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En verdad, lo repito, nuestros hijos han llegado
& buena hora !

No hemos sido quizis menos queridos que ellos —
peéro seguramente hemos sido menos respetados.

De ese respeto profundo por el nifio (puero reve-
rentia), son nuevo testimonio las dos « cartillas
cientificas » que tengo 4 la vista : excelentes — bajo
cualquier aspecto que se las examine. La impre-
sion esmerada, los grabados, hasta el papel algo
sombreado : todo estd calculado sabiamente y eje-
cutado como por esos inventores del comfort. La
traduccion no se parece, ni mucho menos, 4 esos
zarzales de barbarismos de tantos textos clasicos :
es correcta y hasta elegante. :

El estilo es perfecto : refleja el objeto descrito
con la exactitud luminosa de un espejo. Ha escrito
Taine que Thiers era capaz de hacer entender la
Economia Politica & un muchacho iletrado : Jevons
ha resuelto el problema.

Creo poder afirmar que en nuestra escuela de
aplicacion, con el texto de Jevons y la explicacion
oral de un profesor medianamente inteligente, los
ninos de doce & catorce anos llegardn & saber, &
comprender las leyes econémicas mas culminantes.

De las doctrinas no hay que hablar. Jevons ha
sucedido & Ricardo Cobden en el Ateneo de Man-
chester, cuna de la gran liga libre-cambista : en
ese emporio industrial donde todos los coeficientes
de la riqueza son cuestiones vitales, sometidas al
examen escrupuloso y al diario experimento.

Sera tal vez conveniente omitir en nuestras escue-
las, los capitulos referentes 4 las huelgas y salarios,

1.
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que dan la solucién de un problema social (exceso
de poblacion) exactamente opuesto al que tenemos -

que resolver.

Las « Nociones de Fisica » no son menos dignas
de encomio. Puede decirse que Balfour Stewart
se ha mostrado inventor en la simplificacion.’ Mo-

‘delos de exposicion cientifica y de sagacidad son las
explicaciones y experimentos acerca de las fuerzas
naturales.

Sé6lo los sabios de esa talla saben inclinarse y\‘

ponerse 4 nivel de las frentes infantiles.

Sé que los tratados subsiguientes estdn conce-

bidos en el mismo espiritu y confiados-4 hombres
no menos ilustres.

~ Ved.ahi realizado el deseo dé Herbert Spencer :
la introduccién de la ensenanza cientifica en la es-
cuela primaria. La ciencia, « que es el saber mds
util », segiin este pensador inglés, no serda ya para
los pequenos, un misterioso palacio inaccesible,
cuyas ventanas alumbradas estdan mds arriba que el
vulgo & quien deslumbran sin utilidad. Ahora, las
puertas se abren para los profanos, y las ventanas
se bajan 4 su nivel.

Ese mundo de elaboraciéon humana, formado con
los elementos del mundo de Dios, y'parecido & éste,
como el bosquejo del aprendiz al cuadro sublime
del gran maestro, sirve para admirar mis al se-
gundo y comprenderlo mejor. E1 péndulo del reloj
ha servido para dar la mejor demostracion del
movimiento diurno ; la causa de los vientos no ha
tenido demostracion més clara y grandiosa que el
tinel del Mont-Cenis. En este siglo, no hay més
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explicacion satisfactoria ‘que la cientifica. Sin re-
ferirme & las grandes conquistas cientificas, que
deberia ser vergonzoso emplear diariamente sin com-
prenderlas, — jcudntos experimentos efectuamos
ciega y maquinalmente, en un solo dia y sin salir
de nuestra casa! — La tuerca del péndulo que se
levanta para apurar al reloj perezoso; las gotds
que resbalan en verano 4 lo largo del botellén de
agua frappée; el terron de azicar que embebe la
gota de café : hé aqui tres incidentes diarios ‘que
por vulgares no llaman la atencion. Sin embargo,
el primero contiene la inmensa teoria del centro de
gravedad; el segundo revela el misterio del rocio,
y el tercero obedece 4 la misma ley que el fenémeno
fisiologico de la absorcién. Me atrevo & creer que
muchos padres de familia, aun de los que van & la.
Bolsa y 4 la, Opera, no darian de aquellos heclos
una, explicacion satisfactoria & un mifo curioso y
pregunton.

En adelante, los nifios que no pasen por las uni-
versidades, no llegaran 4 hombres sin conocer algo
de la naturaleza y de la humana labor : no habra,
por ejemplo, estancieros que acepten resignados,la
influencia despética de la luna nueva sobre nuestra
atmosfera, 6 negociantes que ignoren la periodici-
dad decenal de las crisis comerciales.

