
POPULAR 

MODERNIZADA 

POR 



ASTRONOMÍA POPULAR ' 

• 

~ ~- . ' 





1. 

. \ 

BIBLIOTECA og ENSEÑANZA POPULAR 

ASTRONOMrA POPUlAR 
MODER:--li ZADA 

POR 

JOSÉ COMAS SOLÀ 

Di rec or del Obser vatorio ast ·oJómko del Tibidabo (Barcelona) 

' 
Edición il ustrada con 1 og grabados 

~ 

TOMO I 
t:;• l · I ·~ .4, I ~ 

~(~~/ê 
·.~~Iv~ >~~ 
~flf~ 

'F . G RANAD A \' C.", EDITORES 

34-1- DIPUTACIÓN- 344 

BARCELONA 

. 





( 

íf4DICE 

!NTPOOUCCIÓN. • . . ... .. ...... . 
Lección prim ra.-La Ticrra es re do oda. . . . . . 19 

Lección segun a.-La Tierra esta ai~lada en el cspacio. 33 

Lección tercera.-La Tierra gira sobre sl misma. . 47 

Lección cuarta.-E1 dia y la oochc. . • . . . . 61 

Lección qui111a.-La Tierra gira alrededor del Sol. 81 
Ltcción Se.> la.-Los e li mas y las estaciones . 93 

Lección séptima.-Circulos y zoo as terrestres 10 7 

Lección octava. -El Sol. • . . . . . . . 117 
Lección IIOJJtna.-La Luna: su movimieoto y sus fases . 135 

-Lección décim.1.-El mund!llunar. • . . . . . . • 155 

l 
1, 



La AsTRONO.MfA es la ciencia del unt­
verso. 

El Universa es el conjunto de todas las 
cosas: la Tierra y el cielo. Los astros- el , 
Sol, la Luna, las estrellas- forman parte 
del Universa. Por consiguiente, no debe­
mos vivir en medio de tan bellas y grandes 
cosas sin contemplarlas y procurar cono­
cerlas, como el animal que pace la hierba 
de los campos sin preguntarse cómo ger­
mina, vegeta y florece. Nosotros tenemos 
una inteligencia hecha para reflexionar y 
comprender. No nos contenlamos con ver: 
deseamos saber.- Vivimos en la Tierra. 
¿ Qué es la Tierra? ¿ Cua! es su forma? 
¿ Dónde està colocada? ¿ Qué es el CmLo? 
¿ A qué debemos el día y la noche? ¿ De 
dónde proceden los diversos climas, las es-
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taciones ?- El hermoso Sol nos alegra con 
s u I uz y nos penetra con s u calor . ¿ Qué 
es el Sol ? ¿ Dónde esta? ¿A qué distancia 
se ha lla de nosotros ?-Y la Luna, que 
brilla en el cielo negra de la noche con ~ 

resplandor tan dulce, ¿por qué cambia de 
aspecto cada noche? ¿ Y las estrellas? ... 
A todas esas preguntas que se le ocurren 
tan naturalmente a nuestro espfritu, res-
poncle la ciencia del universa: la AsTRO-

NOMÍA. 

La Astronomia es la mas antigua de las 
ciencias; su origen se pierde en la noche 
de los tiempos. ¿ Cuando empezó? El día 
en que los hombres, después de haber con­
templada las estrellas, procuraran recono­
cer los grupos que parecen formar en el 
cielo; el día en que después de haber vista 
al Sol, salir por la mañana y ponerse 
cada noche, procuraran darse cuenta de lo 
que veían. Ahora bien, lectores míos, no 
es una cosa de nuestros días el que los 
hombres se dediquen a contemplar el Cielo. 
Hace miles y miles de años que los pa-
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triarcas de Asia, mientras guardaban sus 
rebaños en las extensas llanuras, observa­
ban por la noohe la disposición de las es­
trellas y les daban nombres. Los primeros 
observadores de que nos habla la historia 
eran indios, pastores a la vez que labra­
dores, sacerdotes, poetas ... y ya calculaban 
y observaban la marcha aparente de los 
astros en el Cielo, de la Luna y del Sol. 
Luego, alga mas tarde, los egipcios, los 
chinos, los persas, los caldeos, los fenicios, 
los griegos, todos los pueblos civilizados, en 
fin, tuvieron astrónomos; es decir: hombres 
observadores de los astros y calculadores de 
su movimiento. Pero precisaban largos si­
glos para que a fuerza de observaciones, 
de razonamientos, de calculos llegase é. ob­
tenerse una idea justa de la verdadera dis­
posición del universa . 

Los antiguos astrónomos, indios, raldeos, 
egipcios, habían cuidadosamenk anotado 
y conservada SUS observaciones )' SliS caleu­
los; los que vinieron luego se aprovecha­
ron de ellos, añadiéndoles los suyos y co-
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rrigieron los errares. En época ya mas cer­
cana a nosotros, una célebre sociedad de 
sa bios, la Escue/a de Alejandría (en Egip­
to), recogió cuanto pudo de los trabajos 
de los antiguos. Contó en su sena a dos 
astrónomos célebres: Hiparco y Ptolomeo, 
y tras elias continuaran los mismos traba­
jos los astrónomos arabes . En fin, grandes 
sabios europeos resumieron, hace unos tres 
siglos, todos esos descubrimientos, hicie­
ron otros, y aun mas preciosos, y con sus 
calculos y observaciones lograron conocer 
la verdadera organización de nuestro mun­

do y del Universa entera. Deben pronun­
ciarse con respeto los nombres de esos 
grandes genios: Copérnico, Kepler y Ga­
lileo. 

Pera precisamente en esa época, prodú­
jose un descubrimiento asombroso, extra­
ordinario, que súbitamente causó en la 
ciencia de la Astronomía un gran cambio, 
un inmenso progreso. llasta entonces sólo 
habían podido observarse los astros a sim­
ple vista, y he ahí que se inventa un ins-

' 
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trumento maravilloso: este instrumento ha­
ce ver los astros como si estuvieran cente­
nares, miles de veces menos alejados. Con 
él, vense de pronto. mites, millares de as­
tros que los hombres jamas habían visto y 
cuya existencia ni siquiera sospecharon ... 
Este instrumento ¿ verdad que no hemos 
exagerado llamandole maravilloso ?-es lo 
que se conoce con el nombre de anteojo. 

Ya sabéis sin duda qué es un anteojo de 
la7ga vista: una combinación de cristales 
transparentes, habilmente trabajados y 
ajustados en una especie de tubo. Y si ha­
béis aproximada el ojo al extcemo de dicho 
tubo, os habní sorprendido ver los objetos 
alejados, aumentados, ampliados, acercados 

en apariencia.-Un arbol, por ejemplo, que 
a ~imple vista apenas distinguís en lonta­
nanza, con es/e aparato lo veis como si 
rstuviera.cerca, muy cerca de vosotros; dis­
tinguis las ramas, las hojas, etc. La cien­
cia, lectores míos, da perfecta cuenta de 
este efecto, cuya explicación detallada no 
podrfa daros en este momento. Ahora bien: 
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los anteojos de los astrónomos no son otra 
cosa que estos mismos aparatos, pero muy 
grancles, construídos con todas las perfec­
ciones, y los cuales acercan y agrandan 
considerablemente a nuestra vista los as-
tros que con ellos se observan. ~ ~ 

Se llama telescopio un instrumento ana­
logo en que se utiliza la reflexión de los 
rayos luminosos sobre un espejo cóncavo, 
en substitución de la gran lente (objetivo) 
que hay en la extremidad anterior de los 

anteojos. 
i Ah! Desde este invento, cuando se pu­

dieron ver del tamaño de la Luna, astros 
que nuestra vista observaba como pequeños 
puntos brillantes i cuantas observacior~es in­
teresantes é importantes descubrimientos 

no pudieron hacerse I Desde entonces apren­
dióse a construir instrumentos cada vez mas 
perfectos, cada vez mas potentes y preci­
sos. Construyéronse gran nt'lmero de obser­

vatorios, edificios fabricados y dispuestos 
cómoclamente para observar los astros. To­
das las maravillas que han podido verse, 
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Entre los an~ig~os, H~parco er,~ gri.ego, 
Ptolomeo, eg1pc10; en epoca mAs rec1ente 

Fi¡¡. 2. - Gran tc lescopio ecuatorial del Obsenatorio ¡\,tron6· 
mico del Tibidabo (Barcelona) 

,.¡,·ieron Copémico, el polaco ¡ el italiano 
Ga/ileo; Kepler era aleman; Ne•wlon, in­
git-s; llerschel había nacido en Hannover, 
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y Laplace era francés; también hoy existen 
grandes sabios, observadores muy habiles 
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en todas las naciones. Como veis, todos 
los pueblos civilizados han trabajado, por 
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así decir, en conjunto para formar esta her­

mosa ciencia. Acordaos de los nombres que 
acabamos de citar: son los nombres de 
hombres de genio que han prestado a la 

lwmcwidad los mas grandes sen·icios. 
Porque la Astronomía no sólu es una 

muy hermosa ciencia, si que también una 

ciencia soberanamente útil. Sin ella, no 
sólo no conoceríamos el Cielu, sino que la 
misma Tit·rra nos sería en gran parle des­

conocida. Sin ella, Cristóbal Colún no hu­
biera desc.:ubierto a ¡\m~rica; Jos Yiajerus 
nu podrían atra\·esar los yastus Oct~anos, y 

tudo Iu 4ue puedcn suministrarnos los Je~ 

janus continentes, estada perdido para nos­
utros. Sin la Astronomía nu podríamus me­
dir el ticmpo; ella es l-a que fi ja el año, los 
trabajos dc los campos, las fechas de Ja his­
toria, el calendario, las fiestas ... S in ella, 

en fin, los hombres, ignorando la verda­

dera estructura del universo, habrían per­
manecido siempre tímidos, supersticiosos, 
con el espíritu lleno de tinieblas y de erro­

res. 

.. 

r 
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La Astronomía es, en realidad, una cien­
cia muy diffcil para quien quiera poseerla 
ú Jo11do: para ser astrónomo es necesaria 
toda una vida de estudios r de d.lculos. Así 
ucurre, por lo demas, con todas las demas 
ciencias. Pero afortunadamente, para cono­
cer lo que es necesario a todos, Jo mas im­
portante y mas hermoso de Ja gran ciencia 
de la Astronomia, no se requiere tanta tra­
bajo. Con alguna atenci6n, en poco tiem­
po, sin fatiga, y aun al contrario, con vivo 
placer, podréis aprender, hoy que son co­
nocidas, las verdades sublimes que s6lo se 
han descubierto a costa de los mayores es­
fuerzos y con ayuda de ímprobos trabajos 
y tras millares de años de estudio. 

TOMO 1.-2 
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[.A TJERRA ES REDONDA 

Antes de dirigir nuestra mirada al cielo y 
contemplar el Sol, la Luna, la!¡ estrellas, ocu­
pémonos de la Tierra, nuestra mansión. 

«La Tierra es redondan.-He aquí lo que se 
cnsei1a y hacc repetir al comienzo de la Geo­
grafia. Y como no hubiera sido suficiente de­
cir esto, pues una cosa puede ser a la vez re­
donda y llana, como una bandeja, el fondo de 
un plato, una moneda, se ha añadido <<redonda 
como una bola, como un globo». Y mostran­
doos esa gran bola que se llama una esfera 
terrestre, se os ha dicho: «He aqu{ la represen-
tación de la Tierran. 
-¡ Cómo! la Tierra, la Tierra sobre la cua! 

andamos ¿esta hecha así? Sin duda os asom­
bró mucho la vez primera que se os dijo. Y 
aun ahora aunque lo hayais comprendido, te-

, 
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néis algún trabajo en forjaros de ello una idea 

bien clara. 
Es que, en efecto, a primera Yista, la Tierra 

-no nos ofrece cse aspecto. Cuando miramos 
¡j nuestro alrededor, Ja extensiún del país, la 

parle de la Tiara que podemos abarcar, esa 
extensión nos pare.ce plana, si estamos en un 

llano; desigual, qnebrada, si nos hallamos l'O 

un pals montañoso. Sobre nuestra cabeza el 
CIELO nos parcce como una bó\'eda pcrfecta­
mente redonda ; azul si el tiempo es bucno; 

gris, si est:í. cargado dc nubes. Y esta bó,·cda 
parécenos dcsccndcr ha<'ia la tierra rcdondcan­

dose é'L su alrededor, y llegar <Í tocarlc en Jon­
tananza. Una criatura puedc pensarlo asi; cree 
que m;í.s alhi dc lo lejano donde su vista sc 
dctiene ya no hay nada, y que alia ¡Í Jo lejos, 

el Cielo toca la Tierra. Pero he ahí que oye ha­

biar de paises muy lejanos, de largos viajcs 
que duran meses y afios, y se ve obligada :\ 
pensar que esa extensión de algunas leguas 
que ha podido ver, no es toda la Tierra. Y 
cntonces imaglnase la Tierra muy vasta, co- ' 

mo no puede menos de hacerlo, pero siempre 
llana, como una tabla, 6 mejor como una in-

mensa torta, y después sobre esta extensión 
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llana, y en dctcrminados puntos, coloca en ima­
ginación montañas que recuerdan, en prapor­
ción, las pequeñas hinchazones de la superficie 
llana dc la torta. En fin, el cielo es para él 
una bóYeda redonda que cubre toda la Tierra, 
poca mas 6 mcnos como una campana de cris­
tal colocada sobre la torta. 

Pues bien: esa fué también, a carta dife­
rencia, la idea que los hombres antiguos, los 
hombrcs de otros tiempos, ignorantes como ni­
ños, sc habían forjada de la Tierra; y pron to 
vcréis a qué fantasticas extravagancias les con­
dujo esta idea. 

Figuraos que os hallais colocados en el 
mismo centro de una vasta llanura. La cxtcn­
sión del país que podéis abarcar en torno vues­
tro forma a vuest~os ojos como un gran círct1ln 
en media del cual os hallais. Encima esta el 
cielo. El contorno de este circulo aparente, estc 
limite lejano en que el cielo parecc tocar a la 
Tierra, sc llama el horizonte. 

Pera mas all<i de este horizonte aun hay 
pals; hay campos, bosques, ciudades, colinas, 
sin intcrrupción. ¿Por qué no se ven? Preci­
samcnte porque la Tierra es redonda, abom­
bada, y no llana. Si la Tierra fuera plana ve-
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rlamos los objetos alejados, tan lejos como • nues.tra vista pudiera alcanzar, cada vez mas 
pequeños y confusos¡ pero no habria esa apa­
riencia de circulo que nos oculta por completo 

lo que esta mas :~lla. 

Siendo la Tierra abombada, desde el punto 

Fic. 4.-Curvatura de Ja TierrL Limites del horizoote 
para ~o observador coJocado eo Ja Uaoura 

/ 

en que nos hallamos podemos ver igualmente 
todo lo que esta en torno nuestro basta el pun­
to en que nuestra mirada rasa el suelo. Mas 
alta, éste, con los objetos que sustenta redon­
deandose por todas partes y descendiendo, se 
encuentra debajo con relación a nosotros ¡ cn­
tonces ya no podemos ver esos ~bjetos: la 
redondez, la curvaturCJ de Ja, Tierra nos Jo im-
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pide. Así el bombrecito que representa en 111 

nuestra figura, puede ver ante sl basta el 
punto A, donde Ja linea recta que figura su 
mirada, rasa Ja curvatura del suelo. Así tam-

" ... '•:} 
···--·~\(~ •·· ... 

l'f' ·· ... ··. 
F ig. 5.-El observador situada en una. monta.lla, descubre 

un horizonte muy vasta 

bién, puede ver a su alrededor a Ja misma dis­
tancia basta los puntos B, e, n, E (y lo mismo 
por el otro Jado, que nuestro dibujo no puede 
representar). Estos puntos limitan su vista, 
forman el contorno de su borizontc. Los ob­
jetos situados mas alia, en F 1 en G, en 1<, por 
ejemplo en J, se encuentran debajo; se lc ocul­
tan a causa de Ja redondez del suelo. 

Pero si en lugar de permanecer en la llanu-
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ra, subimos a una montai1a, nucstra vista se 
cxtiende mucho mas lejos. Llegados a la cum­

brc, descubrimos ciudades 6 villorrios, bos­

ques, campos que no Yeíamos dcsde el pie de 
la montaña. \'emos aún aquella apar~encia de 

Fig. G.-EI pueblo visto desde lejo•.-El liorizonte s6lo permite 
ver 1:... partes m:.s eJe,·adas de los edificios 

circulo que ya habíamos observado, pero mu­
cho mas extenso. Asf, supongamos que el via­
jcro dc nuestra figura esta colocado· en una 
colina, en l'\: Yeis por la Iínea que representa 
la dirección de su mirada, que puede contem­
plar ahora los objetos situados en F, o, 11, 1, 

que la curvatura del suelo le ocultaba cuando 

estaba al pie de la colina, en M. Pero los objc-
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tos K, L, situados mas lejos, continúan ocul­
tandosc. 

Cuando o~ cncaminais en la llanura hacia 
un Jugar lejano, no veís desde luego el Jugar 

r ~:..,.....:-- --:::.. 
-=-- -

_.,_._-~ 

Fig. 7.-El pueblo vi>to de mas cerca; vense por completo 
los edificios; el hori10nte queda mas all i 

entero, sino únicamente el techo de las casas 
y la punta del campanario. Ello ocurrc porque 
la parte baja de esos edificios se os oculta ü 
causa dc la curvatura de la Tierra que sc. rc­
dondea çntre cllos y vosotros. Pero a medida 
que avanzais, descubrís primero los pisos supe­
riores, lucgo la planta de los edificios, que 

" 
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pareccn cleYarse, elevarse cuat si surgieran de 
bajo tierra. 

El mismo efecto se observa mejo'r aún en el 
mar, donde no hay colinas ni nada que pueda 
estorbar la vista. Desde la orilla se ve la vasta 

extensión de agua que parece ascender en pen­
diente hacia el cielo hasta el horizonte, y este 
horizonte forma una línea perfectamente clara, 

trazada entre el cielo y el mar. Si se contempla 
entonces una gran embarcación ·que se aleja, 
ésta parece subir lentamente, hasta el hori­

zonte, donde al fio llega; luego créese verla 
clescendcr tras el horizonte. El cuerpo de la 
cmbarcación desaparece primero y dcspués las 

\'elas mas bajas, mientras aun se ven las ve­
las altas y la punta de los mastiles que des­

aparecen en último término, cual si el barco se 
hundiese lentamente en el mar. Si éste fuera 

1la110, tcndrlamos todo el barco a la vista, en 
tanto pudiéramos verlo, y hasta precisamentc 

lo primero que dejarlamos de distinguir en lon­
tananza seda la punta de los mastiles y las ve­
las menores. Por lo tanto, también el mar es 

redondo, curvado, como la tierra firme. Y 
puesto que el mismo efecto sc produce igual­
mente en todas las direcciones, es igualmentc 
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redonda en todos sentidos, es decir, esférica 
(en forma de bola). 

Otra prueba aun. Ya sabéis que la sombra 

• 

Fig 8.-Curvatura del mar. Apariencias sucesivas de un barco 
que se aleja 

dc un objeto recuerda la forma de este objcto. 
Si sc ponc de cara al Sol ó a una lampara un 
cuaderno cuadrado, bicn enfrente de la pared, 
su sombra, que se ve en la pared, es cuadrada. 
La sombra de una bola es redonda. Pues bicn, 
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en ciertas ocasiones que luego indicaremos, se 
puede ver la s ombra de la Tierra ... Y precisa­

mente esta sombra es redonda: luego la Tie­
rra también lo es. 