Las nociones cientificas adquiridas en la escuela
no son menos importantes para’'los futuros estu-
diantes de ensefianza secundaria y superior : desde
luego se disenaran las aptitudes; la eleccion de la
carrera serd menos librada al acaso y al capricho, —
pudiendo asi aplicarse con provecho, el principio
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econémico de la division del trabajo segin la adap—
tacion personal 3

La iniciacion temprana en la ciencia, la famlhal i-
dad de sus hechos culminantes facilita sobremanera
su completa adquisicién ulterior.

Creo firmemente que para surcar el desierto de
la ignorancia debe el educacionista imitar & los
grandes canalizadores del istmo de Suez. AbriGse
primero, de Port-Said al Serapeum, una acequia
cstrecha que facilité el trasporte del enorme mate-
rial y fué como el vivo trazado del futuro canal de

.cien metros de ancho; tomandose asi un avant- -

gout de los beneficios que la obra colosal reportaria,
y de los obsticulos que el genio del hombre habma
de vencer.

En el primer pedido de textos que formule para’
esta escuela de Aplicacion, tendré la satisfaccion
de incluir las « Cartillas cientificas. »

S. S. S. y affmo. amigo —
P. GROUSSAC.
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. NOCIONES ,

DE

GEOGRAFIA FISICA

INTRODUCCION

1. SuroxeaMOS que, corriendo el verano, estamos .
en el campo, y que se ha fijado dia para una
excursién de recreo. Algunos se proponen coger
flores silvestres, otros hacer coleccion de piedras,
otros en fin no llevan més mira que la de gozar los

- placeres que suelen proporcionar los dias de fiesta.,

A los primeros albores del deseado dia, todos se
despiertan y no caben en sf de jabilo al contem-

. plar el hermoso y brillante’ sol en un despejado

cielo. Estd convenido, sin embargo, que no se sal-
dra sino después de -haber almorzado, y cada cual

- entanto va 'y viene presuroso alistando céstos, bas-

tones y otros requisitos para la romeria. Mas em-
pieza & oscurecerse el resplandor de la mafiana ; unas
cuantas nubes, antes apenas perceptibles, crecen y
se amontonan dando muestras evidentes de una pré-.,
xima tempestad ; y mo bien se ha terminado el al-
muerzo, caen ya gruesasy amenazadoraslas prime-

. ras gotas. Abriganse, con todo, esperanzas de que

solo serd un chubasco, y se continian haciendo los *

3




w

16 " NOCIONES DE GEOGRAFIA FISICA.

preparativos del dia. Pero la lluvia no da senales
de cesar pronto, antes bien va siendo cada vez mas
fuerte; el agua principia & formar charcos en los
hoyos del camino; y entristecidos se ven todos en
la necesidad de renunciar por hoy los placeres de
la proyectada correria.

2. Cruel tormento es, 4 no dudarlo, el verse chas-
queado cuando se estd & punto de disfrutar prome-
tidos goces ; pero veamos si del mal tiempo mismo
es posible sacar alguna compensacion de la contra-
riedad que nos impone. En la tarde el ciclo se
" despejaalgin tanto, cesa la lluvia, y se llenan los
corazoncs de alegria, porque al menos se puede salir
&4 dar un paseo. Corren todavia & lo largo del
camino arroyos de agua fangosa; y por lo tanto,
si se me permite que haga las veces de guia, serd
mi consejo que se vaya por las méargenes del ria-
chuelo. vecino. Pasando por humedas veredas y
verdes calles donde aun gotean los arboles y arbus-
tos, pronfo liegamos al puente y vemos el rio de-
bajo de nuestros pies. [Qué cambio ha efectuado .
la fuerte Huvia de un solo dia! Ayer casi se po-
dian contar las piedras del canal, tan reducida se
hallaba su corriente y tan cristalina. Contemplé-
moslo un rato desde el puente. Vedlo ahora Jleno
de agua que corre precipitadamente, llevando en su
superficie innumerableshojas y ramillas, y de trecho
en trecho una rama grande 6 el tronco entero de un
arbol meciéndose y rodando en medio del torrente.
Gavillas de paja, tablas de madera, fragmentos de
cercado y, de vez en cuando, un pobre anade sin
fuerzas para luchar contra la corrieate, indican que




INTRODUCCION A7

las aguas han deshordado y hecho dano 4 las fincas
situadas rio arriba.

3. Nos entrelendremos un poco sobre el puente,
mirando este incesante y tumultuoso movimiento
de las aguas y la constante variedad de objetos que
acarrean. Ya pensaréis que acaso sea poco sensi-
ble la pérdida de una excursion de recreo, en cam-
bio del grandioso especticulo de este rio hinchado
y furioso, rugiendo y precipitindose con su copiosa
carga de sombrias aguas. Pues bien, antes de reti-
raros de aqui, haceos algunas sencillas preguntas
acerca de la escena que estamos presenciando, y
tal vez encontraréis nuevos motivos para no sentir
el fracaso de la proyectada correria.

4. En primer lugar, ;de dénde proviene toda
esta nueva masa de aguas? De la lluvia, deefs.
Muy bien, pero ¢ coémo ha podido entrar en ese an-
churoso canal ? y por qué no se escurre sin formar
rio?

5. Mas, en segundo lugar, importa saber de don-
de proviene la luvia. Al tiempo de salir el sol
esta manana, estaba el cielo claro; después vinie-
ron las nubes, y en seguida la lluvia; y diréis que
fueron las nubes las que suministraron la lluvia.
Pero las nubes hubieron de tomar el agua de algu-
na parte. Ahora bien, ; cbmo pueden las nubes reco-
ger la lluvia y dejarla caer sobre la tierra ?

6. En tercer lugar, ¢cudl es la causa de que el
rio se precipite en una direccién mds que en otra ?
Cuando estaba baja el agua, y se podia tal vez atra-
vesar el canal caminando sobre las piedras, la co-
rriente, aunque bastante reducida, era sin embargo

9
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perceptible; y se veia que el agua, al correr por el’
canal, venid siempre de la misma parte. Y ahora,
cuando el canal esta lleno de cscuras aguas, se nota
que la corriente no ha cambiado de direccién. ¢ Po-
déis decirme por qué.ésto es asi?

7. Hay més : ayer estaba el agua clara, y hoy se
ve oscura y fangosa. Si se recoge en un vaso un
poco de esta agua al parecer tan sucia, y se la deja
durante toda la noche, se verd mafiana que el vaso
contiene agua clara y un ligero sedimento de fango
en el fondo. Luego es fango lo que da al agua
este color sucio que tiene. Pero ¢ de dénde provino
el fango ¢ No cabe duda' en que algo tiene que
ver el fango con la fuerte lluvia y la crecida de la
corriente.

8. Conque este rio, estén sus aguas bajas 6 ere-
cidas, se mueve siempre en una misma direccion, y
el fango que acarrea tiende hacia el propio punto al
cual se dirige presuroso el rio mismo. Mientras
estamos'sentados sobre'el puente mirando las espu-
mosas aguas que pasan arremolindndose, no pode-
mos menos de preguntarnos j qué se hace tan in-
mensa cantidad de agua y fango ?

9. Mas hay que tener presente que este’ rio es
solamente uno de los muchos centenares de rios que
surcan la .superﬁcie de este pafs, y que existen miles
de otros en los deméis paises, donde se puede con-
templar lo que nosotros hoy hemos contemplado :
todos se hinchan en tiempo de grandes lluvias;
todos corren hacia abajo ; y todos errastran mayor
6 menor cantidad de fango.

10. De camino para regresar & casa, bueno sera

{

«
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pasar revista & los rasgos mds importantes de lo
que hoy hemos visto. Hemos notado que el cielo
4 veces estdsclaro y azul, brillando en él un sol her-
mesoy ardiente ; que otras se cubre de nubes, y que

uando éstas se reunen en masa compacta, suelello-

ver. Hemos visto que un rio corre; que se pone
crecido en tiempo de grandes lluvias, y que estando

hinchado, eslo més usual que esté fangoso. Asi he- .

mos aprendido que existe una intima relacién entre
el cielo cncima de nuestras cabezas y la tierra de-
bajo de nuestros pies. Esta manana nada tenia.de
extraordinario la reunién de nubes en el cielo;
y sin embargo aquellas mismas nubes, antes que
viniese la tarde, fueron poco & poco dando origen
dla creciente y desbordamlento del rio, arrastrando
arboles, cercas y productos agricolas; pndiendo
haber causado también' la destruccion del puente,
la inundacion de campos, aldeas y ciudades, la’ pér-
dida de muchoes bienesy de la vida de gran nimero
de personas.