Pero la mejor prueba de que la Tierra es 
rcdonda, esta en que se ha dado la vuclta ú 

ella. Y esta vuelta se ha dado en todas dircc­

cioncs. Imaginaos sobre una bola, sobre una 
naranja, si queréis, una minúscula hormiga. 
Supongamos que esta hormiga anda siemprc • 
de f rente sin volverse a derecha ni izquierda; 
de esta sucrte dara la vuelta entera a la na­

ranja, y pronto si continúa el mismo camino, 
volvera por el Òtro lado, al punto de que había 
partido. Pues bien: atrevidos navegantes han 

dado asimismo la vuelta a nuestra gran bola, 
es decir, a la Tierra. Han encontrado en su 
camino continentes, extensiones de Tierra fir-
me que les impedían el paso; pero apartandosc 
un poco (como nos apartamos nosotros antc 

un obstaculo, de un arbol caído y atravesado 
en el camino, por ejemplo, para vo!ver a tomar 
en seguida miestra ruta) han podido terminar 
la vuelta entera. Dirigiénd.ose siempre en el 

mismo sentido han regresado al puerto, por el 

lado opuesto al de donde habían partido. El 
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primero que dió Ja ,·uelta, un na\'egante lla­
mado Magallanes, empleó ires años en realizar 
el \'Ïaje. Pe ro hoy, con los ferrocarriles y bu-

Fig. 9.-1\fedida del contorno de la Ticrrn 

ques de vapor, puede darsc la \'uelta al mundo 
en mc nos de dos meses ... 

. \un hay otras prucbas dc la forma de la Ti~;-
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rra i nada hay hoy dia mejor y mas ciertamen­
te demostrada. Después de haberse demostra­
do con todas las pruebas posibles que la Tie­
rra tiene la forma de una esfera, se la ha 

medido ... Sl i con ayuda de medios que no po­

dcmos explicar aquí, se ha medido esta gran 
bola i y se ha encontrada que tiene 4o,ooo ki­

lómetros de circunferencia. Los sabios han fija­

do, scgúr. esta medida, la longitud que nos­
otros llamamos tm metro. Han tornado desde 
luego la cuarta parte del contorno, 6 como se 
dice, del circulo nuíximo (meridiana) de la Tic-· 

rra. Luego han tornado la diezmillonésima par­
te de este cuarto, y esta longitud la han llama­
do metro. 

La circunferencia de la Tierra es, pues, dc 

40 millon~s de metros, en todos los sentidos, 
pues la Ticrra es igualmente redonda por todas 
partes, salvo una muy ligera diferencia. 

1 4o,ooo kilómetros! ¡ 40 millones de metros! 

1 Qué bola! Os mostniis asombrados; apenas 
podéis imaginares semejante grosor.-El mar, 

redondo también, como esta ya comprcndido 
y nosotros hemos dicho, cubre las tres cuartas 

partes de la superficie de esta bola, que es la 
Tierra. Las extensiones de tierra firme, los 
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COtllinentes, forman eJ resto, y continúan a 
corta diferencia, la misma curva regular cua) 
si ef mar se extendiera por doquiera. 

Pcro, preguntaréis: cc¿y las montafias? .. » 

Las montañas, lectores mlos, nada importan. 
Considerad una naranja: su piel tiene pequefios 
granos, minúsculas desigualdades. ¿Acaso im­
pide esto el que la naranja sea redonda? No, 
de ningún modo. Pues bien, las mas altas mon­
tafias son mucho menores en relación con Ja 
Tierra, que Jas diminutas granulaciones de la 
piel en proporción de Ja naranja. Si se quisiera 
representarlas exactamente en proporción de 
este globo que nos sin•e para figurar Ja Tie­
rra, y que, según supongo, tiene el tamaño 
de un buen melón, para representar en él las 
mas altas montañas, digo, precisaria coloca¡ 
en su superficie pequeños granos de arena, casi 
imperceptibles. _Las pequeñas desigualdades de 
los continentes y de las montafias no impiden, 
pues, que la Tierra sea un verdadero globo. 

Por lo demas, cuando hayais familiarizado 
algo vuestra imaginación con esas ideas, com­
prenderéis pronto que esta forma, que es pa­
recicla en todos sentidos, que oo tiene ni es­
quinas (angulos), ni bordes {aristas), es Ja mas 
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scncilla y la mas natural de todas las formas. 

Es la que por sí rnisma toma la gota de líqui­

da, la de llu\'ia mientras cae, la gotita de ro­

do en las hojas. En fin, pronto \'créis que el 

Sol, la Luna, todos los astros que C'Untempla­

mm; en el ciclo son globos; entonees os pare­

C'er<Í muy natural que la Tierra tcnga tambicn 

esta forma: hubiera sida, antes bien, muy 

asombroso que so/amen/e ella cstuviera hecha 

de una manera distinta por completo. 



LECCION SEGUNDA 

LA TIERRA ESTA AISLADA EN EL ESPACIO 

Posició1t de la Tierra e1t el espacio.- Esta 
gran bola de la Tierra ¿ quién la soporta? 
¿ quién la sostiene?- Nadie y nada. La Tierra 
esta aislada en el espacio. Figuraos ese globo 
enorme en medio de un inmenso espacio vacío, 
aislado, s in tocar en ningún punto; como una 
pompa de jabón que flota en el aire, ó un 
globo que se cierne por encima dc nuestras 
cabezas. Pero en esta extensión donde flota la 
Tierra ni siquiera hay aire; no hay nada. Este 
espacio inmenso, sin fondo, sin limites en nin­
guna parte, infinita . . . es el CIELO.-La Tie­
rra esta en el Cielo. 

La atmósfera.-El Cielo no es, por consi­
guiente, una bóveda azul y redonda situada 
sobre nuestras cabezas. No hay tal bóveda: es 
una simple apariencia, una ilusión de nuestros 
ojos, causada-por el aire que rodea la Tierra. 
TOM~ l.-3 

-
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El aire que respiramos, el aire por el cua! 
vemos pasar las nubes, no llena todo el espa­
cio, todo el cielo. Só\o hay un cierto espesor 
alredcdor de la Ticrra. El aire envuelve a la 
Ticrra por todas partes; forma como una capa 

igualmentc densa por doquieni, que se redon­
dea en torno de nuestro globo. Esta capa de 

aire, es la que se llama la atmósfera. Su espe­
sor no es muy grande en proporción, pues no 
pasa de unos soo kilómetros, lo cual significa 

que desde el suelo donde nos encontramos, 

hay aire por encima de nuestras cabezas, cada 
vcz mas ligero basta unos soo kilómetros de 
altura ... l\Ias alia, ya no hay nada- el vaclo.­

Ahora bien, el aire es a:ml, como el agua es 
verde. La pequefia cantidad de aire que hay 

entre nosotros y los objetos vecinos no nos pa­
recc azul, porque, en efecto, su matiz es muy 
débil; asimismo un vasa de agua nos parcLc 
perfectamente límpido y no verduzco. Pero 

cuando contemplais una gran masa de agua, 
un lago, por ejemplo, ó el mar, reconocéis 

pcrfectamente el matiz verde. Asl también cuan­
do contemplais Jas colinas lejanas, en un dia 
claro, sin niebla, os parecen ligeramente azu­
les; es el color del aire que hay entre elias y 
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\'Osotros que Ics da esa apariencia. El aire, 
pues, es azul. De dla, esta capa de aire que sc 

Fig. 10.-La Tierra rodeada dc una capa de aire. T, es el 
globo sólido de In Tierrn. AA, es el espesor de la ca¡Ja de 
aire 6 atmósfera. 

redondea por encima de nuestras cabezas nos 
hace el cfccto de una bóvcda azul. Si el aire esta 
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cargado de nubes, nos parece entonces una bó­
veda gris, mas 6 menos baja, mas 6 menos ele­
vada, según esos vapores que forman las nu­

bes son mas pesados y mas cercanos a la Tie-

r.:­
.1 

I 

! 

rra, 6 mas ligeros y flotantes a mayor altu- ' 
ra. Pero por la noche desvanécese esta apa-

riencia de bóveda si el aire esta sin nubes, y 

a través de la atmósfera transparente, vemos 
el espacio negro y sin fondo del cielo, con las 

estrellas lejanas, como pequefias chispas som-

breadas en el espacio. No hay, pues, que con­
fundir el aire, la atmósfera, que iluminada por 
el Sol, nos parece formar la bóveda azul, y 

que algunas veces llamamos el cielo, con el ver-

dadera cielo; la grande, la inmensa extensión 

vacla que esta en el mas alia, donde estan le­
jos, muy lejos de nosotros, el Sol, la Luna, las 
estrellas. 

Condición de los seres y de los objetos en la 

Tierra.-En esta gran bola, flotante en pleno 

cielo, que es la Tierra, nos encontramos todos, 
vosotros y yo, colocados, para continuar nues­
tra comparación, a la manera de pequefias hor­

migas que marcharan sobre un gran globo via­

jando a través del aire. En todas partes, en 
la superficie redonda, hay, 6 agua-los mares, 

- I 

i' 
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-ó continentes con sus montañas, sus ríos y 
sus riachuelos, arboles, animales, hombres, ca­
sas, objetos de toda especie, colocados en el 
suelo. 

"i Cómo! exclamaréis ¿hay habitantes en to­
das las partes de la bola? ¿ hasta en la opuesta 
a nosotros? Estando nosotros encima, ¿esta­
rian los otros debajo? Teniendo nosotros la 
cabeza ha cia arriba, ¿Ja tendrian ell os hacia 
a ba jo? ¡ Ah!-¿ Y cómo pueden aguantarse en 
tal posición? ¿ Y las aguas del mar, los dos, 
los riachuelos de aquella parte? ¿ y los arbo­
les, las casas, todos los objetos? ¿Como no 
caen en el vacío, debajo?n 

¿Por qué? Porque Ja Tierra es como un iman 
que los sostiene y los atrae como a nosotros 
mismos. Ya habéis visto esas pequeñas varitas 
imantadas: cuando se acerca a elias clavitos 
de hierro, agujas, limaduras de hierro, csos 
objetos Janzanse hacia el imao, se pegao a él 
y permanecen allí suspendidos. No caen, por­
que el iman que los ha atraído para llevarlos 
hacia sí, los atrae aún y los retiene. Pues bien: 
la Tierra atrae del mismo modo hacia sí, como 

r 
un iman, no solamcnte el hierro, sino toda la 
matcria. Esa atracción, que tira a todo objeto 
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hacia abajo, hacia el suelo, la llamamos pe­

santez. 
PESANTEZ.- Tcngo un guijarro en mi mano. 

Este guijarro es pesado, lo cual significa que la 

I•' ig. 11.-Barra de acero imantada qne atrac y retiene 
partfculas de limaduras de hierro 

Tierra lo atrae hacia sí. La fuerza de esta 
atracción, la siento perfectameote, pues tenien­
do en mi mano la piedra, estoy obligado a ha­
cer también un csfuerzo en sentida contrario 

para impedir que vaya abajo. Si lo iSUelto ó cae, 

va hacia la Tierra: exactamente como la lima­

dura dc hicrro sc precipita hacia el iman. Una 
vez ha caldo, pcrmanece alll, en reposo, en el 
sudo, ahsolutamente como la limadura dc hic­

rro pcrmanecc pegada en el iman. Para quitar 

dc alli mi guijarro, oecesitarla hacer un esfuer-
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zo hacia arriba para vencer la atracción de la 
Tierra que lo retiene. Así también todos los ob­
jetos, en todos los lugares de la Tierra, son 

Fig. 12.-Plomada 

atraidos hacia ella y retenidos en su superfi­
cie; no pueden por sí mismos separarsc. 

l'erlical. - Cuando un objeto cae libremcnte, 
sln que nada le estorbe, va hacia el centro dc 

la Tierra por el camino mas recto y mús cortu. 
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La direccicSn de su caida se llama Ja vertical. 

Para rcconocer esta dirección, se toma una 
plomada, es decir, un bramante en cuyo ex­

tremo se ata algo pesado: un clavo, por ejem­
plo. Sujetad el otro cabo del bramaote con la 

F ig . 13.-Direcci6n de Ja vertical indicada . por la plomada 

mano ó fijadlo en algún punto._Este hilo exten­
.dido por el peso del objeto suspcndido, cuando 

ha dcjHdo de os~;ilar y se mantiene bien en re­
poso, sefiala exactamente la llnea vertical: dc 

rsta su'crtc los albañiles, los carpinteros com­
prueban si sus paredes ó sus puntales estan 

pcrfectamente a plomo, es decir verticalmente. 

Ahora bien: si imagimlis que esa linea de la 

'\ 
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plomada sc prolonga en sentida recto, indefini­
damente, a través de la- corteza terrestre, pro­
longada de esta suerte llegaria al centro de la 
Tierra ,· es decir, justamente en el punto media 
de la bola. Cuando se practica un pozo, s~ cui-

C; • I 

~(~:I~ .. 
\Y •• 

) • I 

Fig. 14.-Pozo vertical que llegaria al centro de la Tierra 
si se prolonrara suficientemente 

da de hacerlo bien vertícalmente. s¡, pudiera 
ahondarse bastante profundamente, se llegaria 
has ta el centro de la Tierra ¡ y si entonces se 
dejase caer por él una piedra, ésta dirigiríase 
rectamente, siguiendo el pozo, hacia el centro. 

Esto sentado, puesto que la Tierra tiene la 
forma de una bola, si en diversos puntos de la 

I 

' .-r 
I 
I 
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superficie se marca la dirección vertical (por 
medio de una plomada), esas verticales se di­

rigen todas hacia el centro. Si sc supone esas 
verticales prolongadas, atraYesando el cspesor 

··-. ·. 
'· .· •, 

.. ···········-· ·::.~à_::·::~·-·--·---··--···--
,' ~ ·, . 

........ /' \\ ······•·•·• ... 

. 
Fig. 16.-Posici6n de un observador y direcci6n de las 

vcrticales en diversos puntos de la Tierra 

dc la Ticrra, todas iran a reunirse en el centro. 

Y como en cada lugar lo vertical es la direc­
ción dc los objctos que caen, diremos, por con­
secucnl'ia, que todos los objetos son atraldos, 

en todas partes, hacitt el centro dc la Tierra. 

Y a hora, reflexionando ¿ dónde esta el a ba­

jo? IIacia el suelo donde estan colocados nucs­

tros pies, ó mcjor aun, en línea recta hacia el 
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centro de la Tierra. ¿ Dónde esta el arriba? 
En el lado opuesto, es dccir, hacia el cielo. En 
ninguna parte, por consiguiente, tienen los 
hom bres en la Tierra la cabeza hacia abajo; 

l¿ 
....... 
~ 

a.V(t\.1• 

Fig. 16.-l'o,iciones de los habitantes en diver5os puntos 
de la superficie de la Tierra 

por doquiera ticncn los pies hacia abajo, que 
es el interior dc la Tierra, y la cabeza hacia el 
ciclo, que es el espacio que rodea nucstro 
globo- --la cabeza hacia arriba por consiguicn­
te.--¿ Qué es caer? Es ir hacia el centro de la 
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Tierra. ¿ Y subir? Es ir hacia el cielo. Los que 

habitan los parajes de la Tierra opuestos a los 
nuestros, no pueden, al igual que nosotros, 

caer en el cspacio. Abandonar la Tierra, para 
elJos como para nosotros, no seria caer sino st~­
bír, ir arriba, hacia el cielo. ¿Acaso teméis des­

Iígaros del suelo y sentiros elevados en el espa­
cio? -Pues bien, para elJos seria lo mismo. 

Se encuentran, tan bien como nosotros, en po­
sición dcrecha y no caída; en posición natural 
y esta ble, los pies ha cia el suelo y la cabeut 
hacia el cielo. Se sientan sobre la Tierra y no 

dcbajo. Debajo seria el interior del globo: en­
cima es todo lo que hay en derredor. La misma 

atracci6n ó pesantez retiene en todas partes 
los diversos objetos estables en el suelo, asl 

como las aguas y el aire, la atmósfera que en­
vuelve la Tierra, que atrac igualmente en todos 

los sentidos, y, asimismo a su alrededor, el 
ci el o. 

Equilibrio de lct Tierra en el espacio.- -Est o 

sentado, y por la misma razón, ya no os pre­

guntaréis por qué la Tierra no cae.-Los anti­
guos, que no se daban cucnta de la forma de 

la Tierra, que ignoraban qué era el cielo--todo 

lo que acabo de explicaros-no podían imagi-

I. 

__ -: 
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narse que tan enorme masa pudiera sostenerse 
sin estar colocada sobre cosa alguna, suspen­
dida de algo, colocada, en fin, en sólidos pun­
tales. 

uSin eso, pensaban, caería ..... Y helos ahí 
imaginar los medios mas extravagantes para 
impedir la caída de la Tierra. Unos se la rc­
prescntaban colocada sobre enormes puntales, 
otros sostenian que estaba emplazada sobre 

,los lomos de cua tro elefantes ... y ¡qué elefan­
tes! Mas tarde, cuando se supo que la Tierra 
era redonda, hubo quien se la representó en­
sartada dc parte a parte por un gran cjc dc 
hierro ... Todo lo cual no hacía adelantar nada, 
antes bien, prolongaba la dificultad. La Tierra 
esta colocada sobre columnas: bien; pero y 
las columnas ¿sobre qué se apoyan? La Ticrra 
esta sostenida por elefantes: y los elefantes 
¿ dónde tienen los pies? Y ¿ quién sostiene el 
cje de hierro? Aun hubo otros que sostuvieron 
que el globo debia estar pendiente de una in­
mensa cadena de oro fija en la bóveda del fir­
mamcl~to-del cielo--como una hímpara col­
gada del tccho... Pero hoy que sabem os que 
no existe tal bóveda, se ha desprendido la ca­
dena... Por otra parte, dada la vuelta a la 
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LECCJON TERCERA 

LA TIERRA GIRA SOBRE sf ?.IISMA 

Apariencia de la salida y puesta de los as­
tros.- Cuando el cielo no esta demasiado car­
garlo dc nubes, vemos cada mañana, y siempre 
hacia la misma parte del horizonte, salir el Sol. 
Percíbese primero el borde de un hermoso dis­
co brillante que parece elevarse tras los bos­
ques lejanos ó las colinas del horizonte, cua! 
si saliera de la Tierra. Poco a poco se agranda; 
en algunos minutos sc destaca por completo y 
parcce separarse de la Tierra y ascender al 
ci el o. 

Si durantc las horas de la mañana observais 
la posición del Sol notaréis que continúa ele­
,·andose sobre el horizonte pcro no en línea 
recta, sino oblicuamente. Y al par que asciendc 
en el cielo avanza hacia '!mestra derecha. (AI 
obscrvarlo os habéis puesto de cara a él). A 

-

I 

' 
\ 
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mediodla ha llegado a su mayor altura, muy 
lejos del punto por donde le visteis salir por 

la mafiana. 
Durante la tarde el Sol continúa avanzado 

hacia la derecha del observador que lo contem-

Solida 
izquierda 

.~······· ·· ·····-1 .. '··- ....... .. 
'•, '~', 

···· .... \ 

Pues/a 

clerecha 

Fi<: li- Camino aparente del Sol en el ci do, desde su •alida 
basta sn puesta. 

pla, pcro en Jugar de asce~der declina; parcrc 

como si bajara oblicuamente. Hacia la calda 
de Ja tarde, parece muy cercano a la Tierra 

por la parte opuesta a la de su salida. Enton­
ces véscle ocultarse gradualmente tras el ho­
rizontc, cual si se hundiera en Ja Tierra. Pron­

to desaparecení por completo, vcrificandose en­

tonces la puesta del Sol. 
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Cuando se quiere representar el camino que 
el Sol ha parecido seguir a través del cielo 
durante el dla, se ve que es una gran curva 
redonda, una parte del contorno de un vasto 
circulo. 