11. Pero acaso vivdis en una gran ciudad y no
tengéis la ocasi6n de presenciar eaptctauulos como
el que os vengo describiendo; en cuyo caso juzga-
réis naturalmente que para vosotros estas cosas

carecen de interés. Mucho puede aprenderse, sin’

embargo, acerca de la lluvia y las corrientes, aun,

en las calles de una poblacién grande. Si‘ce recoge,

en un plato un poco de agua«llovediza, se verd que
no es mas que agua clara; pero vedla en su répida
carrera por las canales : ; cudnto fango tieme!
Apoderandose del. polvo suelto, resultado del des-

gaste de las piedras por las ruedas de los vehiculos

¥
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'y los pies de los transcuntes, lo ha llevado 4 las
canales, cada una de las cuales se asemeja en ésto
al rio en tiempo de crecida. Mirad las briznas de
paja, corchos, astillas de madera y otros objetos
sueltos que van arrastradosdelas calles, casi casi del
mismo modo que los troncos de arboles lo son por
el rio. Luego, aun en una gran ciudad, es posible
‘observar c6mo cambios acontecidos en el cielo de-
terminan cambios en la superficie de la tierra.

12. Reflexionando un poco, se podran recordar
numerosos ejemplos del modo de relacionarse unas
con otras las cosas de la vida comian. Desde el
tiempo mds remoto de que tenemos memoria, nos
son conocidas cosas tales como la luz del sol, las
nubes, el viento, la lluvia, riosy, & algunos de nos-
otros tal vez, el hielo y la nieve; y nos son tan
familiares que jamis se nos ocurre detenernos a
pensar en ellas. Tal vez os es imposible figuraros-
las bajo ninguna forma diferente de la que tienen;
pues tan naturales os parecen y tan necesarias, gue
aun extrafidis que siquiera se pregunte la causa de
ellas. 1 Gual seria el asombro de una persona Gue,
habiendo vivido siempre en un pais donde jamis
lloviera, visitase por primera vez esta tierra y pre-
senciara un temporal como el de hoy! ¢ No es de
suponer que preguntaria, no sin razéon, qué signifi-
caba aquello? ¢ Quién extranaria la sorpresa de
un habitante de los trépicos, que, pasando en in-
vierno & Nueva York 6 4 Boston, viese el suelo por
do guiera cubierto *de nieve, y gentes corriendo y
patinando por la sélida superficie de los helados
rios ? Si preguntara qué era la nieve, y por qué
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estaba tan duro el suelo, tan frio el aire, y aprisio-
nadas las aguas de los rios bajo una espesa costra
de hielo—; podriais contestar 4 estas preguntas?

13. Refiérense, sin embargo, estas preguntas a
cosas comunisimas que se observan todos los dias;
pero con un poco de reflexion veréis que 1o son tan
faciles de contestar como & primera vista podria
parecer. No se ha de suponer que ciertas cosas,
por ser comunes, carecen de interés; & la verdad
nada hay tan comun que no merezca estudiarse y
cuya explicacion no compense la molestia de exa-
minarlo.

14. En las siguientes piginas me propongo invi-
taros 4 examinar conmigo algunas de estas cosas
comunes. No debéis creer, sin embargo, que es mi
unico deseo senalaros determinadas lecciones para
que las aprendais, 6 exigir que toméis de memoria
tales 6 cuales conocimientos elementales; antes
bien, quisiera que, en vez de daros por satisfechos
con lo que se ensefia en este tratadillo 4 otros libros
analogos, sean grandes 6 pequefios, os acostumbra-
seis & ver por vosotros mismos lo que acontece en
este mundo de maravillas en que vivimos. En
torno vuestro se presentan por do quiera abundan-
tes fenémenos en que practicar tan interesante in-
vestigacion. Ninguna excursién, simplemente de
recreo, por rios, valles 6 colinas, puede proporcionar
mas sentidos placeres que los que se gozan escuchan-
do atentamente las lecciones suministradas por cada,
dia y eada paisaje. Tened presente que, ademds
de los libros impresos que leéis en vuestras casas 6
en el colegio, existe el gran libro de la Naturaleza,
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‘en el cual, hombre y ninos, todos podemos leer y
continuar leyendo durante la vida entera, sin apu-
rar siquiera una ‘pequeria fraccion de lo que tlene
que ensenarnos.