Si observamos la Lnna, vémosla también 
elevarse sobre el horizonte, por la misma parte 
que el Sol; ascender oblicuamente hacia el cie­
lo andando con lentitud, en el mismo senlido 
que él, descender después y ponerse asimismo 
por la parte opuesta. También ella parece se­
g uir una ruta redonda, girar. En fin, cuando 
en esas noches despejadas se observan las es­
trellas, nótase que también parece como si 
cambiaran de lugar lentamente en el cielo; to~ 
das a la vez parecen girar en el mismo sentido 
que el Sol y la Luna. 

M ovímiento aparente del cie lo. -A•! ovinziento 
real de la Tierra.-La primera idea que brota 
de la m~nte es que el Sol, la Luna y las estre­
llas giran, en efecto, alrededor de la Tierra. 
Eso es precisamente lo que pensaron los anti­
g uos, los primeros observadores. «El Sol, de­
clan, da la vuelta a la Tierra describiendo un 
gran circulo. Después de haber dado una parte 
de esta vuelta ante nuestra vista, sobre nues-

TOMO I.-4 
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tro horizonte, continuando en su movimiento 
pasa a la otra parte de la Tierra, donde ya no 
le Ycmos mas. Vuelve por debajo, y acaba la 

'uelta -reapar<·ciendo al dia siguicntc por el 
mismo punto que la víspera; y así continúa 
cada dia empleando veinticuatro horas en ha­
cer su viaje completo». Y como veían la Luna 

y las estrellas, marchar también en el mismo 

sentido, pensaron desde luego que el cielo en-
tero, todo en una pieza, con sus astros, giraba 
alrededor de la Tierra. 

Como esto se conformaba con las aparien­
cias, creyóse durante muy largo tiempo: fueron 
precisos muchos siglos, muchas observaciones, 

pruebas y razonamientos, para que al fio sc 
comprendiera, que no es el cielo, con el Sol, 

la Luna, las estrellas, quien gira alredcdor dc 
la Tierra, sino, por el contrario, nuestro globo 

que gira sobre sl mismo I que rueda a la ma-

I 

I 

i 
i. 

! 

I 

! 

nera de una peonza... 1 

¡La Tierra gira!-He ahl una cosa que a 
primera vista parece extravagante, . imposible, 

absurda. Asl parcció a todo el mundo, cuando, 
hace tres siglos un hombre, un gran sabio, osó 
proclamar por vcz primera que la Tierra gira, 1 

que el Sol no gira. ¡ Creyósele loco! Semejante 

' 
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afirmación daba al traste con todo cuanto creia­
se ver y saber.-«¡ Córno! ¿La Tierra gira, 
rueda, en una ronda espantosa? ... ,_« Induda­
blemente,.-cc Y nosotros, que estamos en la 
Tierra, ¿gira mos, pues, también con ella?,­
"i Desde luego!»-u¡ Yo! ¿yo giro? ¿Yo que es­
toy sentado tranquilarnente aW, ruedo con la 
bola de la Tierra, cual un torbellino, y viajo 
sín saberlo? Pero, si as! fuera, lo veda todo 
dando vueltas a mi alrededor; sentida huir el 
suelo hajo mis pies, yo misrno me sentida arras­
trado, seria, en fin, presa del vértigo. Por 
el contrario, veo que todo esta en reposo en 
torno mio, y yo mismo me siento inmóvil». Eso 
es lo que se decia antes, lo mismo que vos­
otros os decis. Sin embargo, reflexionemos un 
poc o. 

Las ilusiones del movimiento. - Cuando 
cambiais de Iu gar ¿en que qué os da is cuenta de 
ello? En que los objetos que os rodean ya no 
son los mismos, ó ya no estan en la misma po­
sición respecto de vosotros.-Cuando vayais 
por el campo, observad frente a vosotros, alia 
lejos, junto al camino, tal arbol, tal casa, y a 
medida que avancéis os parecera que la casa 
se accrca, se acerca cada vez mas. Primero 
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estaba lejos, y ahora hela aqui, muy cerca de 
vosotros. ¿Es que la casa ha cambiado de Iu­
gar para sali ros al encuentro? No bromeéis: 
«ello se debe a que nos hemos acercado a la 
casall.-Abora bien, pasais ante ella, y bela a 

vuestro lado; seguis mas adelante, y bela de­
tras. Y abora, a medida que continuais vuestro 

camino, parece retroceder poco a poco, ale­
jarse para desaparecer por fin en lontananza. 

En cocbe, en ferrocarril sobre todo, el efec­

to es mas curioso. Mientras el cocbe marcba, 

sr esta cerrado, ó si mirais solamente al inte­
rior, enfrente, cerca de vosotros, las personas 
y los objetos que el coche lleva en vuestra 

unión, os parecen siempre a la misma distan­
cia y en la misma posición con relación a vos­
otros. Nada, pues, os hace notar que cambiais 

de <itio. Todo, por el contrario, parece inmó­
vil a vuestros ojos. y a no ser por la pequefia 
sacudida que os advierte de que estais en mar­
cba, creerlais que el coche se ha parado. Mu­
cbas equivocaciones de este género ocurren en 

los ferrocarriles.-Pero si abds la ventaniiia 

para mirar afuera, ¡ todo cambial Veís pasar 
ante vosotros arboles, campos, pueblos. Lle­
gan ante vosotros desde lejos, desfilan, desfi-
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lan cada vez empequeñeciéndose mas y luego 
parece como si se hundieran en lontananza. 
Ante vuestra vista parece que el campo corre 
y se arremolina locamente; has ta podríais 
creerlo, a no ser por el ruido de la marcha ... 
Pero no, no podríais creerlo: vuestro ojo se 
equivoca, pero vosotros no podéis equivocaros. 
Comprendéis perfectamente que eso es una ·ilu­
sión. Viendo los objetos como huyen, vuestra 
razón os hace conduir de ello que sois vosotros 
quienes avanzais. 

Una observación mas. Alguna vez habréis 
subido a un caballo de madera de un tiovivo 
de feria. Mientras la maquina rueda y la mú­
sica toca, si mirais a vuestro alrededor, veis 
a los espectadores, el sitio, las cosas girar en 
sentido contrario con una rapidez que causa 
Yértigo. Lo que estaba a la derecha pasa en 
un instante a la izquierda ... Para vuestros ojos 
parece que todo da vueltas y se arremolina ; 
también eso es una ilusión y hasta bien sabéis 
que es .efecto dc vuestro movimiento. Pcro 
si, en lugar dc mirar esas cosas, os las arrc­
ghiis de modo que sólo podais ver la maquina, 
la tela que le sirve de techo, sus caballos dc 
madera y los niños que los montan, entonces 



~4 CAJ\11LO FLAMMARIÓN 

tenéis otra ilusión. Como todos estos objclos 
se muevcn a la vez y al mismo tiempo que vos­
otros, no veis si se os alejan ó si se os acer­
can; os parecen inmóvt1es. Nada os hace juz­
gar de vuestro movimiento, y si no fuera por la 

pcqucña sacudida de la maquina creeríais, en 
cfecto, que esta parada. 

Dc todas eslas observaciones, y olras pare­
cidas que vosolros mismos os haréis, conclu­
yamos y rctcngamos bien dos cosas: 

1. o Cuando se esta en movimiento, los ob­

jetos afectades por el mismo movimiento pare­

cen inmóviles: de modo que si sólo sc ven és­

tos, no se nota el movimiento, creyéndose estar 
también imñóvil. 

2 . 
0 Los objetos realmente inmóviles parecen 

moverse en sentida contrario. 

lmposibilidad del movimiento del cielo y de 

los aslros.-Ahora, por el contrario, admitido 
que la Ticrra gira, todo se convierte en sencillo 
y natural. Que esa pequefía bola ruede s in can­
sarsc, es un movimiento puesto en razón que 

es nada en comparación con las desenfrenadas 
carrcras de que hace poco hablabamos. Las 

apariencias sedan Jas mismas si el cielo diera 

vueltas, y todo se explica de la manera mas 



,' 
I 

1 

' 

i 

' 

ASTRONOMÍA POPULAR ss 
sencilla, desvaneci~ndose las dificultades y las 
objeciones. La Tierra gira con nosotros: ¿por 
qué no advertimos este movimiento? Porque el 
suelo, los arboles, las casas, toda lo que esta 
sujeto a la Tierra-incluso la atmósfera y las 
nubes-también dan vueltas. Nada parece carn­
biar de lugar a nuestra vista, porque todo se 
mueve con el conjunto, y nosotros con ella. Re­
cordad nuestras observaciones: es como en el 
coche cerrado. Y como la Tierra se mueve sin 
ningún ruido, sin sacudida de ningún género, 
con movimiento perfectamente tranquilo-mas 
que el de la barca que se desliza en un agua 
tranquila- en nada nos hace sentir su marcha, 
y la creemos inmóvil. Pera si en lugar de mi­
rar los objetos terrestres, rniramos el Sol, la 
Luna, las estrellas, que no giran con nosotros 
¿qué ocurre? Que nos parece dar vueltas en 
sentida contrario. Es como en el coche abierto, 
cuando mirabamos afuera y velamos huir los 
arboJes y los campos.-Estamos en el tio·vivo 
de la Tierra cuyos espectadores son el Sol, la 
Luna, los objelos que parecen rodar en sentida 
opuesto. 

Na-turaleza del movimiento de rotación. - Pa­
ra fener una idea clara del movimiento de la 
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Tierra, tomad una bola, una naranja si que­

réis. Atravesadla de parte a parte por una lar­
ga aguja de hacer calceta, y luego haciendo 
rodar Ja aguja entre los dedos, haced lo pro-

Fig. 18.-Bola atravesada con uoa aguja, y represeotaodo 
la Tierra 

pio con la bola cual si fuera una rueda. Enton­
ces se dice que la bola gira sobre sf misma, y 

a este género de movimiento se le llama de ro­
/ación, es decir, movimiento de la rueda. La 

aguja que atraviesa la bola por su centro se­
ñala la dirección de una líneu Hamada eje dc 
la bola, y a cuyo alrededor gira: es como el 

eje de la rueda. Los dos puotos por los cuales 
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este eje representada por la aguja atraviesa 
la superficie de la bola, llamanse los dos polos. 

Observad ahora atentamente nuestra bola 
mienb'as gira. Seguid con la vista una manchi­
ta, un punto señalado en la bola, y veréis que 
este punto describe un círculo alrededor del 
eje. Lo mismo ocurre para cada punto dc la 
superficie de la bola. Por un punto a, cercano al 
polo, da una vuelta muy pequeña; otro punto b. 
mas a lejada, describe un circulo mayor en el 
mismo tiempo, andando por lo tanto con mayor 
rapidez. Si escogéis un punto e, situado pre­
cisamente en la parte media entre ambos p.>los, 
describ~ra el círculo mayor. Si dividimos la bo­
la por este círculo, que por doquiera esta a 
igual distancia de ambos polos, habremos di­
'·idido la bola en dos medias bolas iguales. 

M ovimiento de la Tierra.-Pues bien: Ja 
Tierra gira asimismo, sin estar atravesada por 
ninguna aguja ó eje real, como una peonza 
gira sobre sl misma sin estar atravesada de ejc 
ninguna. Imaginamos únicamente una línea en 
el interior de la Tierra, alrededor de la cua! gi­
ra la Ticrra como atravesada por un eje; Hnca 
que nosotros llamamos eje de la Tierra. Los 
dos puntos en que esta línea penetra en la su-
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pcrficic de la Tierra son los dos polos. {Sígansc 

cstas explicaciones en una esfera terrestre). 
Exccptuando estos dos puntos, todos los de 

la superficie de la Tierra giran en .-'Cmticuatro 
horas (un dia y una noche), describiendo clrcu­

los mayores ó menores según estén mas ó me­
nos alejados de los polos. 

Los que dan la vuelta mayor son los s ituados 
en un {fran círct~lo que imaginamos trazado en 

la superficie del g lobo a igual distancia de am­

bos polos. Este circulo que divide el globo de 
la Tierra en dos lzemisferios (semiesferas) 
iguales, llamase ecwulur. Helo ahí representa­

do en nuestro globo terrestre. Adviértase bien 
que semcjante circulo no esta tra~ndo en la su­

perficie dc la Tierra; pero existen realmentc 
los puntos que lo componen, sólo que nada los 

disting-ue dc los otros puntos de la superficie 

a no ser el estar a igual distancia de ambos 
polos. Los puntos situados de esta suertc y, 

por l'Onsiguiente, los hombres que habitan en 

aqucllos lugares dan la mayor de las vueltas­
la \'Uelta entera a la Tierra, es decir, 10,000 

lcguas (40,000 ki lómetros), en veinticuatro ho­
ras, casi siete leguas por minuto.-Pero Fran­
cia, por ejemplo {buscad e.n vuestro globo), 

' 
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esta mas cerca del polo; por lo tan to, así vos­
o tros como yo damos en un día una vuelta 
mucho menor que los habitantes de los paises 
del ecuador: unos 26,ooo kilómetros por dia, 
algo así como diez y ocho kílómetros por mi­
nuto solamcnte. «j Solamente!n, exclamaréis, 
tal vez.-Asf es, en efecto; pero esta cantidad 
nada significa en comparación con los movi­
mientos que se hubiera tenido que suponer al 
Sol y a las estrellas para hacerlas girar alre­
dedor de la: Tierra. Y si no nos damos cuenta 
de semejante movimierito ya sabéis a qué se 
de be. 

Ya comprendo que Ja idea de la Tierra gi­
rando con todo lo que soporta, entra difícilmen­
te en vuestra imaginación y os asombra. Pero 
pronto sabréis que los demas globos del cielo, 
el Sol, la Luna, y otros ademas que podemos 
,·er en torno nuestro, todos giran sobre sl mis­
mos: se les ve girar ... Y entonces comprende­
réis que lo asombroso hubiera sido, por el con­
trario, que únicamente la Tierra se diferencia­
ra de los demas astros, que sólo ella estuYiera 
inmóvil, mientras los otros giraran. 

En fin, han podido obtencrse PRUEBAS direc­
tas, positivas del movimiento de la Tierra, que 
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LECCION CUARTA 

EL DÍA Y LA NOCHE 

Aparieñcias del dla y de la noche.-Puntos 
cardirlales.- Acabamos de explicaros cómo, en 
veinticuatro horas, gira la Tierra sobre sl mis­
ma. Ahora vais a ver como todas las aparien­
cias del dia y de la noche son los cfectos de esc 

movimiento. 
Cuando el aire es puro, mucho antes de sa­

lir el Sol, una parte del cielo blanquéase con 
luz palida que ya aumentando: es el alba. Lue­
go esa luz se dora, enrojécese; los vapores, las 
nubecillas que flotan en el aire toman un color 
rosado, y dcspués el de fuego; la luz aumenta 
cada vez mas: es la aurora que precede al dia 
con toda su fuerza. En este momento el Sol 
esta aún oculto a nuestra vista; pero su luz 
ilumina ya la part~ superior de la atmósfera, 
que parece entonces luminosa y nos envia sus 
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retlcjos. A cse fenómeno llamcimoslo el cre­
púsculo de la maña11a. 

El Sol aparece al fin, cua] si ,saliera dc la 
Tierra por E>l horizonte, según hemos ya dicho. 

/ 

OriMI~ 

és/e 

Fig 19.-El Sol i mediodla, en la mayor elevación de su cur­
va aparente, El ob~tn·ador que mira el Sol, t iene delaote 
el Mediodla, detris el Nort.., el Este i la i<quierda 'I el 
Ocue a la dcrecha. 

En estc momento sus rayos rasan el suelo, y 

las sombras de los objetos alcirganse por la par­
te opucsta. El punto del borizonte por el que 

aparece el Sol, llamamoslo Oriente, y también 
E slc. 

A medida que el Sol parece ascendcr descri­
biendo su gran curva, la luz dd dia es mas 
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vtva y el calor mas intenso. A mediodla, en 
que el astro ha alcanzado su mayor allura en 
el ciclo, sus rayos caen mucho menos oblictw­
mente sobre nucstras cabezas; la sombra de 
los objetos en el suelo es entonces mucho mas 
corta: habréis observa do indudablemente que 

.. ·· 
/ 

.. ·· .· 
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Fig. 20.-Crep6sculo. La parte superior de la atm6síera esta 
aúu iluminada por encima de una porci6n de In super· 
fi.êie del globo ya en la sambra. 

las paredes y las casas dan poca sombra en la 
mital del dla. Por consiguiente hemos llegado 
al mediodla. Volvamonos hacia el Sol: la parte 
del horizonte sobre la que nos parece estar en 
este momento y que tenemos frente a nos­
otros, es el mediodla, que también se llama Sud. 
Detras de nosotros, en la dirección exactamen­
te op u esta esta el septent rión, Jlamado por o tro 
nombre, Norte. 
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l\Iientras el Sol declina, su luz pierde gra­
dualmente en fuerza y su calor disminuye. En 

el momento en que P.l astro parece tocar la 
Tierra, sus rayos Jlégannos rasando el suelo, 
casi horizontalmente: Jas sombras de los objc­
tos alarganse desmesuradamente, en twa direc­
ción opuesta a la que tenían por la mañana. 
El Sol parece, en fin, hundirse en el horizonte. 

Mucho rato después de su puesta vese aún­
el cielo con nubes doradas y con reflejos de 

fuego, como en la aurora. Luego todo se apa­
ga, y ya no se ve mas que un _palido resplandor 
que va cxtinguiéndose. Es que el Sol, oculto 
ya a nuestra \'ÍSta, ilumina aún durante aJgún 

tiempo las alturas de la i"tmósfera: es el cre-

l 

I 

', 

.I 

púsculo de la tarde, tras el cual viene la noche. ' 
A medida que se extingue la claridad del dia, 

comienzan a aparecer las estrella s: primer o 'as 

mas brillantes, y después todas, unas tras 

otras. ¡ 

La parte del horizonte por donde el Sol se 

pone, llamase naturalmente Poniente y también 

Occidente y aun ademas Oeste. 
Orientación.- Cuando nos volvemos de cara 

al Sol a mediodía, tenemos por consiguiente 

ante nosotros el St~d, el N orte detras, el Est e 
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:i la izquierda, y :i la derecha el Oeste. Estas 
cuatro dirccciones Jlamanse los cuatro ptmtos 

cardit1ales (es decir, principales). Reconocer 
en el punto en que nos hallamos, esas cuatro 

o 

Fi¡, 31 -Bola ilumiuada por una parle. y obscura por otra 

notables direcciones, es orieularse (encontrar el 
Oriente, y por consiguiente los tres otros pun­
tos). 

Ejercitaos en orientaros por la posición del 
Sol en su salida, a mediodia y en su puesta ; es 
una cosa muy útil y muy agradable en cual­
quier Jugar donde se viva y en que nos en­
contremos ; en determinadas circunstancias 
puede impedires el que os extraviéis, el que 
perdais vuestro camino. Orientandose con mu-

TOMO 1.-5 
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cho cuidado y exactitud, los navegantes logran 
dirigirse en el mar, «donde no hay trazado ca­

mino alguno. 
Distribució11 de la luz por el globo: expe-

Jiíg. ~2.-1!:1 dia y la noche. La Tierra aislada llotando 
en el eielo é iluminada por una parte por el Sol 

riencia.-Es de noche; una luz, colocada sobre 

la mesa, es lo único que alumbra la estancia: 
es, si queréis, una larnpara con su globo de 
cristal deslustrado rodeando la llama. Tomad 
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de nuevo vuestra bola, 6 vuestra naranja, y 
mantenedla a cierta distancia, frente la !arn­
para. Solamente se iluminaní un lado de la 
bola, el que esta de cara a la tam para; 
el otro permanecc obscuro, esta en la sombra. 
Entre el lado iluminado y el obscuro, el limite 
de la sombra y de la luz forma en torno de 
vuestra bola tm circulo que se divide en dos 
partes iguales. La mitad de la superficie de la 
bola esta en .la luz, y la otra mitad en la som­
bra. 

Asf esta la Tierra, M el espacio, frente al 
Sol. El Sol, como la lampara, envla la luz a 
todas partes en torno de sí; la Tierra, como 
la bola, recibe la luz. Pero sólo queda ilumina­
da una parte de la Tierra: la que esta 
de cara al Sol. La otra esta en la obscuridad. 
Por una par te la luz, el día; por otra la sombra, 
las tinieblas, la noche.--El dla, es, pues, la 
luz dada por el Sol; la noche, es la sombra de 
la Tierra, es la parte opuesta. 

!llternativas del dia y de la noche.--Si la 
Tierra estuviera inmóvil ante el Sol (inmóvil 
también), siempre el mismo lado de nuestro 
globo miraria hacia el astro, y los paises de 
esta parte recibirlan siempre la luz: los habi-
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tantes de tales paises tendrían perpetuamente 
dia. Y siempre el otro lado estaria sumergido 
en las tinieblas; seria la región de Ja noche 
eterna. Lo que hace que tengamos alternati­

va, sucesivamente, día y después noche, es el 

movimiento giratorio de la Tierra. 

Tomad vuestra naranja atravesada de la 

aguja de hacer calceta; ponedla de cara a la 
i::impara, de tal manera que los puntos en que 

la agu ja a traviesa la na ran ja, s us polos, estén 

ambos en el Jlmite de la sambra y de la luz; 
haced girar lentamente la bola sobre su eje, 

haciendo rodar la aguja entre los dedos, y ob­
servaréis entonces que todos los p11ntos de la 

superficie de la bola pasan succsivamente, y 

cada uno a su yez, por la sambra y por la luz. 

Observemos un punto de la superficie, una 
manchita, por ejemplo: ya sabréis que girando 
describe un drculo. La veréis atravesar suce­

sivamente el espacio alumbrado y el espacio 
obscura; después volver y as i sucesivamente. 

Durante la primera mitad de su giro, esta en 
la luz, y mientras describe el resto de su circu­
lo en la sombra.-Señalad otro punto' en la 
bola opucsto a aquél: mientras el primero atra­
vcsara el espacio iluminado, el segundo estara 
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en la par te obscura; y, recíprocamente, cuando 
el primera pasara por la sambra, el segundo 
vendra a su vez a presentarse éÍ. la claridad. 

Pues bien, girando la Tierra sobre sí misma 
f rente al Sol, prodúcese un efecto del todo pare­
cido. Los diferentes paises de la Tierra, en­
cuéntranse al girar, tan pronto en la parte ilu­
minada por el Sol, tan pronto en la opuesta, 
en el espacio obscura: cada uno atraviesa su­
cesivamente la luz y la sombra.-Mientras un 
país atraviesa el espacio alumbrado, ve el Sol, 
tiene día; cuando, acabada la vuelta, pasa 
por el lado obsruro, tiene noche. Es mas: 
mientras estc país esta en la luz, otros, situa­
dos en la parte opuesta, tienen noche; y cuan­
do el primera a su \'CZ se sumerja en la sambra, 
éstos Yeran el día. ,\hora, pues, comprenderéis 
perfectamente, cómo, por la rotación de la Tie­
rra, primero: cada país-el nuestro si queréis­
tiene sucesivamente dia y noche; segundo: to­
dos los paises no tienen la luz al mismo tiempo, 
sino que unos tienen día mientras otros tienen 
noche, y reciprocamente. 

Diferencia de las horas.-No es esto todo; 
hemos de conocer dctalladamente todos los fe­
nómenos curiosos que de es to resultan: 

\ 
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Para conseguirlo facilmente, se han imagi­

nada, trazados en la superficie de la Tierra, de 
un polo al otro, grandes semicírculos llamados 
meridianos; pronto veréis por qué. Tomad 
vuestro globo terrestre: en él veréis a través 

de los continentes y de los mares, semicircu­
los trazados de aquella suerte, semejandose 
poco mas 6 menos a rajas de mel6n. Como 
veis, todos esos semicírculos cortan el ecuador 

por su mitad.-En geometria, hay la costum­

bre de dividir todos los circulos en 360 partes 
iguales, llamadas grada s. Igualmentc se ha su­

puesto dividida el ecuador ,· y para cada uno de 
los grados se imagina un semiclrculo trazado 

dc un polo a otro: tiénense de esta suerte 36o 
círculos meridianos.-Pero como esos círculos 
tan juntos uno al otro cubririan demasiado 
nuestros globos y serían un obstaculo para el 
dibujo, no se trazan todos, sina algunos tan 

s6lo, de ro en 10 grados, por ejemplo, 6 de 1 s 
en 15. Si mirais nuestro globo terrestre diri­

gicndo la vista precisamente en la dirección del 

eje, frente ú uno de los polos, vcréis como esos 

mcridianos os producen el efecto de los radios 
de una rue:da: el ecuador formara la cirq¿nfe­

rencia de esta rueda aparente. 

' 
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Coloquemos ahora nuestra esfera terrestre 

cnfrente de la lampara 6 del Sol, de modo que 

Fcua~or 

Ecuador 

Fig. 23 La esfera t errestre vista por un ob•ervador 
situado !rente al polo P. 

el círculo !Imite de la luz y de la sombra pase 
por los polos-como hemos ya hecho con nues-
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tra bola.-Busquemos en la esfera el Jugar que 
representa nuestro país: Francia (*) y después ' 

hagamos girar lentamente el globo. En el mo- 1 

mento en que Francia se presenta para entrar 
en la luz, los rayos luminosos rasan la superfi-
cie de la bola en ese Jugar. Esta es la posición 

en que nos encontramos cuando, a consecuen-
cia del movimiento de la Tierra, nuestro pals 
entra en la luz. En este momento comenza-
mos a ver el Sol ; sus rayos rasan la superficie 

dc la Tierra, y nos parece ver el mismo astro 
al nivel del suelo. Este momento es para nos-

otros el de la salida del Sol. 
Hagamos girar el Sol. Francia llegara frente 

, a la luz. Un hombrecito que imaginaréis colo­
cado en este punto sobre nuestro globo, y que 

puede representar a cualquiera de vosotros, 

tendra la Jampara (ó el Sol) casi encima mismo 
de la cabeza. Cuando nuestro pals ha llegado 
a semejante pos!ción, el Sol parécenos enton­

ces a su mayor elevación en el cielo: entonces 
es para nosotros mediodia. 

Continuad hacicndo girar vuestra esfera: en 

el momento en que el paraje ocupado por Fran-

(
0

) En el mismo caso, salvo muy escasa diferencia, en de­
termioadas regiones, encuEotrase E•pa.lla. 

~--
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cia va a entrar en la sombra, la luz en este 
punto, no hace mas que rasar la superficie. 

Esta posición nos representa el momento del 
dia en que nuestro país va a entrar en la som­
bra de la Tierra; los ray os del Sol únicamente 
nos iluminan rasando el suelo; el mismo Sol 
parece tocar la Tierra, y va a desaparecer. 

Diversidad de haras en las diferentes langi­
tt,des.-Buscad en vuestra esfera terrestre, el 

meridiana que va de un polo al otro atravesan­

do a Francia, y pasando por su capital París. 
Cuando el scmicirculo que imaginamos traza­
do de este modo en la Tierra, esta justamente 

en medio del espacio iluminado, frente por 
frente del Sol, no solamente Paris, sino todos 

los puntos de la Tierra situados en este mismo 
semiclrculo, tienen al mismo tiempo mediodía. 
De ahí el nombre de meridiana, que significa 
línea del mediodía. 

Todos los puntos de ese mismo meridiana 

que pasan, pues, a la vez por delante del Sol 
tienen mediadfa al misma tiempa. Pero en tal 

momento, los otros Jugares d.e la Tierra 6 no 
han llegada aún a esa posici6n 6 pasaron ya 

por ella. Los diversos puntos de la superficie 

de la Tierra, no tienen todos, por consiguiente, 
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la misma hora a la vez. Sólo los situados en el 
mismo semidrculo meridiano, que tienen me~ 
diodía al mismo tiempo, tienen a la vez la mis­
ma hora durante todo el dia. Los situados en 
puntos distintos tienen otra hora, que es fa­
cil calcular. 

Ya sabéis que el día, quiero decir el tiempo 
de la claridad, no tiene siempre Ja misma dura­
ción: en verano los días son largos, y las no­
chcs mas cortas; en invierno los días son cor­
tos y la noche dura mucho mas. Mas adclante 
os explicaremos la causa de esa desigualdad 
de los días y las noches. Por el momento recor­
demos que un dla completo, y tal entiendo 
ahora el dia con Ja noche que siguc, de una ma­
fiana, por ejemplo, a Ja otra mafiana, tiene 
sicmpre la misma duración: es el tiempo que Ja 
Tierra emplea en dar una vuelta completa. Una 
hora es la vigésima cuarta parte de un día; 
luego e~ una hora Ja Tierra recorre la vigé­
sima cuarta parte de una vuelta completa. Si 
imaginamos ahora 360 meridianos separados 
de grado en grado en torno de la Tierra, en 
una hora la vigésima cuarta parte de los 360 
mcridianos, ó sea rs meridianos habnl.n pasado 
frepte al Sol. Siendo mediodía para un lugar 



F 

1-

76 CA~ULO FLAM~IARIÓN' 

determinada, sería precisa una hora para que 

el décimo quinto meridiana a partir de aquél, 
llegase a s u vez ante el Sol. En otros términos: 
por una diferencia de tiempo de una hora en­
tre dos paises, hay que contar IS de esos gra­
dos, llamados grados de longitud. Tantas ve­
ces IS grados dc lotzgitud entre el meridiana 

que pasa por cierto Jugar, y el que pasa por 
Parls, tantas horas la diferencia entre el tiem­

po de aquel pals y el tiempo de Parls. Seran 
horas tle adelanto, si tal pals esta situada al 
oriente de Parls y pasa antes f rente al Sol; se­
nin lzoras de retraso, si se trata de un pals si­

tuada al accidente de Parls, y el cual tendra 

mediodía después que nosotros. 
\'éase nuestra figura que representa la Tie­

rra Yista por su polo ~orte con meridianes 

espaciados de I 5 en r 5 gra dos : a cada uno co­
rresponde una diferencia de una hora. En esta 
figura suponemos que en Parls es mediodla, 

Yiéndose inmediatamente qué hora es en los 

distintes paises señalados en esta especie de 
carta gcografica. Si queréis saber qué hora scní 

en tal Jugar para otra hora de Paris, debe­
réis hacer vosotros mismos un pequeño calcu­

lo, muy sencillo. 

' 

' 

I 
' 
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yos iluminan la copa de los altos arboles. Del 

fondo de los juncales (bosques) surgen las bes­
tias fieras al ponerse el Sol¡ los elefantes se 
acercan a beber en el río. Mas lejos (buscando 

el grado 12o), nos encontramos en China, en 
Pekin. Son mas de las ocho de la noche; en­

ciéndese una capital de mas de dos millones de 
hombres; mil farolillos de color circulan por 
las calles. Mas Iejos aon, y siempre en el mis­
mo memento, la negra noche se extiende so­
bre el Océano y las islas donde duermen los 

salvajes en las chozas miserables. Aqul y alia, 
desllzanse en el mar, en la sombra inmensa, 
faroles encendidos: son buques que atraviesan 
aque!Jos lejanos Océanos. EI timonel vela ; mi­
ra las estrellas y exclama: ¡es media noche!­

grado ciento ochenta (doce-veces quince). 

Pero en ~se mismo memento en que nos­
otros nos calentamos hajo la acción del Sol del 
mediodla, el gran continente de América, si­

tuado a Occidente de nosotros, aun no ha Ile­

gado f rente al Sol; justamente empieza a en­
trar en el espacio iluminado. Para sus habi­
"tantes es la mafiana. El minero de California 

apenas ve los primeres resplandores de la au­
rora (ciento cinco grados de longitud occiden-
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tal}. Pero ya sobre las riberas del Mississipí, 
ha salido el sol; en las Antillas estan en pleno 
dia ; en las grandes ciudades de los Estados 
Unidos, obreros y comerciantes estan ya en­
tregados al trabajo, a los negocios (sesenta 
grados, las siete de la mañana). En la América 
del Sud, mas al oriente, en el Brasil, por ejem­
plo, son las ocho dc Ja mañana. En medio del 
Atlantico podríamos encontrar buques viajan­
do entre el antiguo y el nuevo mundo; son para 
cllos Jas nueve (cuarenta y cinco grados), 
y las diez a los treinta grados. Los que regre­
san a Francia, a su patria, éalculan con ale­
gria que la hora, cada vez mas cercana de la 
dc Parls, les señala la proximidad de las costas 
francesas (quince grados). Una hora antes del 
mediodía, Jas once de la mañana ¡ esa es la de 
los habitantes de Portugal. En fin, henos de 
Yuelta <Í Europa, en Francia, en nuestra casa, 
donde--como nuestro viaje imaginario sólo ha 
durado algunos instantes--oímos por doquiera 
los relojes dar las doce. 
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LECCION QUINTA 

LA TIERRA GIR,\ ALREDEDOR DEL SOL 

A pariencias producidas por e~ movimie1!­
t.o circular.~- Imaginad en la llanura una her­
mosa y extensa pradera: a lo lejos los arbo­
lcs, los ala mos que bordean el río; despu~s 
las colinas, las casas de las granjàs y del puc­
blo. En el mismo centro dc la pradera supon­
garnos que sc ha fijado un poste. Si os colodis 
frentc a éJ, Yeréis, en Ja misma direccÏÓn, tras 
él, los objetos lejanos delmzte de los cuales pa­
recc flotando el poste; incluso oculta algunos 
de esos objetos, los que se encuentran preci­
samcnte dctnis, en la misma dirección que vos­
otros Y. él (fig. 25, porción n. 0 1). 

Observad ante. qué parte del paisaje parece 
levantarse el poste: observad, por ejemplo, un 
:hbol al cua! éorresponde un alamo al que ocul­
ta a rnedias (que en nuestro dibujo puede ser el 

TOJIIO I.-6 

.. ' 
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:írbol A}. Ahora comenzad a dar vueltas al­
rededor del poste como el caballo las da en el 
picadero. Apenas habéis dado alguoos pasos 

(n.0 2), y si de nuevo midis el poste, notaréis 
que ya no corresponde al mismo punto del 
paisaje. I race poco esta ba ante el alam o A I 

y a hora parece en la dirección del pueblo; 
oculta el campanario B, y el a.Iamo esta muy 
distante de él. Siempre girando, avanzad aun 
algun os pasos mas (n. o 3). y veréis que ya no 

corresponde al campanario, sino mas ali:L Esta 
vez es una casa, la que, alia a lo lejos C, 
.-;e oculta tras él. ¿Se dira que el poste ha 
cambiado de Jugar para plantarse sucesiva­

mente frente a esos puntos distintos? \', en 
cfécto, si continuais girando lentamente mi­
rando al poste, os parecení cua! si se desliza­
ra ante los objetos lejanos, como si pasara en­
tre éstos y vosotros, ocultandolos unos tras 
otros. De modo que si dais una vuelta com­
pleta, siempre minindole, os habra parecido 

que el poste pasara sucesivamente ante todos 

los objetos que rodean la pradera, correspon­
der sucesivamente a todos los puntos del ho­
rizonte, exactamente como si hubiera girada ri 

7mestro alrededoi, para volver a colocarse fren-
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te al arbol A que ocultaba al principio, cuan­
do habréis regrc~ado al punto de partida (n. 0 1). 

Os parece que el paste gira a vuestro alrede­
dor precisamente porque corresponde sucesiva-

Fig. 25.-Movimieoto aparente y movimieoto real 

mente a los diversos puntos del contorno del ho­
rizonte. Esa es otra de las ílusíones del movi­
miento; sois vosotros, por el contrario, los que 
giniis, los que describfs un circulo a su alre­
dedor. El paste sólo tiene Ja apariencia del 
movimiento; en realidad esta inmóvil, siendo 
vosotros quienes tenéis movimiento real. 

M ovimirmto anual aparente del Sol.- Ahora 
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hien, hay en el cielo, en el cspacio, objetos le­

janos f¡\ciles de reconocer. .. ¡las estrellas! Pues 
bicn: sc ha obsen·ado que el Sol pareda pasar 
suecsi,·amcnte por delante de cicrtas cstrellas. 

Un dia, por ejemplo, estaba en la direcci~'m dc 
una estrella notable; al dia sigui en te y en los 
sucesivos ya no corresponde a esa estrella, pa-
rece alejarse dc ella cada vez mas: correspon de 

a otra estrella, y por consiguiente a otro punto 
del ciclo. Y así sucesivamente, siempre en el 
mismo sentido, parece como si marchara, de 

I 
: 

modo que al cabo dc un año, después de habcr 1 

parecido pasar de estrella en estrella, dando la 

1melta al cielo, ha regresado a la primera. Cree- ' 
ríase pues, a primera vista, que el Sol gi­
ra, en efecto, en torno de la Tierra, dando la 

vuelta en un año. Asi se crcyó en otro tiempo; 
pero eso no es sino un movimiento aparente, 

como el del poste e·n la pradera; en realidad, 

es la Tierra quien gira, quien describc en un 
año, un gran circulo en el espacio alrededor 

del Sol. 
M ovimiento an1tal de la Tierra.-Rcpresen­

tamos esc movimiento por una figura (fig. 26). 

El Sol esta indicada en el punto S, a cuyo 
alrededor un ch·culo indica el camino que la 

' 
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Ticrra, T, describc en el espaeio. 1\Ias alia, 
imaginémonos las estrcllas. Cuando la Ticrra 
se halla en el punto señalado 1, por cjemplo, 
el Sol se encuentra en la dirección de la es-

• 

• o •• • 
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Fig. 26 .. - Movimiento real de la Tierra y movimiento aparente 
• del Sol 

trclla A. La Ticrra a\·anzando en el sentido 
marcado por la punta de la saetilla, llega al 
punto 2: el Sol ya no se encontrara entonces 
frente la estrella :I , sino en la lfnea de la es­
trella B. Cuando la Tierra habr:i. llegado al n. 0 3, 
el Sol parecení. corresponder a la estrella C 

\ 
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De modo que a medida que la Tierra avanza en 
su cÍ!·culo, el Sol parece retroceder de estrella 

en estrella. El nzovimiento aparente es el del 

Fi• 27.-0rbita de la Tierra. T, Tierra; S, Sol; TY, diAmetro 
de la 6rbita; TS, d l•tancia de la Tierra al Sol 

Sol ; Ja Tierra tient! el movimiento real. Ella 
es Ja que avanza: el Sol parece retroceder. 

Si ahora me preguntais cómo puede sabersc 

a qué estrella corresponde el Sol, pues de día, 
cuando el Sol es visible, no pueden verse las 
estrellas por estar eclipsadas por la claridad 

de aquél, os contestaré que obsérvanse real-
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mente las estrellas cuando el Sol esta oculto; 
pero calculando cuanto ha descendida el Sol 
bajo el horizonte, puede saberse a qué estrella 
correspondla dm ante el dí a. 