15. Este gran libro—del Aire, la Tierra, el Mar,
— es el que desearia que estudiaseis. No os con
Llentéis:con s6lo observar que tales 6 cuales sucesos -
acaecen. Por ejemplo, volviendo & nuestra excur-
sion al rio crecido, no dejéis pasar una tempestad,
una crecida 1 otra causa analoga, sin tratar de apren-
der algo acerca de ella. Acostumbraos a interrogar

* 4 la Naturaleza como lo hicimos cuando regresiba-
mos 4, casa esta tarde; no descanséis hasta haber
descubierto la causa de cuanto vedis acontecer; y
si asi lo hacéis, aun las cosas mas comunes adquiri-
rdn para vosotros muevo interés. Adonde quiera
que vaydis, siempre habrd algo que observar, algo
que aumente €l placer experimentado en la contem-
placion del paisaje; y ese habito de observar, con el
cual aprenderéis a ver pronto y bien, os serd utilisi-
mo, sea cual fuere la profesion 6 carrera que elijis.

16. En las siguientes lecciones deseo indicaroslas
preguntas que con mds ventaja podéis hacer acerca
de algunas de las principales partm del libro de la
Naturaleza y particularmente sobre estas dos : el
Aire y la Tierra. Cada uno de nosotros debe po-
seer algunos conocimientos acerca del aire que res-
piramos y la tierra sobre que vivimes, asi como de
las relaciones que existen entre ellos. Algo de ésto
aprendimos en nuestra excursién de hace poco, al’
descubrir la relacion que haliia entre la destruccion
" de hauundas y cercas y la formacion de las nubes
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en el cielo. Pero aun quedan otras muchas rela-
ciones por conocer. Al inquirirlas, estaréis ocu-
pandoos en asuntos cientificos, en la rama de la
ciencia & que se llama Geografia Fisica, y que trata
de describir la tierra y todos los fenomenos naturas
les que tienen lugar en su superficie. Y, sin em-
bargo, esa ocupacion ni es muy dificil ni carece de
interds; consiste simplemente en seguir atentamen-
te con la vista los cambios que de continuo se estin
verificando en nuestro derredor, & fin de saber su

~ causa y como se hallan relacionados unos con otros

LA FORMA DE LA TIERRA.

17. Antes de observar 16 que acontece en la su-

perficie de la tierra, serd bueno tal vez que os for-

méis una idea clara de la forma de la tierra, consi-
derada ésta como una masa,y os penetréis de algu-
nos de los principales caractcres dé la conexion que
tiene la tierra con el sol.

18. El que se halla en medio de un vasto Ilano,

6 tiende la vista sobre el anchuroso mar, ve el mun-

do que habitamos como si fuese una inmensa llanu-

‘ra & cuyo borde llegaria encaminandose bastante

tiempo en una misma direccion. Tal es la prlmera
idea de todo nifio; tal fué también la creencia fija de
todos los hombres en los primeros tiempos. Creiase
entonces que el sol y la luna salian y se ponian

tnicamente para comodidad de los habitantes de la

tierra; y mirabase el cielo con su muchedumbre de
estrellas como una gran ctpula 6 boveda de cristal
que cubria la tierra y descansaba sobre ésia.
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19. Pero es ficil convencerse de que la vista se
pngafa acerca de la forma de la tierra, y de que lo
que parece ser plano, es realmente curvo. En
una comarca ancha y plana, como las hay numero-
sas en la América del Sur, no ‘se distinguen los
arboles y las casas & mayor distancia de unas cua-
tro 6 cinco millas. Si se sube 4 la torre de una
iglesia, se echaran de ver muchos objetos que no se 'a
percibian desde el llano; y si por casualidad hu-
biese en las cercanias una hilera de.colinas, se divi-
saria desde su cima aun mayor niumero de sitios
que antes se ocultaban & la vista. Luego, se ve
tanto mas lejos cuanto & mayor altura se ascienda
sobre el liano.
20. Hay mds: supongamos que, mirando desde
el pie de un elevado penasco en la costa del mar,
se ven las velas de un buque distante; si se sube &
la cima del pefiasco, se podra descubrir no sélo las
velas sino tembién el casco; alcanzando tal vez &
divisar algunos otros buques aun mas distantes,
&4 manera de simples manchas sobre la linea en que =
parece que se unen el mar y el cielo, y los cuales &
seria de todo punto imposible ver desde la playa. |
21. Supongamos ademds, que, scatado sobre di-
cho pefiasco, se estaviere observando durante cierto
espacio de tiempo esos buques; algunos de ellos, |
que al principio apenas se echaban de ver, parece-
rén irse poniendo cada vez mas grandes y més
visibles; luegor se podrén disiinguir los topes de
los mastiles y las velas mas altas; en seguida las
velas mas bajas, y finalmenie el casco. Esos bu-
ques parecerén haber venido navegando de debajo
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de lo que antiguamente se creia que era el borde
del mundo. :

22. Por otra parte, algunos de los buques que
antes estaban poco distantes de la costa, se irdn
alejando poco & poco, desapareciendo primero los
cascos, luego las velas y por ultimo los topes de los
mastiles.