¿ H!tY completa seguridad de que es la Tie­
rra quien gira de esta suerte, con movimiento 
circular, alrededor del Sol? Sí, hay seguridad 
de ello. Hay pruebas ciertas, que ahora tal 
vez no comprenderéis, pero de las cuales ha­
blaremos mas tarde. Pronto sabréis también 
que la Tierra no es el único globo que gira de 
la manera descrita: veréis que hay otros glo­
bos a ella semejantes, que se ven girar asimis­
mo en torno del Sol. Y entonces veréis que lo 
as9mbroso y extraordinario seria que mientras 
los demas globos a ella semejantes describie, 
ran, todos, drculos alrededor del Sol, única­
mente la Tierra, por excepción, estuviera inmó­
vil en el espacio. 

((Pero, objetaréis tal vez, habéis dicho que 
la Tierra giraba sobre si misma, y ahora, he 
aquí, que gira alrededor del Sol...»-¡ Induda­
blemente! pero lo uno no impide lo otro. Ved 
una peonza: gira rapidamente, y al propio 
tiempo describe lentamente grandes clrculos en 
el suelo; tiene ambos movimientos ti la vez. 
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Lo mismo ocurrc con la Tierra: gira sobre su 
cje, mientras \'iaja a tra\'és del ciclo hacicndo 
un camino cir~ular. Da una \'uelta sobre sí 
misma en rm día; en urz mi o realiza s u mo\·i­
micnto de revolució¡¡ alrcdedor del Sol. . Esta 

quiere decir, puesto que un año ticne 365 días, 
que micntras recorre su gran circulo, ticne 
ticmpo dc dar 365 vueltas. 

La gran curva que imaginamos en el espa­

cio para indicar el camino que siguc la Ticrra, 

'l' __.._, _¡¡ -.,, 

li 

' 
I 

i 
I 

llamasc órhita dc la Ticrra. Esta órbita, cste , 

camino, no es absolutamente un circulo. Es 
una clipse, es decir, una especie de Ó\'alo, 
alargado en un· sentida y mas estrecho en otro. 

Pero la clipsc que sigue la Tierra es escasamcn-

tc alargada, de suerte que difiere muy poco dc 
un verdadera circulo. Ademas, el Sol no sc 
halla complctamente en el centro, justamcntc 
en el mcdio de esta inmensa cun·a, sina mas 
cerca a un lado que éÍ. otro. 

Y a hora ¿ queréis tener una idea del camino 
que hace la Tierra? 

Sabed desde luego que nuestro globo esté\ ;\ 

37 mill ones dc leguas ( 149 m illones de kiló­
metros) del Sol (distancia figurada de s a T f'n 
la fig. 27). Distancia enorme, inmensa, que 
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comprcndcréis mejor cuando procuremos ha­
ceros juzgar dc ella por medio de algunas com­
paraciones. El dhbnelrv de la órbita, es decir, 
su medida de una a otra parte (de T a V), es, 
pues, el doble: unos 296 millones de kilóme­
tros. 'l' el contorno de Ja curva es aun mcis del 

triple del diéimetro, lo cua! suma poco mas ó 
mcnos goo milloncs de kilómetros y exacta­
mente 936 millones que recorre en un año. Tal 
cantidad de millones nada os dice ¿no es cicr­
to? Procuremos sin embargo comprenderlo.-­
La Tierra recorre como hemos dicho tan larga 
ruta en un año, es decir, en 365 días; en un 
día sera 365 veces menos; en una hora :q ve­
ces menos que en un día; en un minuto 6o ve­
ces menos que en una hora; en un segundo, 
6o ,·eces menos que en un minuto. Ilagase el 
dlculo, y se vení que la Tierra recorre casi 
JO,ooo metros (29,450) por scgundo: ¡mil ve­
ces la vclocidad de un tren! 

¿ Qucréis representaros tal espect<kulo, en la 
imaginación, se entiende? Figuraos, pues, que 
os hallais colocados en el cspacio, en un punto 
ccrcano ;\ la órbita, es dccir, cerca del camino 
im·isiblc por donde debc pasar la Tierra, como 
nos colocamos junta a la barrera para ver pa-
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sar el tren. Coloquémonos únicamente en el 
interior de la curva (por ejemplo en el punto 
X}, para dar la espalda al Sol, a fio de que no 

nos deslumbre. Enfrente de nosotros, a nues­

tro alrededor, el espacio esta negro como la no­

che: vemos las estrellas. La Tierra esta lejos 

aún; la distinguimos como una estrella insig­

nificante, que confundiríamos facilmente con 

las otras si no lo supiéramos. Brilla porque 

esta iluminada por el Sol, y transmite su re­

fiejo basta nuestros ojos. Pero parece moverse 

entre las estrellas inmóviles. Poco a poco, len­

tamente, se aproxima, se agranda. 

Digo lentamente, porque esta aún tan lejos, 

que no puede juzgarse de s u velocidad: as i 

también, el t>·en expreso mas rapido parece 

avanzar lentamente cuando se !e ve llegar des­

de Iejos. Después, la Tierra aumenta, aumenta 

cada vez mas: se vuelve tan ancha como la Lu­

na. y entonces, cada vez mas rapidamente, se 

agranda aun, se hincha como un globo, se vuel­

ve monstruosa, inmensa, inmensa basta el ex­

tremo de ocultar todo el cielo, y mas rapida 

que cien veces una bala de cañón, llegando 

del fondo del espacio, pas a como un vértigo ... 
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Apenas tenemos tiempo de ver sus continentes, 
sus mares, de reconocer que mientras se des­
liza gira... Ya ha pas a do¡ y he aqul que dis­
minuye, se empequeñece, se aleja, y va hun­
diéndose en la profundidad del espacio infi- , 
ni to. 

¡ Y pensar que tambiért nosotros viajamos 
de esta suerte, arrastrades por esta bola en su 
movimiento espantosa, dando remolinos y ro­
dando a través del espacial ¿No es cierto que 
esto es capaz de trastornar la cabeza? Y, sin 
embargo, espero que esta vez no preguntaréis 
ya «CÓmo es posible que la Tierra haya sido 
lanzada con tal velocidad y nosotros con ella, 
pues no nos damas cuenta de nada y nos sen­
timos inmóvilesn. 

Ahora ya podéis responder a los demas si os 
hacen tal objeción, «que ello ocurre porque 
todo cuanto nos rodea, todos los objetos te­
rrestres son arrastrados en el mismo movimien­
ton. Y sacaréis en seguida a colación el coche 
cerrado.- «Pero cuando miramos los objetos 
que no se mueven con nosotros, ¿ deben pare­
cer que se mueven en sentida contrario?n­
«Sin duda, diréis entonces ¡ y eso es precisa-

I 
; 
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mente lo que ocurre cuando miramos al Sol, 

que nos parece retroceder de estrella en estre­
lla a medida que la Tierra avanza en su ór­
bita». 

.... 

I 
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LOS CLIMAS Y LAS ESTACIONES 

Diferencia de los c:limas.-Ya sabéis ahora 
cómo, circulando en el espacio alrededor del 
Sol, la Tierra recibe de éste el calor y la luz; 
cómo su movimiento de rotación sobre si mis­
ma produce la alternativa del dia y de Ja noche. 
Pero, ¿por qué todos los parajes de la Tierra 
no estan igualmente caldeados por el Sol? Y 
¿por qué en un mismo Jugar, tenemos alterna-· 
tivamente en el curso del año calores y des­
pués fríos; ora dfas largos y c:ilidos, ora días 
cortos y frfos? 

Porque la Geografia os ha ensefiado que to­
dos los pafses de la Tierra no tienen el mismo 
clima. Habéis oldo hablar de los países etili­
dos, donde el Sol es ardiente; donde no hay 
invierno; donde los arboles siempre tienen ho­
jas; donde maduran los frutos mas dulces, 
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que en ninguna parte maduran hajo nuestro 
cielo. Y se os ha hablado también de esas rc­
giones heladas donde el mismo mar esta he­

lado; donde el cstlo es lo que para nosotros el 
invierno; donde casi ninguna planta, casi nin­
gún animal pucden vivir. En fin, sabréis que 

hay paises templados como el nuestro, dondc 

el calor no es tan extremo como en paíscs 
calidos, ni el frio nunca tan excesivo como en 
las regiones heladas. ¿De dónde proceden ta­
les di fcrcncias? 

0Tigell de los climas.-Echemos otra vez 

mano de nuestra Jampara y de nuestra bola 
atravesada por la aguja de hacer calcet'ct. Po­
nedla, como antes, de cara a la luz, de tal 

manera que el punto en que la aguja atraviesa 
· la bola se encuentre en el limite de la luz y la 

sombra. Observad ahora que hacia los bor­
des del circulo de sombra y de luz, los rayos 

de la lampara llegan sólo rasando Ja superfi­
cie, como huyendo, deslizandose a lo largo. Por 
el contrario, en el mismo centro del espacio 
iluminado, dan de U e no, y, en fin, en los pun­

tos situados entre ambos llegan nul.s p menos 
oblicuamente. ' 

Ahor~ bien, estudiosos lectores, allí dondc 
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la luz no hace mas que rasar Ja superficie de 
un objeto, dontle se desliza oblicuamente, ilu­
mina mucho menos vivamente, que donde da 
de lleno. Podéis ver! o en la misma bola: los 
bordes del lado luminoso, hacia el limite de Ja 
sombra, estan mucho menos alumbrados que 
el medio. Lo mismo puede decirse por lo que 
al calor se reficrc. 

Haced girar ahora suavemente la bola sobre 
su eje en esta posición, y reconoceréis que los 
puntos situados hacia el ecuador de la bola 
(a igual distancia de ambos polos) atraviesan 
el espacio iluminado por el punto en que la luz 
es mas viva, y en el momento de su paso son 
iluminados a plomo por los rayos de la tam­
para. Los puntos situados cerca de la aguja, 
por el contrario, sólo atraviesan los bordes del 
espacio iluminado, y jamas reciben la luz co­
mo no sca oblicuamcnte y rasando casi los ra­
yos la superficie en aquellos puntos. 

Represcntémonos ahora nuestro globo giran­
do frente al Sol en una situación parecida. To­
dos los puntos de su superficie vienen sucesi­
vamcnte, al girar, a presentarse al Sol, a cal­
dearse y a iluminarse j pero no todos igual­
mente. Los puntos situados frente al Sol reci-
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ben ~í. plomo sus rayos, que alumbran y calien- ~ ~ 
tan intensamente el suelo y èl aire. En ambos 

polos, por el contrario, sólo llegan muy obli­
cuamentc rasando la superficie. Por otra partc 
ya habéis notado que por la mai1ana, al sa-

lir el Sol, 6 por Ja noche, en su ocaso, cuando 
sus rayos casi rasan el suelo, el dia no es tan 
vivo. ni el calor tan ardiente como por la ma­

ñana, cuando los rayos del Sol caen desde lo 
allo, casi a plomo wbre nuestras cabezas. Al 
girar, todos los puntos situados en el ecuador 

atravicsan el espacio nuís fuertemente caldea­
do, y mientras lo atraviesan, es decir durante 
mcdio dia, reciben de lleno las oleadas de 

I 

Juz y calor. Las regiones vecinas del ecuador 
seran, pues, las mas calidas de Ja Tierra. Por 
el contrario, los paises cercanos a los polos, 
sólo atraviesan los bordes del espacio alum­
brado, y durante su paso reciben muy obli­

cuamente, muy débilmente la luz y el calor 
del Sol. Tendremos, pues, alrededor de ambos 
polos los paises del frío, Jas regiones heladas, 
--Entre las regiones ardientes del ecuador y 

las muy frlas de los polos, extiéndense a cada 
lado del ecuador, como dos bandas dc paises 
/emplados, dondc los rayos del Sol, eayendo 
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mas ó menos oblic-uamente, dan un calor me­
dia. Tal es desde luego la causa de esas di­
fercncias dc c-alor que producen la diversidad 
de los climas. 

Oblicuidad del eje de la Tierra.-Si la Tie­
rra girara enfrente del Sol siempre y exacta­
mente en la posición que hemos supesto has­
ta el presente, los diversos paises de la Tierra 
tendrían realmente climas distintos, pero en ca­
da punto seria la temperatura siempre la mis­
ma. En t.odo el año no habrla ni tiempo frlo ni 
ticmpo caliente: en una palabra, no habría es­
taciones . Adcnuls, cuando el círculo Jlmite de 
la sambra y de la luz pasa por los dos polos, 
todos los puntos dc la superficie, hacen al gi­
rar cxa<'tamente la mitad de la \·uelta en la 
sombra, y la otra mitad en la luz. Estando si­
tuada la Tierra enfrente del Sol de modo que 
le presenta sin cesar, circulando a su alrededor, 
su ecuador, siempre habría así entre nosotros, 
como en los denuls paises doce horas de dfa y 
doce de noc he; en otros términos, los días 
serían sicmpre iguales a las noches en toda la 
Tierra. 

Pero, como ya sabéis, no es así. Tenemos 
diversas estaciones, dlas largos en verano y 

TOMO I.-'¡ 
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cortos en invierno. ¿ Cu~H es, pues, la causa 

de ello? 
Ello sc debe a que la Tierra al circular en 

torno del Sol avanza no derecha, sino illclina­

da.-Quicro decir que su eje esta inclilzado, 

oblicuo. 
Ved una peonza dando vueltas en el suclo: 

I 

en ciertos momentos esta inclinada; su eje de 1 

rolación (desde Ja punta hasta la cabeza) esta 
inclinado; eso puede ayudaros a imaginaros la 
posición del cje de la Tierra. Sólo que la peon-
za sc balancea al girar, en tanto el eje de la 

Tien·a esta siempre inclinada y del mismo lado, 
es deeir, hacia el mismo punto ael cielo. La 
figura 28 nos lo hani comprender mejor. Re-
presenta la Tierra en varias posiciones succ-

sivas de su camino anual. Pero adYertid que ha 
sido preciso dibujar la Tierra mucho mayor, 
mayor en proporción del Sol y demasiado cerca 
de este astro, sin lo cua! hubiera sido tan pe-

queña en el dibujo que no habríais podido 

distinguir su posición. Se ha representada acte-
mas por Hneas la dirección del eje suponién-

dolo prolongado, a fin de mostrar mejor hacia 
qué parte se inclina. 

Resulta de esta posición inclinada que la Tic-
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rra no se presenta siempre igual de cara al Sol. 
En el punto E, por ejemplo, el polo Norte 11, 

el mas ccrcano a nosotros, se encuentra in­
clinado hacia el Sol; por t>l contrario, en el 

Fig. 28.-0blicuidad del eje de la Tierra. Las letras 11 y • 
indican el polo nortc y el polo sur dc la Ticrra en sus di· 
ferentes posiciones. 

punto I-I, en el otro extremo de la órbita, el 
polo Nortc esta siempre inclinado del mismo 
lado; pero se encuentra entonces que ese la­
do esta en la parte opuesta al astro, mostran­
dose al Sol el polo Sud s. Luego sin balancear­
se, permaneciendo, por el contrario, siempre 
inclinado en la misma clirección, la Tierra cir­
culando alredcdor del Sol, preséntalc oblicua-
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mente ya un polo, ya otro. Veamos algo de­

talladamente Jo que de esto resulta. 
Las estaciones. Desigtwldad cle los dias y de 

las noches. - Véase la figura 29, dibujo mas 

ampliada de la posiGión de la Tierra cuando 

-~ 

Fig ~.-Po~!dón d~ la Tierra frcnte al Sol en el Sof..tici~ 

de \'erano 

esta en el punto E en la figura 28. Entonccs 

inclina hacia el Sol su polo Norte. Todo el he­

misferio Norle recibe, pues, directamente y eon 

mas amplitud los rayos del Sol; por lo tanto, 

sc calienta nuís. Ademas, el circulo dc sombra 

y dc luz no pasa ya por los polos, y no abarea 

ya igualrncnte ambos hemisferios; deja en Ja 

luz un cspacio mayor en el hemisferio Norte, 

el nuestt=O, y un espacio menor en el herois­

ferio opuesto. 
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Observad ahora un punto de nuestro hemis­
ferio: el punto F, por ejemplo, que nos marca 
la posición de Francia. Al girar este punto 
pasa aún alternativamente por el espaeio obs­
curo y por el espacio alumbrado. Pero en el 

= 
= •:~/'·\··, 

1.1''.·····.·· ..... .. . 1· I i : I . 

11 ... ~_j-~j ~ ... ' 
~:. 

fig 30.-Posici6n d~ Ja Ti~rra frente al Sol en el Solsticio 
de invierno 

circulo que describe, en la vuelta que da (sólo 
Yeis la mitad dc la figura), la mayor parle esta 
en la luz; sólo la menor esta en la sombra. 
En esta posición de la Ticrra, nuestro país 
tendra, pues, luz durante mas largo tiempo, y 
durantc un tiempo menor, obscuridad. Tendre­
mos los días Jargos y las noches cortas. 

Ahora bien, el día es el tiempo en que la 
Tierra y el aire se calientan por el calor del 
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Sol; la noche, el tiempo en que se enfrían. 
Durante Ja estación de los días Jargos, tenien­
do nuestro país mas tiempo para calcntarse 

hajo Ja acción del Sol, y menos para cnfriarsc, 
cada dia se caldea mas. Pero hemos observa· 

do por otra parte que los rayos del Sol caen 
cntonces mcnos oblicuamentc. Es el momento 
del año en que el Sol parécenos ascender mas 

alto en el cielo y derrama sobre nosotros sus 
rayos menos oblicuos y mas ardicntes. Por 

esas dos razones Ja época de los días mas lar­
gos es al propio tiempo la del calor mas inten­

sa. Es el csfío ó vcrauo, la estación ccí:lida 

para nosotros y todos los paises situados en 
el hemisferio Norte. 

Pero en estc mismo momento prodúcese un 

cfecto contrario para los paises situados en el 
otro hemisfcrio. Ved, por ejemplo, el punto C 
que marca Ja punta Sud del Africa (el Cabo). 

Del circulo que esta punta dcscribc en su vuel­
ta diarja, la mayor parte esta en Ja sombra y 

Ja menor en Ja luz. Este país tencln\ daridad 
dur<.ntc menos tiempo, y tinieblas durante un 

ticmpo mayor: es para él el tiempo de los elias 
cortos y de las !argas noches. Durantc csc dia 
mas breve, el suelo y el aire tendran menos 

, 
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presentada (fig. 30) la posición de Ja Ticrra 
cuando ha llegado al punto opuesto de su ór­

bita, en H {fig. 28). El eje esta aún inclinado 

en el mismo sentido, como podéis ver, pero 
los rayos vienen del lado opuesto. Entonces es 

el polo Sud el que se inclina hacia el Sol y se 
calienta durante mas largo tiempo. Los puntos 
de dicho hemisferio estan mas tiempo en el es­

pacio iluminado que en eJ obscuro: tienen los 
días Jargos, y el polo Norte inclínasc entonces 
hacia el lado del frío y de la noche, opuesto 

al Sol. El punto F, Francia, da la mayor parte 

de la vuelta en la obscuridad; tenemos pues, 
los días cortos. El Sol parece ascender a me­

nor altura en el cielo, nos envia sus rayos mas 

oblicuamente, y el aire y el suelo enfríanse en 
la larga duración de Jas noches. Es el inviemo, 

la estación triste y belada... gara nosotros, 

pues los habitantes del otro hemisferio estan 
entonces en el ticmpo del calor y de los días 

hermosos. Entre esas posiciones cxtremas de la 

Ticn·a en los dos puntos opuestos de su órbi­
ta, hay, naturalmente, posiciones i11lermedias ¡ 
la Tierra pasa de una a otra gradualmcnte. 
As!, en el punto P {fig. 28) de su órbita, la 
Tierra, con su cje inclinado siempre hacia la 
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misma parte se encuentra sin embargo co­
locada de tal manera, que el circulo de som­
bra y de luz pasa exactamente por ambos po­
los, y el Sol se encuentra exactamente frente 
al ecuador. En este momento del año ocurrira, 

---­:::=:: ·--

---------
Fig. 32.-Posici6n de la Tierra frente al Sol en el equinoccio 

dc ototlo. Los puntos M, F, C y los demas de la Ticrra 
pasan igual ticmpo en la luz. 

pues, como ya hemos explicado, que los dlas 
seran iguales a las noches en toda la Tierra, 
y que la temperatura sera para nosotros, me­
nos calida que en el verano que se acerca, y 
nHÍs c<Uicla que en el invierno que acaba dc 
pasar: es dccir, que entonccs tenemos Prima­

ve?·a, la alegre estación de las flores en nues­
tros paises. 

En el punto opuesto, en A (fig. 27), pa-



100 CAMILO FLAMMARIÓN 

sando aún por los polos del círculo de so"!bra 
y de luz, hay igualdad de dias y de noches, la 
misma benignidad en la temperatura; sólo que .. 
entonces la Tierra dirigesc hacia el invierno, 
es el otoño, estación para nosotros, de los fru­
tos y de la;5 vcndimias. En fin, como la Tierra 
pasa gradualmente de una de esas cuatro po­
siciones a la otra, es evidentisimo que del in­

vierno al vcrano nuestros dias inin aumentan­
do insensiblemente, é insensiblemente decre­

ciendo desde el vcrano al invierno: lo contra­

rio se verifica en el otro hemisfcrio. 



I. 
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LECCION SEPTIMA 

CÍRCULOS Y ZONAS TERRESTRES 

Equinoccios y solsticios.-Trópicos.-Para 
formarsc mejor idea de esos efectos, a fin de 
poder calcular exactamente, ha sido preciso 
examinar con sumo cuidado esas posiciones de 
la Tierra. Volvamos aún por un instante a la 
figura -29 que nos representa nuestro polo bo­
real (el polo Norte) inclinada hacia el Sol.­
¿ Cua! es el punto en que los rayos del Sol ca en 
exactamente a plomo sobre la superficie del 
globo, en la posición inclinada? Es el punto T 
(en la Iínca que va desde el centro de la Ticrra 
y rcctamcntc hacia el Sol}. Imaginemos un 
circulo trazado por estc punto, paralelo al ecua­
dor (es dccir, é't la misma distancia del ecuador 
en todas partes). En el ticmpo dc una vuelta 
completa, todos los puntos dc este circulo pa­
sanin sucesivamente hajo este rayo del Sol que 
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cae a plomo sobre el globo. Aquel dia, pues, 
los habitantes de los lugares situados sobre el 
circulo referido venín sucesivamente, cada cua!-' 

a la hora de su mediodia, el astro verticalmente 

sobre sus cabezas. Es el dla en que para nos­
otros el Sol, que cada día parecía elevarse en 
el cielo algo mas arriba que en la víspera, pa­
rece detenerse, es decir, cesar de subir. Esta 
posici6n de la Tierra llamase solsticio de vera-

no, pues la palabra solsticio significa parada 

del Sol. Por lo tanto, el dia en que la Tierra 
llega a él, es el dia del solsticio de vera11o; es 

el dia 21 de junio, el día mús largo del afio, 

tanto para nosotros como para los habitantes 
del hemisferio boreal. El clrculo paralelo fren-
te al que se encuentra el Sol en aquel momen-

to, llamase el trópico, es decir, circulo de re­

tomo (trópico boreal). 
En efecto, desde el dia siguiente, el Sol pa­

rece que s6lo alcanza en el cielo, a mediodia, 
una altura menor, y en adelante cada dia des­
ci(•ndc mfts y mas. También, para nosotros, 
mcnguan los dias a partir de este momenlo. 

Cuando la Tierra ha recorrido sobre la c1tcrrln 

pari e dc s u órbi ta, tres meses después, el 2 e de 

septiembre, presenta exactamente, como he-

: 
: 
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mos dicho, su ecuador a los rayos perpendicu­
lares del Sol. De día todos los puntos del 
ecuador tienen el Sol sucesivamente, cada cua! 
a la hora de su mediodia, en la dirección ver­
tical; ese dia es, para toda la Tierra, igual a 
la noche siguicnte: el Sol sale en todas partes 
a las seis dc la mañana y se ponc a las seis 
dc la tarde. Ile ahí porque esa posición de In 
Tierra lhlmasc equinoccio, es decir, igualdad 

de la nocl1e (con el dia). 
El 2 r dc scptlcmbre es el dia del equinocci o 

de otolio. A partir de este momento, el Sol 
contin(ta parecicndo que desciende y los dias 
disminuyen: es el invierno que se Yiene enci­
ma. El momcnto en que la Tierra ocupa la po­
sición exactamentc opuesta al solsticio de vera­

no, se llamani, por una razón semejante, "sols­

ticio de il1viemo. Los puntos que tienen en tal 
dia el Sol 'l.•ertical a mediodía, forman asimismo 
un cÍt-culo paralclo al ecuador, en el hemisferio 

Sud, y a estc círculo lc llamaremos el trópicn 

austral. Es el zr cle diciembre, en que la Tie­
rra i lega ~i la posición que acabamos de indi­
car; es, para nosotros, el dia mas corto del 
aíío. Desde el dia siguiente, el Sol empieza 
su regreso, es decir, parece que cada día se 
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remonta mas en el cielo, volviendo los días a 
alargarse. En lin, tres meses después, el 21 dc 

marco, la Tierra esta frente del lugar que ocu­

paba en el cquinoccio de otoño; el Sol pasa 
aquel dia, en el tiempo de una ,·uclta completa, 
verticalmente sobre todos los puntos del ecua­

dor; el dia es igual a la noc he siguiente para 
toda la Tierra: es el equinoccio de primavera. 

Ec1wdor.-I-Iemos de hacer aún, una obser­
Yación importante. Cualquiera que sea la posi­
ción de la Tierra frentc:: al Sol, ya se incline 

hada uno ú otro de sus polos, siempre el cín:u­
lo limite de la sombra y de la luz corta al 

ewador en dos partes iguales. Sígucse de aquí 
que los paises situados a lo largo dc esa línca, 
siempre clan exactamente la mitad de la \'ucl­

ta cli~ma en la sombra, y la otra mitad en la 
luz: es decir, que tienen todo el año los dícJS 

i¡ruales tÍ las uoches. Por eso se llama circulo 
ecuador, que quiere decir prccisamente circulo 
de igualdad (véase la figura 33). 

Duración del dia mas la~go en las diferentes 

latitudes.-A medida que nos alejamos del 
ccuador para acercarnos a los polos, va au­
mentando la diferencia entre el dia mas largo 
del año y el mas corto. Entre nosotros, por 

I 

t 
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ejemplo, el dla mas largo del verano tiene Únas 
r6 horas (desdc las 4 de la mañana hasta Jas 
8 dc la noche) ; el dia mas corto del invier­
no sólo ticne 8 horas (desde las 8 de Ja ma­
ñana hasta las 4 de la tarde) ; la diferencia, 
pues, es del doble. En Escocia, mas cerca 
del polo, la diferencia sera aún mayor; el dla 
maS largo es allf de 18 horas y el maS COrtO 
sólo de 6. ¿ Y mas alia? ¿en las cercanlas del 
polo? ¡ Ah! allí prodúcese un efecto tan curioso, 
tf!n extraordinario, que es de absoluta neccsi­
dad que os lo explique. 

Largos días y largas 1zoches polares.-Ob­
servad desde lucgo que el dia del solsticio de 
verano, el borde del circulo de sombra y de luz 
deja completamente libre un gran espacio al­
redcdor del pofo (véase la figura 33). Tracemos 
en el globo la línea de los puntos que al pasar, 
rasan únicamente el borde de la sombra: re­
sultara un circulo paralelo al ecuador (pero 
mucho mas pequefio) al cuat llamaremos circu­
lo polar, J?Orque rodea el polo. Ninguno de los 
puntos de cste espacio que rodea al polo, en­
trani, pues, aquel dla en la sambra al dar la 
vuelta: no habra noche para ellos. 

Escojamos ahora por ejemplo un punto M 
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situada a media camino a carta diferencia en­
tre el borde del circulo polar y el polo (fig . .zg). 
Aquel punto _ que gira en aqucl momcnto per­
maneciendo sicmpre en la luz, tiene dlas y mas 
dl as sucesivos s in noc he ninguna. ¿ Cmindo 
tendra noche? Cuando el borde de la sambra, 
que paulatinamente avanza (por cambiar la 
Tierra de posición) le toque y !e cubra al pa­

sar. A partir de tal momento pasara por la 
sambra a cada vuelta; tendra dlas y noches, 
pero cada vez mas !argas. Pero he aqul que 

pronto la sambra alcanza el polo: es el equi­
noccio, y mas pronto aún, invadiendo sin ce­
sar, encubre el espacio que Ie rodea. En fin, 
cúbrelo por completo en el solsticio de invier­

no (fig. 30), y entonces ese punto y todos los 
situados entre el circulo polar y el polo giran 

en la sambra, sin atravesar la luz. Ya no hay 
rnas dia ... y transcurrinin sema nas y meses en­

teros en la noche. 

En el mismo punto del polo, hay seis meses 
dia y seis meses noche, pues desde el equinoc­

cio de primavera hasta el equinoccio de otoño 
el poto esta siempre alumbrado, y la otra mitad 
del año siempre en la sombl"a.-¡ Pera nadie 
vive alll! 
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Con todo, ha sido posible aproximarse allí. 
Figuraos uno dc aquellos extremos parajes si­
tuado en el interior del circulo polar: Grocu­

landiu, por ejemplo {buscadla en la esfera). 
Durantc meses cntcros el viajcro que allí sc 
estaciona no ve ponerse el Sol. El astro elé-

.r"ig. 33.-El Círculo polar y ecuador 

vase muy poco en el cielp y da la vuelta entera 
a muy corta distancia sobre el horizonte sin 
descender bajo el nivel del mismo. En la hora 
en que todos dormís, se ve, casi rasando el 
mar, el disco del Sol, brillando con luz viva 
y penetrante, pero blanca y frla como la cla­
ridad de la Luna: es el sol de media noc he. 

Durante tan prolongado día los rayos del 
Sol son siempre muy oblicuos y envían muy es­

TOMO I.-8 
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caso calor. Por lo tanta apenas se licúan las 
nie ves dd invierno; algun as hierbas, algunas 
matas rastreras \'erdean en el suelo libre.­
Pero he aquí que un dia el Sol, en el punto 
mas inferior de su carrera, parece rasar el ho­
rizonte y después levantarse oblicuamente. 
Desde el día siguiente húndese un poco, y en 
adelantc cada vez mas. Hay una noche corta 

que aumenta cada dia, luego se hace igual al 
dla (equinoccio), pero entonces la luz del astro 
rasa muy oblicuamente la Tierra, el calor dis­

minuye y el frío vuelve. Y siempre las noches 
\'an alargandose mientras los días menguan. 

En fin, llega un d1a en que el Sol sólo mues­
tra el borde de un disco por encima del horizon­
te d~rante algunos instantes: luego vuelve a 
hundirse ... Al día siguiente ya no se muestra 

mas.-A mediodía, hacia el Sud, vese tan sólo 
un rcsplandor palido que va extendiéndose cua! 

si fuera a aparecer el Sol; pero el rcsplandor se 
apaga, y vuelve la noche obscura. ¡ Es la gran 
nochc de invierno¡ que dura varios meses! ¡Fi­
guraos, si podéis, esa larga y triste nochc, 
que parecc que jamas debe acabarse! En el 

mismo mediodía, sobre vuestras cabezas, el 

cielo esM ncgro y brillan las estrellas. El frío 
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es terrible, casi mortal. La nieve cae, y cae sin 
cesar formando montañas; todo esta helado, 
ríos, lagos, y el mismo mar. ¡ Ay! ¿ cuando vol­
veremos a ver el Sol?-¡ Hasta la primavera 
siguiente! 

En el polo opuesto de la Tierra, el círculo 

I'ig. U.-Circulos y zonas. El Circulo T, es el tr6pico del 
hemisferio Sud: el circulo polar del Sud no es visible en 
esta porción de la esfera, inclinado lJara mostrarnos el 
polo Norte. 

polar austral indica, asimismo, el limite de las 
!argas noches y de las regiones heladas. Sólo 
que las estaciones son alH inversas, por la ra­
zón que ya conocéis. 

Zonas.-La ancha faja de tierra que se ex­
t iende a ambos lados del ecuador entre los 
dos t·rópicos, formando alrededor del globo co­
mo un amplio cinturón, comprende los paises 
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mas calidos, y llamase zona tórrida 6 ardiente. 
Zona significa faja. Entre el trópico y el circu­
lo polar, en cada hemisferio, se extienden las 
dos zonas templadas; alrededor de ambos po­
los las dos zonas glaciales. Adviértase bien que 
la diferencia de los climas no .esta claramente 
indicada por los círculos que hemos imaginado: 
asl, en la zona templada los países mas cer­
canos a los trópicos tienen un clima mas ca­
lido; las regiones que mas se aproximan al 
circulo polar tienen un clima mas riguroso.­

La hermosa Francia, así como los paises que 
con ella confinan, estan situados hacia la mi­
tad de Ja zona templada, en la región ni muy 

fría ni muy ardiente, la mas favorable para el 
trabajo y la civilización y a sus habitantes co­
rresponde sacar partido de esta ventajosa po­
sición para hacer por medio del trabajo, la 

instrucción y la virtud, naciones florecientes 

dignas de servir de ejemplo a las demas. 
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EL SOL 

Aspecto del Sol a simple vista.-En los dlas 
despejados el Sol es tan deslumbrador que no 
podéis mira ric f rente a f rente; pero a Yeces, 
cuando el cielo esta cubieto de brumas, 6 bien 
cuando el astro parece hundirse en su ocaso 
en los vapores de la tarde, su brillo es tan 
débil que podemos mirarle sin temor. Diríase 
que es un circulo de fuego. Es esta apariencia 
de circulo que se llama disco del Sol. A primera 
vista podria imaginarse que el Sol es, en efec­
to, redondo y plano, cua! una galleta 6 una 
moneda. Pero eso no es mas que una aparien­
cia; en realidad el Sol tiene la forma dc una 
esfera, como la Ticrra. 

¡ Pero qué esfera! ¡ Qué inmenso globo! ¡Qué 
espantosa bola de fuego! Sin embargo, diréis, 
a nuestra vista no parece muy grande. Su disco 
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nos parece tan sólo de la amplitud de la Luna 
llena. Si el globo del Sol es tan enorme, ¿por 
qué, pues, no ocupa mas Jugar en el espacio?­
Es que esta muy lejos de nosotros. 

Dimensión aparente de un objeto lejat10.­
¿ No habéis observado cuanto un objeto lejano 

parece empequeñecido, por la distancia? Estc 
libro, por ejcmplo, que tenéis en la mano, os 
parece de cierto tamaño: si estuviera, tan sólo 
a cien pasos de vosotros, os haria el mismo 

efecto que un punti to blanco en el suelo; a 
medio kilómetro ni siquiera podríais distin­
guirlo.-Un hombre que veis andar a lo lejos 

en el camino os parece del tamaño de una hor­
miga; la aguja de un campanario os parece 
como un alfiler a la distancia de un !egua. 
Hasta una montaña, en el horizonte, tiene la 

apariencia de un pequeño montfculo de tierra 
y os parece que podríais subirla de cuatro zan­
cadas ... pero si llegarais a su falda, é inten­
tarais subirla, entonces tendríais una idea jus­

ta de su altura y de su masa.-Y lo mismo 

puede decirse de todo objeto lejano: cuanto 
mas lejos esta mas pequeñas son sus dimensio­
nes aparentes. 

Distancia del Sol cí la Tierra.-Pues bien: 
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dc aquí al Sol hay una distancia inmensa, es-
. pantosa: hay 149 millones de kilómetros. Ha­

ciendo su gran viaje de un año alrededor del 
Sol, nuestra Tierra, según hemos dicho, man­
tiénese siempre casi a la misma distancia, ya 
acercanaosc un poco, ya alejandose un poco 
mas.-¡ 149 millones de kilómetros! Mil veces 
mil ciento cuarenta y nueve kilómetros! ¿Po­
déis formaros una idea de esta distancia? Si 
una distancia de sólo cuatro mil kilómctros 
es ya algo que supera a vuestra imaginación, 

aquelJos nÚmeros no OS dicen mas que «eS muy 

lcjos, muy lejos ... , 
Intentemos forjarnos una idea lo mas clara 

posible dc esta enorme distancia por medio de 
algunas suposiciones. Imaginemos, por ejem­
plo, un ferrocarril que vaya de aqul al Sol¡ 
un tren expreso lanzado a toda velocidad, sin 
pararse noche ni dia... Pues bien, necesitarla 
este tren doscientos años para llegar al Sol. 
Si partiera al mismo instante de la llegada, 
hasta al cabo de cuatro siglos no estarian dc 
vuelta los viajeros para traernos noticias del 
Sol... Huelga deciros que nues tros viajeros 

son imaginaries como el mismo viaje. ¡Ten-
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drían tiempo de vi\·ir y morir seis Yeces por el 
camino! 

Suponiendo una bala de cañón lanzada ha­
cia el Sol, franqueando ésta un kilómetro en 
dos segundos, ,si pudiera continuar su camino 
sin pararsc jamas ni perder su velocidad em­
picaria aún cerca dc diez años para llegar al 

i 

SoL Y ahora rcAcxionad: para que a scmejante 1 

distancia el Sol nos parezca del tamaño que sc ·l 
ofrece a nuestros ojos, es preciso que sea muy · ~ 

grande en realidad ¿no es ciedo? • 

Dimensiones rea/es del Sol.-Teniendo en ~ 

cuenta la distancia, los sabios han podido cal-
cular exactamente las dimensiones del astro. 
El Sol tiene I.J8o,ooo kilómetros, ~ lo cua! 
s u ponc mas de cua t.Yo mil lones dc kilómetros 
de circunfcrencia. ¡ 1\Ias de cuatro millones dc 

kilómetros de contorno!¡ 1-hís de cien veces (xo8 1 

veces) la circunferencia de nuestro globo, de 
nuestra Ticrra que ya encontramos tan vasta! 
El volmnen del Sol es un millón 280 mil ve-

ces mayor que el de la Tierra: en otros térmi-
nos, sc neccsitarían 1.28o,ooo Ticrras reunidas 
para hacer un globo grande como el SoL 
Pongamos otra comparación aún. En un litro 
dc trigo hay unos diez mil granos de mcdiano 

• 
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tamaño; en un decali tro habní diez veces mas, 
es decir, cien mil, y en trece decalitros, aun 
trece veces mas; es decir: 1.3oo,ooo granos de 
trigo (un poco mas de 1. 28o,ooo). A hora bien, 
imaginaos ante vosotros por una parte wt solo 

grano dc trigo, y por otra parte un montón de 
trcce decà li tros: tal es la Tierra en proporción 
del Sol. Como vcis, tenfamos razón al decir 
que nucstra pobre bolita no es sino un grano 
de arena en comparación de la enorme esfera. 
El tamaño de nucstro globo unido ó añadido 
al Sol, seda como un grano de trigo mas ó 
me nos en nues tro montón de trece decali tros: 
nada importaria; ¡ni se distinguida siquiera! 