Fic. 1. — Desaparicion progresiva de un buque en alta mar, debida 4 la
forma corvexa de la superficie de la tierra.

23. Ahora bien, por medio de estas observacio-
nes, se adquiere el conocimiento de hechos que
prueban que el mundo que habitamos no es un
plano, sino que tiene una superficie convexa, mejor
dicho, que es un globo. Emplear de esta manera
el sentido de la vista, nada tiene de dificil 6 des-
agradable, y, sin embargo, es practicar lo que se lla-
ma la ciencia de observacién. Reunir estos hechos
y, discurriendo sobre sus relaciones y significado,
encontrar que prueban la redondez de la tierra, es
lo que se llamo bacer uno induccién 6 inferencia.
Ahora bien, esta unién de la observacion y la in-
ducciodn, es lo que constituye la ciencia.
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24. Puédese, pues, observar y probar que la anti-
- gua y bastante natural idea acerca de la forma
plana de la tierra, era completamente infundada;
y que, por planos que parezcan el mar y la tierra,
“s6lo son partes de una gran curva 6 superficie con-

vexa. Si; partiendo de Montevideo, se continuase

navegando siempre en una misma direccion general,
se volveria finalmente & la embocadura del Rio de
la Plata otra vez, después de haber dado la vuelta
al-globo; con lo cual se tendria la prueba material
de la redondez de la tierra. Pues bien, se han
hecho muchos viajes al rededor del globo; y, en
vez de lle"ar 4 'su borde, los circunnavegantes® han
encontrado que la tierra y elmar tienen en todas par-

tes la misma superficie convexa que antes dijimos. -

25. Aunque se pueda, sin gran dificultad, creer
que la superficie de la tierra es parte de una curva,

Luandr» se tiene & la vista el ancho mar; sin emhar-‘ ‘

go, si se contempla el terreno tan desmual de una
region montanosa con sus profundos valles, tal vez
no se comprenderd facilmente como es posible que
se diga que una superficie tan irregular es parte de
una curva. Pero & la verdad la tierra es tan grande

que aun las mas altas montanas solo son, en compa-

racion, unos granos en su superficie. En general
solo se puede juzgar, con la vista, la verdadera for-
ma de la tierra en los lugares en que la superficié
‘estd nivelada, como en las llanuras, pero aun en las
partes méis desiguales, existe la convexidad, aunque
podamos dejar de repararla.

® Llamanse asi los que han dado la vuclta al munds
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20. La curva, con todo, es muy poco sensible,
por cuanto las buques en el mar no parece que se
hunden sino 4 distancia de muchas millas; de don-

Fig. 2. — La Tierra y la Luna como ‘aperecerian vistas desde el Sol.

de se infiere que -tiene que ser muy grande el cir-
culo de que semejante curva forma parte. En
efecto, ha sido medido ese circulo por los astrono-
mos, los cuales han encontrado que si un tren de
ferrocarril pudiese dar la vuelta 4 la tierra, tarda-
ria méas de un mes en hacer el viage, andando con-
tinuamente & razon de treinta millas por hora.
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DIA Y NOCHE

27. Desde que tenéis, memoria estdis acostum-
brados 4 ver el Sol atravesar el cielo cada dia, y la
luna y las estrellas cada noche, cuando no hay
nubes que estorben la vista. De nada estdis mas
seguros que de que el Sol volverd & aparecer ma-
 fana y seguird moviéndose afio- tras ano como lo
ha hecho en el pasado. Habéis visto que, al pare-
cer, se esta efectuando un movimiento lento, regu-
lar é incesante alrededor de la tierra. ; Os habéis
preguntado alguna vez cudl puede ser la causa de
ese movimiento?

28. Cuando el Sol brilla, hay calor; cuando las

nubes oscurecen el cielo, el aire estd més fresco, y
de noche, cuando no hay sol, se experimenta cierta
sensacion de frio. Hay mads : de dia el cielo apa-

race lleno de luz; pero al desaparecer el Sol en el

oeste, empieza & reinar la oscuridad; lo cual de-
muestra que del Sol dependemos por la luz y el
calor. Es, pues, evidende que no se podrd eompren-
der perfectamente lo que tiene lugar en la tierra,
hasta que se sepa algo acerca de las relaciones que
existen entre ésta y el Sol.