Asimismo ha podido calcularse el peso del 

Sol. Imaginaos una balanza gigantesca, una 
balanza para pesar los mundos. .. Colocando 
en uno de los platillos, el Sol, precisaria colo­
car en el otro 324,000 Tierras para establccer 
el equilibrio. Ese es sin embargo el astro que 
los antiguos sc rcprcsentaban como una rue­
dccita dc fucgo rodando en el aire, por encima 
de las nubes, ó bien como un carro tirado por 
<.:uatro caballos ... 1 Cua tro ca ba llos para un gi o­
bo 1.28o,ooo veces mayor que la Tierra! Pero 
dejemos esas fabulas absurdas: os hemos ci-



. 
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tado semejantes ideas sólo para haceros ver a 
qué extremo se llega cuando se quiere expli­
car de todas maneras las cosas de la natura­
leza con la imaginación, por las apariencias, 
sin haber observado atentamente, calculado, 

medido lo mas exactamente posible. 

Las manchas del Sol.-Hoy, antes de p~n­
sar en explicar se mira, se observa, se mide 
pacientemente. Los astrónomos tienen, como 

hemos dicho, para observar los astros, enor­
mes anteoj05 de larga vista, que hacen parecer 
los objetos centenares y mites de veces mas 

grandes de lo que son a simple vista. Cuando 

se observa el Sol a través de uno de esos ins­

trumentes, obsérvase desde luego que su su­
perficie no es en todas partes igual, unifor­

memente luminosa. Muy a menudo vense 
manchas en su superficie: dirlase que son nu­
bes sombrias en el hermoso disco radiantc. 

Las manchas no son partes obscuras, sino tan 
sólo menos luminosas, que parecen sombrlas 
por comparación, en medio de la superficie des­
lumbradora. En cfecto, si se procura no ver el 
resto del disco, sino únicamcnte la misma man­
cha, reconócese que aquella parte de la super­
ficie es en realidad muy brillante, menos sin 
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embargo que Jas demas partes.-Hay manchas 
de todas las for mas y de todos los tamaños: 
se han medido algunas cuya extensión era dc 
mas de diez veces mayor que la superficie de 

Fig. 55.-Mancbas del Sol 

Ja Tierra entera. A veces se ven manchas, y 
otras no se ve ninguna ¡ unas son muy obscu­
ras, al paso que otras son muy ligeras. Se las 
ve formar, extenderse, cambiar de forma, y 

borrarsc lucgo; las grandes manchas duran mu­
cho tiempo. 

Estado de la superficie del Sol.-Aunque es-
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tas manchas cambian de forma, se des,·ane­
cen, reaparecen, estan formadas de grandcs 

masas sólidas, estables en medio de la superfi­
cie del Sol, como lo son las montañas en nues­
tros continentes, 6 los grupos de islas en me­

dia del Océano. 
Ademas, vista la superficie del Sol a tra' és 

de los anteojos aparece como la de un mar agi­
tada. Creeriase ver ondas enormes rodando, 
persiguiéndose, chocando entre sí, como olas 
del mar duran te una tempestad; pero Jas del 
Sol son olas de fuego. Y, en efecte, esta super­
ficie que ,·emos como envoltorio de Jtamas, es 

decir, de gases Iigeros, ardientes y lmninosos, 

rodeando por todas partes la masa del globo 
inmenso, menos brillante y probablemente li­

quido, este envoltorio, esta atmósfera brillante, 
esta sin cesar agitada como una llama avivada 
por el viento. En ocasiones surgen de ella enor­
mes surtidores ardientes; otras veces torbelli­

nos dc vapor que p9-recen venir del fondo de 
esta atmósfera de fuego, elevandose a través 
de la superficie ardiente, hundiéndola, desga­

rr::l.ndola, abren como un enorme hoyo en ht 

llama. Obsérvase entonces este hoyo en forma 

de embudo cuyo fondo es obscura en compara-
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ción de los bordes, deslumbradores de luz: 
eso es Jo que produce estas manchas que he-

Fig. 3G.-Aspecto de una parle de la superñcie del Sol 
vista con el telescopio, con sus ondas y manchas 

mos observado en el disco del Sol.-Estas 
erupciones solares, llamadas también protube­
rancias, alcanzan, por lo general, alturas enor­
mes sobre la superficie solar. Se han observado 
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algunas cuya altura ha sido superior a 6oo mil 

kilómetros. 
Las protuberancias estan constituídas por 

gases y vapores incandescentes, entre los cua-

Fig. 87.- Surtidor d~ llamas ~n la su_p~rñci~ d~l Sol 

les predominau el hidrógeno, el titanio, el he­

lio, el calcio, el cromo, el cobre, el hierro y 
otros metales. Depositados los gases protube­
ranciales (relativamente enfriados por la ex­

pansión que han sufrido proyectandose en la 
enrarecida atmósfera del Sol) sobre la fotós­
fera ó superficie brillante solar, constituyen ver­
daderos lagos de gases absorbentes, que ofre-
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cen desde la Tierra la apariencia de manchas 
irregulares y relativarnente obscuras. 

Se concibe por otra parte, que siendo phis-

Fig. 38.-M:tneh:t del Sol en form:t de torbellino, 
vi•ta con el telescopio 

tica la superficie del Sol, la fotósfera tienda a 
invadir las manchas ó lagos de gases, que poco 
a poco van hundiéndose, mientras corrientes 
brillantes sc p:ecipitan hacia aquéllas, forman­
do en sus alrededores una región gris Hamada 
penumbra, al propio tiempo que ciertos filetes 
fotosféricos mas potentes penetran profunda-
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mente en el núcleo de la mancha, dando Jugar 
a las lenguas, y algunas la atraviesan de parte 
a parte, en cuyo caso constituyen los puell/es. 

_ Las protuberancias solares, a lgunos años 

atnis sólo podían observarse eq los breves ins-

.' 

Fig. 39.-Protuberancia solar (obsen·aci6n de Comas Sola) 

tantes de un eclipse total de Sol. Hoy, gracias. 
a los recursos del maravilloso instrumento lla­
mado espectroscopio, pueden observarse coti­
dianamente. El estudio de la física solar cons­
tituye en la actualidad uno de los mas impor­

tantes estudios de la Astronomla. 
La actividad solar esta sujeta a una varia­

ción periódica de r r años aproximadamente, 
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variación que se manifiesta principalmente por 
la mayor ó menor cantidad de manchas visi­
bles y por la frecuencia de Jas protuberancias. 
Por lo demas, esta misteriosa viariación de la 
energia del Sol guarda completa armonia con 

Fi¡:. ~o.-Erupción •oiar (ob•en ·ación de Coma• SoJ[,) 

ciertas variaciones del magnetisme terrestre, 
y es muy posible también con la temperatura 
general de la Tierra, lo propio que con la vida 
de muchos seres de nuestro planeta. 

En fin, es tanta la influencia magnética que 
ejercen los fenómenos solares sobre la Tierra, 
que muchas veces ha ocurrido que Ja for­
mación de una enorme mancha por efecto de 
Yiolentas erupciones de vapores metalicos, ha 
sido suficiente para impedir el funcionamiento 

TOMO 1. ~-g 
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del servicio telegnífico en grandcs extensiones 
de nuestro globo. 

Pero no terminan en las protubcrancias (ó 

en la capa de vapores incq.odescentes que des­
cansan sobre la fotósfera, capa que se llama 
cromósfera) las manifestaciones del Sol. Se ex­

pansiona todavía la ~ctividad solar en una co­
rona extensfsima que lo rodca por todas par­

tes y que sólo es visible en los momentos dc 
la totalidad de los eclipses solares. Esta coro­
na, cuya constitución ofrece aún muchos mis­

terios para la Ciencia, es muy enrarecida y sc 
dilata a tales distancias que es posible que al­
cance Ja órbita de la Tierra. 

i\I ovimiento de rotació I! del Sol.-Cuando 

se observan atentamente las manchas del Sol 
durante varios días, nótase que no siemprc 
estan en el mismo Jugar del disco. Parecen 

marchar en la superficie, y todas en el mismo 
sentida. Si se ve por ejemplo, aparecer una 
mancha hacia el borde, se la vera a,·anzar cada 
dia hacia el centro, a donde llega al cabo de 
unos siete días para continuar su marcha en 
la misma dirección, y desaparecer al cabo de 
quince dfas por la parte opuesta. Dos semanas 

después, la misma mancha reaparecení como 
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islas dibujado en un globo terrestre cuando se 
hace girar el globo sobre su eje frente a vues­
tra vista. Ahora bien, esto nos demuestra evi­
dentemente que también el Sol gira sobre sí 

mismo como la Tierra: Jas manchas giran con 
el Sol. Y pa1 a saber cuanto tiempo emplea el 
astro en dar una vuelta completa, nos bastara 
observar cuanto tiempo tarda una dc las man­
chas en volver al mismo Jugar, una vez termi­
nada la vuelta. Haciendo esta observación con 

el cuidado requerido, vese que èl Sol da una 
\'uelta completa en unos 25 días y media; algo 

menos de un mes. Gira, pues, mucho mas Ien­
lamente que la Tierra. 

Resumiendo todas estas observaciones en Ja 
mente, os representaréis, pues, el Sol como un 
globo inmenso que gira, aislado en el espacio, 
líquido, ardiente como el hierro fundido que 
mana del horno, y rodeado de una atmósfera 

de llamas violentamente agitada por eterna 
tempestad. Y ¡ quQ espantoso calor en mcdio 
de este mar de fuego! ¡un calor miles de ve­
ces mas intenso que el del plomo fundido, del 
cobre ó de la plata en fusión! Como esta bol~ 
roja suspendida en el aire envía en torno suyo 
su calor y su reflejo, esta inmensa bola de fue-
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go, lanza, irradia en el espacio una inmcnsa 
cantidad de calor y de luz. Girando a su al­
rededor, nuestra Tierra se calienta é ilumina, 
como nos calentamos nosotros frente a un bra­
sero ardiendo. Pero la Tierra, tan pequeña en 
proporción y tan alejada, sólo recibe una muy 
pequeña parte de todo este calor, de toda esta 
luz enviada por el Sol. Pero tan escasa parte 
es suficiente, pues a pesar de la distancia in­
·mensa" notamos que es muy .vivo el resplandor 
del Sol, y sus rayos muy ardientes, cuando 
caen sobre nuestras cabçzas, hacia mediodía, 
en una hermosa mañana de estío.-Si estuvié­
ramos mas cerca del Sol, pareceríanos mas 
grande: pero al propio tiempo seríamos des­
lumbrados, ccgados por su luz demasiado fuer­
te: seriam os quema~os, asados... Si estuYié­
ramos, por el contrario, mas alejados, el disco 
del as tro nos parecería mas pequeño; no ve­
ríamos bastante claro, y sufriríamos mucho a 
causa del frio.-Mas y mas lejos aun, ya sólo 
nos parecería como una estrellita entre las es­
trellas de la noche. 

Pero ¿qué serla entonces de nosotros, ha­
bitantes de la Tierra? ¿qué sería de nosotros sin 
el Sol? El Sol es la gran ftt.ente de calor y de 

' 
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Iu::;. Es él guien nos da el dia; su calor hace eva­
porar el agua de los Océanos para formar Jas 

nubes y distribuir por Ja Tierra Jluvias en abun­

dancia ; hace germinar los granos, crecer Jas 

plantas, abrirse las flores, madurar los frutos; 

licúa la nieve y hace Yerdear en la priman:ra 

praderas y bosques, amarillear las mieses en Ye­

rano y dqrar las Yides en otoño. Sin él, seríamos 

sumergidos en una noche horrible, eterna; nos 

sobrecogerla un frío mortal. Todo perecería, 

animales y plantas, y también nosotros, pues 

nada puede vivir sin luz y sin calor. La Tierra 

entonces ya no seria mas que un desierto, he­

lado é inhabitable. 
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ridad. La Luna es también un globo frío, obs­
curo, una bola sólida y maciza como la Tierra, 
pero mucho mas pequeña. La Luna no produce 

luz, como una lampara, una bujía; no tiene 
otra claridad que la que recibe del Sol, la cua! 

refleja, es decir, envía hacia nosotros. Si el 
Sol no iluminara a la Luna, permanecería per­
.fectamente obscura: no la veríamos. 

Reflexión de la luz sobre los cuerpos opa­

cos. Todo objeto iluminado, sea por una !arn­
para, sea por el Sol, envía hacia nuestros ojos 
una parte de la luz que recibe; para ello no 
hay necesidad de que el objeto sea pulido co­
mo un espejo.-Cuando un rayo de Sol pene­
tre por el postigo entreabierto, en la semiobs­
curidad de una habitación cerrada, interponed 
en este rayo una simple hoja de pape!. Esta 
rccibiendo la luz del Sol, rechaza una parte 
en torno suyo. Os parece brillar c?n viva cla­
ridad, y toda la estancia queda iluminada con 
su reflejo. 

Lo mismo ocurre con la Luna. Os asombra 
quizas oir que la Luna esta sencillamente ilu­

minada como cualquier otro objeto que recibe 
la luz del Sol: ¡ parece tan deslumbradora en 

medio del negro cielo de la noche! Entoncc5 

i~ I 
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nómeno, volvamos a nuestra Jampara y a nues­
tra bola, que suspenderemos para mas como­
didad de un corde!, y que, esta vez nos repçe­
sentara la Luna. La Iampara con su globo re-

. presentara como siempre el Sol. 
Me coloco frente a la Jampara, y mantenien­

do mi bola suspendida del bramante, .con el ex­
tremo de mi brazo levantado algo por encima 
de los ojos, la coloco entre mi 'Y la zampara. 
En esta posición ¿puedÒ ver la parte alum­
brada de Ja bola que esta de cara a la Jamparà, 
estando yo en la parte opuesta? ,Evidentemen­
te no. ¿Qué•veo, pues? Sólo el lado obscuro. 
Pero he ahf que cambio lentamente de Jugar 
la bola, y siempre al extremo de mi brazo Ie­
vant!Ído, la llevo algo hacia la .izquierda, ha­
ciéndola girar suavemente a mi alrededor. En­
toncès C?mienzo a distinguir una pequefiÍsima 
par te del lado alumbra~o de la bola; tan sólo 
el borde, como un pequefio creciente de luz 
que va aumentando a m~dida que continúo el 
movimiento. 

Cua_ndo la bola ha dado precisamente .un 
cuarto de vuelta, se encuentra en angulo recto 
ron la dirección de la Jampara ;_ quiero decir 
que si imagino una línea que vaya de la Iam- • 
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Sin cambiar de Jugar, y girando solamente 
sobre mí mismo para no perder de vista mi 
bola, acabo poco a poco la media ,·uelta com­
pleta. A medida que continúa aYanzàndo en 

Fi, 43 -2.• posicióa. El borde del espado ilumian-lo 
mu~stra.se como un creciente luminoso 

el mismo sentido, mi bola muéstrame cada \'CZ 

m;is su parte iluminada, y cada ,·ez meno!> su 
parte obscura; la luminosa part:cemc aumcn­
tar, reproduciendo paulatinamente el borde de 
la ~ombra. En fin, al llegar justamente a la 
parte opuesta de la lampara, y manteniéndola 
yo elevada para impedir que mi cabeza le haga 
sombra, si en el mismo momento vuelvo la 
espaJda a Ja Juz, \'eO en toda SU plenitud Ja 
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parte iluminada de mi bola como un cín:-ulo 
perfectamcnte redondo; la parte obscura esta 
yuelta hacia el fondo de la habitaciÓn. 

Si ahora continuaba haciendo girar Ja bola 

Fig H .-3 • posiclòo. La mitad de la parte ilumioada 
es visible para el obsen .. uor 

en d mismo sentido, para acabar la vuelta que 
va ü hacerle Yoh·er hacia Ja lampara, ¿qué YC­

ria? Las mismas apariencias que hemos ya ob­
sen·ado, pero en sentido contrario. Vería pri­
mero Ja parte iluminada algo oblicuamente y 
mt nos completamente; mostrarlase una peque­
ña parte del lado obscuro por el borde opuesto 
al en que estaba Ja sombra antes de que mi 
bula estuviera en oposición con Ja léimpara, 



mientras aun no me presentaba- de 
parte briDante. Paulatinamente la ~nrnhr·a 
réceme avànzar, y retroceder, por el C01tltr'&rlt9~ 
la luz. Y cuando la bola Uque formando 
gulo recto, a la parte opuesb! de la pOSÍ!21Ïón~ 

Fic. 41.--4. • po~i· 7ic. 41.~. • posi­
ei6a. S61o se •e ei6a. 'Se YC por 
una faJa estrecha completo la parte 
de Ja pane olK- iluminada. 
cura. 

que ba poco observamos, 
de · ~a jJam iluminada IMíjo fornia de un sernt,-;'!l' 
ch:ci.do luminoso;- s610 que ese 

' 'Duelto siemjJre ·hacia fa lómpara, sera, 
laci6n a mf, la parte opuesta a ta que 
habfa visto iluminada. Lo que. erà antes 
derecho, es ahora·lado lsquierdo. H11ciendo 
~ar siempre, mientras la bola vuelve- bacia; 
lampara, el semidrculo iluminado parece co:ma~ 



,\STRp:o-:O~IÍ.\ POPGLAR 1-j.J ------
~i se <Jaciara gradualmente, al paso que el otro 
se ensancha, inYade, Y la luz se retira hacia 

- ' el lado opues~o. Pronto la bola sólo me ofrece . 
un pequeño creciellte luminoso, ó mejor dicho 

FI¡. 48.-7.• posici6n. Sc ve la mitad iluminada i la parle 
izquicrda y la mitad obscura a la dtrccha 

un decreciente si pudiera emplearse esta pala­
bra, pues en lugar de crecer, la faja luminosa 

• se adelgaza y estrecha cada vez mas, hasta 
que acaba por desaparecer totalmente, una vez 
ha regresado la bola al punto de partida en­
tre mi y la lampara. 

Fases de la L1ma.-Ahora bien, si repetls 
este experimento, habréis reproducido en pe­
_que•io el fenómeno de las FASES DE LA r.ur.;A. 
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• La Luna, efectivamente, no esta inmóvil en el 

cielo; gira alrededor de la Tierra, como Ja Tie­
rra gira alrededor del Sol, pasando a cada vuel­
ta entre éste y nosotros, y colocandose, asi-

iïg t9.-S.' posición Vé•e aún a la izquierda un pequcllo 
crrcieote. de luz 

mismo, él cada vuelta, en la situación opucsta. 

Ile ahf una figura gue representa la Tierra, 
en torno dc la cua! se ha trazado un circulo, 
que indica el camino seguido por la Luna gi­
rando al_rededor de nuestro globo. El Sol no 
esta representado; hallase mas lejos, viéndose 
únicamente sus rayos que vienen (en la parte 
~uperior de la pagina) a iluminar la mitad de 
la Tierra y la mitad de la Luna. Pero como se 
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trata de haceros comprender perfectamente to­
das las apariencias de las fases, la Luna ha 

Fis; 60.-F:he; de la Luna 

sida representada en ese círculo, no una vez 
tan sólo, sina ocho veces, en las posiciones que 
sucesivamente ocupa. Bastara que nos acorde-

TOMO I.-10 
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mos del experimento de la bola para que lo 

comprcndamos todo sin dificultad. 
En la posición representada en el n. o r, dí­

cesc que la Luna esta en conjunción con el Sol, 

es decir, situada en el misrno lado con relación 
a nosotros. Veis desde luego que un espectador 
situado en la Tierra, no puede ver mas que la 

parte obscura, fase que nosotros llamamos Ltt­

na nueva.-(Para que se graben mejor en vues­

tra memoria estas fases, se ha dibujado al 

lado dc cada una de las posiciones el aspec­
te que producc para el espectador colocado en 

la Tierra). 
Por varias razones, cuando la Luna esta en 

esta situación, no Ja distinguimos ordinaria.­
mentc en modo alguno. La primera razón es 

porque no podemos distinguir en el cielo mas 
que lo luminoso. Lo obscuro es tot~lmente in­

visible para nosotros, porquc se confunde con 
el tinte del cielo. Ademas, cuando la Luna est:í 
al mismo fado que el Sol, esta sobre nuestro 
horizonte al mismo tiempo que aquél, y muy 
cerca de és te; sale y se pone a la mis ma hora 
que el primero (por efecto del movimiento diur­
no dc la Ticrra). Y aun cuando tuviera por sí 

misma alguna luz, la Luna desaparecerla ante 
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nuestros ojos eclipsada por el deslumbrante res­
plandor del Sol. 