29. Tal vez vuestra primera impresién ha sido
semejante 4 la que tuvieron en un tiempo todos los
hombres; esto es, que la tierra permanecia. fija. como
el punto central del universo y alrededor del cual
giraban incesantemente el Sol, la. Luna y las Estre-
llas. Todavia hoy decimos de estos cuerpos celestes,
que salen y se ponen, cual si aun creyéramos que
en efecto se mueven alrededor de la Tierra.

R P L U Aty
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30. Pero, en vez de ser el centro del universo,
nuestra Tierra no es en realidad sino uno de los
numerosos cuerpos celestes que sin cesar giran al-
rededor del Sol. El fol es la gran masa central
que calienta y alumbra la Tierra y & cuyo rededor
la Tierra de continuo se mueve.

31. La sucesion del dia y de la noche, parece
ser debida al movimiento del Sol; pero lo es en
realidad & la rotacion 6 movimiento de la Tierra
sobre su eje. Ksto se explica haciendo bailar un
peon 6 trompo con la mayor rapidez que sea posi-
ble. Durante algin tiempo descansa, al parecer,
inmovil sobre su punta; pero en realidad esta bai-
lando muy velozmente. Imaginese una linea ver-
tical que pase por el centro del pedn : todas las
partes del peon estdn girando alrededor de esta
linea central, & que sa llama eje de rotacion. De
la misma manera gira la tierra rdpidamente sobre
su eje.

32. Tomese un globo terrestre comun de escue-
la, y coloquese distante algunos pies de €l y en la
linea del circulo de laton, una vela encendida.
Estése inmovil el globo, 6 comuniquesele un movi-
miento rapido de rotacion, la mitad mas proxima
4 la vela estard alumbrada y la otra se hallard en
la. sombra. Estando el globo en reposo, los luga-
res marcados en uno de sus lados reciben luz, mien-
tras que los del lado opuesto permanecen en la
oscuridad. A medida que se hace girar el globo,
cada uno de los lugares pasard sucesivamente de la
luz & la oscuridad; y en tanto que no se separa la
vela, la rotacion del globo dard lugar 4 la alterna-

2.

&
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cion de la luz y la oscuridad en todas las partes de
la superficie del mismo.

33. Ahora bien, en lugar del pequerio globo tes
rrestre, supongase & nuestra Tierra, y al gran Sol
en lugar de la débil luz de la vela, y se compren-
derd como la ratacion de la Tierra sobre su eje'
tiene que determinar alternativamente en cada pals
luz y oscuridad.

34. No se ha de suponer que el eje dela Tierra
consiste en una varilla real y verdadera 1 otro ob-
jeto andlogo. El eje no es mds que una linea ima-
ginaria, y los dos puntos opuestos en que ella llega
4 la superficie y por donde sebresaldrian los extre-
mos del eje si fuese una varilla, se llaman respec-
tivamente el Polo norte y el Polo sur. Van repre-
sentados por los dos vivotes sobre que gira el globo
terrestre.

35. Sobre este eje la Tierra verifica una revolu-
ci6on completa cada veinte y cuatro heras. Durante
todo este tiempo el Sol no cesa de brillar; y debe
haber siempre un lado de la Tierra alumbrado,
mientras que el otro se halla privado de luz, como!
‘sucede al globo terrestre con la vela. Ya se deja
ver, pues, claramente que,si la Tierrano se mo-
viese, la mitad de su-superficie nunca veria la luz,
al paso que la otra mitad nunca se hallaria en la
oscuridad. Pero merced & su movimiento de rota-
cion la luz y las tinieblas se suceden regularmente
en cada parte. Cuando recibimos la luz del Sol
tenemos el Dia; y, cuando estamos del lado oscuro
tenemos la Noche. ,
36. Como quiera que el Sol parece moverse de
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Este 4 Oeste, el movimiento real de la Tierra tiene:

necesariamente que éfectuarse en la direccion opues-
ta. Por la mafiana nos vemos llevados 4 la luz del
Sol, que se manifiesta en el Este; poco & poco va °
subiendo, al parecer, en la boveda celeste hasta en-
contrarse al medio dia precisamente encima de

nosotros; y luego va bajando gradualmente hasta
ponerse en el Oeste 0 ocaso, pues que la Tierra, en
virtud de su rotacion constante; nos lleva otra vez

4 la oscuridad. Aun de noche, sin embargo, se

puede contemplar el movimiento de la Tierra, en el

modo con que las estrellas sucesivamente van sa-

liendo y poniéndose, hasta que su débil claridad se

vuelve 4 extinguir en medio del resplandor del na-

ciente dia.

37. Durante todo el tiempo que la Tierra gira
sobre su eje, va trasladdandose alrededor del Sol;
y este movimiento de traslacion, se llama la revolu-
cidn de la Tierra en su Orbita. Para dar la vuelta
completa alderredor del Sol,la Tierra tiene que
describir un circulo u 6rbita tan ancha, que, con
todo de lanzarse con una velocidad media .de diez
y nueve millas, proximamente, por segundo, tarda
algo mas de trescientos sesenta y cinco dias en ha-
cer el viaje. '

38. Por el movimiento de rotacion, dividese el
tiempo en dias y noches; y por el de traslacion,
en anos; de modo que este planeta en que vivi-
mos viene 4 ser nuestro gran reloj regulador del

tiempo.
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EL AIRE
1. Composicién del aire.

39. Cuando se empieza & considerar atentamente
el mundo que: nos rodea, una de las cosas que lla-
man primero la atencién, es el aire. No lo vemos,
y, sin embargo, estd presente donde quiera que
vayamos, ya haciéndose sensible en forma de blan-
das brisas, ya precipitindose en violentos huraca-
nes. Pues bien, ¢ qué es este aire!

40. Aunque invisible, no por eso deja de ser una
sustancia real y material. Cuando se mueve rapi-
damente el brazo en cualquiera direccion, se siente
en la mano la resistencia ofrecida por el aire ; luego
el aire es una cosa que se puede tocar, pero que no

se puede ver. Lo respiramos 4 cada instante; y .
nos es imposible deshacernos de ¢l, pues que rodea’

completamente & la Tierra. Esta capa exterior de
aire se conoce con el nombre de atmdsfera.

41. De los experimentos indicados en las /NVocio-
nes de Quimica (Art. 9), resulta que el aire no es
un cuerpo simple, sino una mezcla de dos gases
invisibles—nitrogeno (6 é4zoe) y exigeno. Pero,
ademdas de estos ingredientes principales, contiene
pequenas cantidades ‘de otras sustancias, visibles
algunas de ellas, otras invisibles. Cerrando los
postigos de las ventanas de un cuarto, de modo
que la luz no pueda penetrar mds que & través de
una pequeia rendija, se podra observar algunas de
las particulas visibles del aire. Centenares de &to-
mos de polvo revolotean en el rayo luminoso que

o o VLD N P W
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los hace visibles en medio de la oscuridad que los
rodea, aunque se sustraen & la vista en pleno dia.
Pero las partes més importantes del aire son las
myvisibles; particularmente dos de ellas: el vapor
de agua y el gas dcido carbdnico, las cuales merecen
especial atencion, por razones que no tardarin en
gomprenderse.

42. Ahora bien, ¢qué es este vapor de agua?
Para conocer sunaturaleza, no hay mas que obser-
var lo que acontece en un calderito de agua hir-
viendo. Del pico sale una columna de nubes blan-
cas (que sé mantienen en movimiento incesante; y
aunque sus partes exteriores se deshacen y desapa-
recen, la columna se sostiene, abastecida por la
corriente que de eontinuo se desprende del calde-
rito. El agua en tanto va disminuyéndose y, & no
llenarse de nuevo el calderito, muy en breve que-
dard del todo vacio. ;Qué se ha hecho toda el
agua? Se ha convertido en vapor. No se ha per-
dido ni destruido en manera alguna; s6lo ha pasa-
do de un estado & otro, del estado liquido al gaseo-
80; y actualmente se halla disuelta en el aire.

43. El aire contiene siempre mayor 6 menor
cantidad de vapor de agua, por mis que no se vea
mientras permanece en estado de vapor. De él se
forman las nubes y las nieblas; €l produce la lluvia,
y la nieve. Si se privara al aire del vapor de agua
que contiene, todo se secaria en la tierra y la vida
en ella seria imposible. A medida que se vaya
adquiriendo mayor copia de conocimientos acerca
de los cambios que se verifican diariamente en tor-
no nuestro, se ird comprendiendo la importancia
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del papel que en todos ellos desempena el vapor de

agua.

44. El gas acido carbénico también es una de
las sustancias invisibles de la atmoésfera, de la, cual,
si bien no forma mas de cuatro partes de cada diez
mil de ella, constituye, sin embargo, un ingrediente
importante. A fin de que se tenga una idea exacta
de la importancia de ese gas, diremos que de él ex-
traen casi toda su sustancia sglida la totalidad de
las plantas que crecen enla tierra (véase el Art. 11
de las Nociones de Quimica). Guando una planta
muere y se descompone, vuelve al aire el acido ca