La Luna avanza en su órbita en el sentida 
indicada por la saeta. Al principio comienza a 
mostrarse por el borde una pequefia porción 
de la parte iluminada, como un delgada hilillo 
de luz, que pronto aumenta con el creciente. 
La Luna ya no esta por completo en este ma­
mento en la misma dirección del Sol (n. 0 2). 

Por la noche, cuando el astro del dia esta ya 
oculto, la Luna, que cada dla se retrasa, no lo 
esta aún. Distínguese el creciente al borde del 
horizonlc, volviendo su curva hacia el punto 
donde esta el Sol, es decir hacia el Occidente, 
y sus cuemos, hacia la parle opuesta. Cada 
noche parece ensancharse, y al propio tiempo 
se ponc mas tarde.--Cuando la Luna ha lle­
gada al primer cuarto de su vuelta (n. 0 3), en 
angulo recto con el Sol )' la Tierra, Yemos la 
mitad justa del lado luminoso, que se nos ofre­
ce en forma de. semidrculo brillante. Su borde 
redondo esta vuelto hacia Occidente, en la mis­
ma dirección del Sol aun visible 6 ya puesto. 
Es el primer cuar/o 6 cuarto creciente. -- El 
dia del primer cuarto, la Luna se encuentra 
en medio de su camino aparente hacia la hora 
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de la pucsta del Sol, y se pone a su vez hacia 
media noche. Observad que en todas las fases 
el lado briiJante es el única visible; el obscuro 
es casi totalmente invisible a nuestros ojos ; 
hay que tomar precauciones particulares para 
distinguirle un poca, muy débilmente iluminado 
por un reflejo dudoso que !e viene de la Tierra 

{lt'z cenicienta). 
A medida que avanza la Luna, y descubrién­

donos cada vez nuís su faz luminosa, el semi­
circulo se ensancha redondeandose gradualmen­
te (n.0 4). La sombra se retira hacia el bor­
de opuesto, y, en fin, cuando el astro ha llegada 

precisamente a estar en oposición con el Sol 
(n. o s). veís por el dibujo que vuelve de lleno 
ha cia la Tierra s u par te iluminada: es la Luna 
llena. El hermosa disco radiante parécenos cn­

tonces perfectamente redondo. El dia de la Lu­

na llena, el astro sale por la tarde, por el lado 
opuesto al Sol, a la hora en que éste se pone; 
brilla toda la noche describiendo lentamente su 
gran curva a través del cielo sembrado de cs­
trellas, y no se pone basta la mañana siguien­
te. - En efecto, llegando en este momcnto la 
Luna justamente a su oposición con el Sol, de­

hemos verla durante el tiempo en que no ve-
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mos a éste, y reclprocamente. Cuando tenemos 
dla, es decir, cuando estamos vueltos hacia 
Ja luz, la Luna, situada en la parte opuesta 
se oculta a nuestra vista; esta en Ja parte del 
cielo que no podemos ver, bajo el horizonte. 
Y por el contrario, cuando el movimiento de 
Ja Tierra nos ha hecho pasar a la sombra y no 
vemos ya el Sol, estamos precisamenle vucl­
tos hacia la Luna.-Es necesario darnos cuen­
ta cabal de todo csto, pues, como declamos, no 
basta observar los efectos, sino que es preciso 
comprender las causas. 

Ahora, micntras la Luna va a dar la segunda 
mitad de la vuelta, vamos a ver cómo decrece 
gradualmente la luz, y aumentar y extendcrse 
poco a poco la sombra (n. 0 6). Al cabo de al­
gunas noches ya no se Ye mas que la mitad de 
la parte alumbrada: es el último cuarto ó cuarto 
menguante (n. 0 7). El semicírculo que forma tie­
ne aún Ja curva vuelta hacia el Sol; entonces sa­
le Ja Luna por Ja mafiana, después de media no­
che. El Sol, que sc nos va a mostrar dentro de 
poco, esta ya en Ja dirección de s u sali da; por Jo 
tanto, esta vez esta vuelta hacia Oriente Ja par­
te luminosa del disco. Y mientras la sombra lo 
invade todo cada vez mas, Ja luz se retira ha-
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cia el borde. Pron to (n. • 8) ya no se ve mas, 
hacia la mañana, y por la parte de Oriente, 
que una estrecha faja brillante en forma de 
hoz, completamente parecida al creciente, pe­

ro con los cuernos vueltos en sentido contra­

rio. Va adelgazandose y estrechandose hasta 
que desaparece cuando, en fin, la Luna ha 
vuelto a colocarse en su primera posición (nú­
mero 1), entre nosotros y el Sol. Y vuelve a 
recomcnzar otra vuelta con fases parecidas, 
una nueva lunación. Una lunación, ó sea una 
vuelta completa, una revolución entera de la 
Luna alrcdedor de la Tierra, dura casi un mes 

(mas exactamente 29 días y medio). Por lo 
tanto, en el término de un mes comienza y 

acaba la serie completa de las fases. 

El movimiento de la Luna, es un movimien­
to absolutamente real, no una simple aparien­

cia de movimiento como ocurre con el Sol. 

La Luna sale y se pone con un retardo diario 
de algo mas de tres cuartos de hora. S~ la Lu­
na cstuvicra inmóvil como el Sol, al verla sa­

lir un dia él cierta hora, la veríamos al día si­
guiente, después de una rotación completa de 
la Tierra, precisamentc a la misma hora en la 

misma posición. Pero, por el contrario, después 
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de veinticuatro horas, cuando la Tierra ha rea­
lizado su rotación diurna, precisa, aún, que dé 
una porción de vuelta para que lleguemos a 
distinguir la Luna. Es evidente, pues, que ésta 

. 
L \ 

T'? 

Fig SL- Orbita de Ja Luna. T, es Ja Tierra con su 6rbita; 
L, la Luna 

ha retrocedida, como para hacerse perseguir ... 
Por consiguicnte, la Luna se mueve, gira real­
mente alredcdor de la Tierra, y adem~s, gira 
en el sentido del movimiento real de rotación 
cle la Tierra, y por lo tanto, en sentido con­
trario al movimiento aparente del Sol. 

J 
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Por otra parte es una de las grandes leyes 

del cielo, un hecho general para todos los as­
tros, que los globos pequefios giren alrededor 
de los grandes, y no los grandes alrededor de 
los pequeños, por una razón que os explicare­
mos mas tarde. La Tierra, mas pequeña que el 

Sol, gira alrededor del Sol; la Luna a s u vez, 
mas p~queña que la Tierra, gira alrededor de 
la Tierra . 

La Luna es so veces menor en tamaño que 
nues tro globo; en otros términos, se necesi­
tarlan so Lunas reunidas para formar el volu­

men de la Tierra. 
Es aún menos maciza, menos pesada en pro­

porción: Ja Luna pesa-calculando exactamen­

te- 8o veces menos que la Tierra. 
Ya hemos observada que el disco del astro 

de las noches ofrece a nuestros ojos casi la 

misma dimensión aparente que. el brillante as­

tro del día. Ello se debe a que la Luna, mu­

cho" mas pequeña que el Sol, esta tarnbién mu­
cho menos alejada de nosotros. De aqul a la 

Luna sólo hay 384,000 kilómetros. «j g6,ooo 
leguas!u diréis significando que es una canti­

daci enorme, espantosa. Realmente, es enorme 

con relación a nosotros que somos tan insigni-

r 

r 

' 

r, 
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ficantes, pero en proporción de las cosas del 
cielo, del tamaño y de la distancia del Sol y de 
los otros astros, es poco, muy poco: podemos 
decir que Ja Luna es un astro muy cercano a 

Fig. ~2.-Tamatlos comparados de la Tierra y de la Luna 

nosotros. Pronto haremos comparaciones que 
nos daran una idea justa de esta distancia. 

Conociendo la distancia de la Luna, ha podi­
do calcularse Ja longitud total del camino que 
recorre alrededor de la Tierra, es decir, de su 
órbita; sabiendo el tiempo que emplea en reco­
rreria, cncuéntrasc que debe deslizarse por el 
espacio con una rapidez de cerca de un kiló-
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metro por segundo: ¡un cuarto de !egua en 
el tiempo de dar dos pasos! 

Ademas no hay que olvidar que mientras 
la Luna gira alrededor de la Tierra, ésta gira 

alredcdor del Sol. Ambos movimientos se rea-
lizan al propio tiempo. ¿ Cómo? Imaginad que 1 

en el paseo, mientras una persona muy gruesa 

anda con paso igual, un niño se divierte dando 
vueltas a su alrededor al tiempo que la siguc, 
pasando ora por delante, ora por detras. Pues 

bien, la Luna esta obligada a carrer Lras la 
Tierra que huye en su órbita-y ya sabéis con 

qué rapidez-para poder aún, por añadidura, 

dar vueltas a su alrededor. Dc modo que la 
Luna sigue a nuestro globo a través del espa-
cio como una cornpañera fie!, 6 si queréis, co-
mo un guardia, un servidor, sigue a su amo: 
es lo que se expresa diciendo:-nla Luna es el 
satélite de la Tierra». 

l 
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LECCION DECIMA 

EL MUNDO LUNAR 

Aspecto de la Luna a sitl'ljJle vista.- Imagi­
naos una hermosa noche de verano. Es ya tar­
de; hace varias horas que el Sol se ha pues to; 
ha pasado el calor del dia, y sopla una ligera 
brisa que refresca el ambiente. Reina gran si­
lencio; todo esta tranquilo y entregado al suc­
ño. La Luna Ilena brilla en el cielo y nos mues­
tra en toda su plenitud su plateado disco. Al­
gunas estrellas alumbran aqul y allli el firma­
mento. Son las mas brillantes y su resplandor 
esta como velado; todas las otras han sido bo­
rradas por la claridad mas viva dc la Luna. ­
La Luna es la reina de esa noche. 

Contcmplamos un instante el astro que nos 
derrama su luz blanca y suave; observamos ya 
que su disco no brilla con el mismo brillo en 
todos los puntos. Ciertas partes, menos lumi-

' 
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nosas, nos parecen grisaceas y parecen man­
chas, manchas que irregularmente dispuestas 
recuerdan \'agamente una cara. Pero cuando 

se observa la Luna con un antcojo, esta apa­

riencia de rostro se borra por completo, porque 
se distinguen mejor los detalles. El astro se 
ve mucho mayor, como si se hubiera acercado 

considerablementc a nosotros, y entonces dis­
tingucse claramcnte lo que no habíamos notada 

a simple vista. 
Aspecto dc la Luna con el antcojo.-La su­

perficie de la Luna parece muy desigual. En 

ciertas partes, distinguense altas montañas; 
otros Jugares, mas unidos, forman inmcnsas 
llanuras, y todo esto se ve admirablemente; 
distinguense las cumbres, los valies, las cimas, 

los precipicios... Pensad que a través de los 
mejores y mayores telescopios se ve la Luna 
cttal si estwviera à la distancia dc doscicntos ki­
lómctros de nosotros (2oo en lugar de 4oo,ooo) 
-como verlais, desde lo alto de una montaña, 
el paisaje extendido basta el horizonte a vues­

lro alrededor. 
Este admirable país ha sido estudiada con 

gran cuidada; se han contada, mcdido, dibu­

jado todas las montañas, todos los valies, to-



Fig, 53.-A~ptclo de la Lana eu el cuarto creciente, según 
fotografia. Regiooes brillantes y maocbas obscura> 
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das las llanuras. Se han trazado mapas de la 

L1ma, parecidos a los mapas geograficos que 
nos representan los diversos países de la Tie­
rra. y en estos últimos años han llegado a ha­

ccrse fotografías de la Luna, como sc haccn 
los de una persona ó un edificio. En fin, puedc 

decirse que conocemos la Luna, cual si hubiéra­
mos ido a ella. 

Distancia cle la Tierra a la L1ma. -¡ Ir li la 

Luna!- ¡ Ah! seria un viaje harto curioso. 
cq Serla tan agradable tener alas para YOiar 

hacia ella!. .. ¿O si solamente pudien:¡ irsc en 
globo?n Pero no: imposible: A muy pocos ki­

lómetros de distancia de la Tierra, ya no hay 
aire para respirar, ni para elevar el globo; por 
lo tanto jamas ira nadie a la Luna. ¡ Qué l<ís­
tima! 

Pcro si nucstro cuerpo, tan pesado, no puedc 

abandonar el globo en que vivimos, nuestro 
pensamiento paséase a su gusto y sin ohs­

taculos hinzase hacia los objetos 1ejanos. ¿No 
os rcpresentais como si aun lo vièrais, las 

cosas cuyo rccuérdo conservais? Cuando cono­
céis la forma, el color, el aspecto de un objeto, 
¿no os representais en el acto en Yuestra men­
te una imagen de tal objeto? Pues bien, ha-
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gamos con la imaginación un viaje a la Luna ... 
,viaje imaginaria, sc entiende, por mas que no 
lo seran las cosas observadas, pues nos las re­
presentaremos como sabemos que son en rea­
lidad. 

Si para hacer esta travesía, debiéramos uti­
lizar el ferrocarril, con la velocidad de un tren 
regular emplearíamos cerca de un año, lo cua! 
ya es largo. Si pudiéramos .~::abalgar en una 
bala dc cañón, que recorre un kilómetro en dos 
segundos, cmplearlamos aun trece horas, por 
el camino, y no llegaríamos hasta mañana. 
Esos son calculos irnaginativos, pero sirven 
para darnos una idea de la enorme distancia­
con relación a nosotros-existente entre la Tie­
rra y la Luna. Pero la luz va mucho mas apri­
sa que todo cso. Un rayo de luz partiendo de 
la Luna llega a nu est ros ojos en poc o nuí s de 
un segundo. Nuestro pensamiento puede fran­
quear este espacío con la misma velocidad. 
¡ Partamos, pues!. .. Henos ya llegados. 

Morzlañas y llatmras de la Luna.-Estamos 
en un suelo pedregosa, lleno de bloques enor­
mes, amontonados como piedras caídas al pie 
de un muro desmoronado. En torno nuestro 
levantanse altas montañas, picos agudos, eres-

' 
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tas dentadas. Trasladémonos a una de las mas 
altas cumbres. Llegados a ella vemos que Ja 
mon tafia esta hueca; nuestra mirada se sumer­

ge en un abismo ... Esta mos sobre un voldw, y 

he aqu( el crtíter: un cniter inmenso, profunda, 
pera ha tiempo extinguido; el volcan ya no 

vomita lavas. 
La montafia que acabamos de escalar es una 

de las mas eleva das de la Luna; tiene 6,ooo 

metros de altura y desde ella dominamos con 
la vista hasta lo lcjos. A nuestros pies, todo 
son pendientes rapidas, valies profundos, hun­

dimientos de rocas, grietas, precipicios. Toda 
a nuestro alrededor, hasta donde no alcanza 
mas la vista, son montafias, volcanes, crateres: 
cniteres sobre toda, no se ve otra cosa. Los 
unos son muy angostos, como los de los vol­
canes de la Tierra; los otros, inmensos, pro­
fundos, rodeados como de un murallón de 

crestas dentadas, formando lo que se llama 
CIYCOS. 

Estas montañas de la Luna son muy ele,·a­

das; muchas tienen hasta s,ooo y 6,ooo me­
tros, lo cua! es mas que el M o11te Blanca, la 
montaña mas alta de Europa. Una de elias, 
llamada monte Dcerfel- pues a los montes de 
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la Luna se Ics ha dado nombres como a los 
nucstros- cl mcmte na~rfel tiene ¡ ,603 metros; 
el monte Newton ¡,:!ll.t metros: casi tanto co­
mo las montai1as m:ís altas dc la Ticrra. Pcro 

Fig. ~4.-Montanas, crateres y circo de la Luna, 
vistos al telescopio 

comò la Luna es mucho mas pcquefia que ésta, 
sus montañas son, por consiguiente, a propor­
ción, en comparación del globo que las sopor­
ta, mucho mas elevadas que las nuestras. Los 
circos en forma dc crcíteres son de una exten-

TOMO I.-11 
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sión aun· mucho mas asombrosa: uno de ellos, 
el circo de Clavius, tiene 220 kilómetros de am­
plitud; tendrfan que hacerse mas de quince jor­

nadas de camino para rodearlo. 
Las montañas de Ja Luna estan formadas 

de piedra blanquizca, parecida a la creta. Bajo 
los rayos del Sol, esta piedra parece reluciente 
como una pared blanca cuyo refiejo, demasiado 

vivo, nos hace cerrar los ojos. Por eso las re­
giones montañosas vistas desde la Tierra, nos 
parecen mas brillantes; constituyen las partes 
mas deslumbradoras del disco. El suelo de las 

grandes llanuras, es, por el contrario, descolo­

rida; dirlase que es una especie de barro gri­
saceo desecado. Las regiones de las llant'-YGS, 
de color mas sombrío, constituyen las manchas 
que hemos observada en Ja superficie de la 
Luna. 

Aspecto de los paisajes lunares. - Diversos 

efectos de la ausencia del aire y del agua.-Pe­

ro ¡ qué aspecto tan triste y desolada tienen 
esos paisajes que descubrimos! EJJo se debe a 

que en este pals extraordinario por donde via­
jamos no hay aire ni agua.-Ni aire ni agua: 

por lo lanto, ni vapores ni nubes. Nada dul­
cifica los rayos del Sol: no es como en la Tie-
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Fig. óó.-Paisaje de la Luna. Voleanes y circos 
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rra, donde reina un dia dulce y tibio, por to­
das partes esparcido. Aquí deslumbra el Sol 
y quema al propio tiempo; y si pasais a Ja 

sombra de una roca, no veís nada y os sobre­
coge el frlo. Frente al Sol, la roca esta excesi­
Yamente iluminada; en la parte opuesta, la 

sombra es muy negra; apenas bay medias tin­

tas: los Jugares lejanos no parecen azules, ni 
velados por los vapores grisaceos como en la 
Tierra, porque sólo el aire da este aspecto a 
los objetos lejanos. Aquí las altas montañas 
no tienen ni nieves ni glaciares; ni torrentes 
en los barrancos, ni rlos en el fondo de los va­
lles. Ni mares, ni lagos.-Antes, cuando nada 
se sabia de cierto, dióse el nombre de mares a 
las grandes llanuras que forman las manchas 
grises en el disco de la Luna. Inventaronse 

los nombres de mar Mediterrúneo, Océano cle 
las Tempestades, lago de los Suefíos, laguna 

de la Niebla ... nombres que se ban conservado 
para designar aquellas vastas extensiones, aun­
que hoy se sabe perfectamente que en esos 
pretendidos mares no hay una sola gota de 

agua: son desiertos inmensos. Por todas par­
tes no hay mas que desnudez en el suelo y 
aridez en las rocas. No se ven ni bosques, ni 
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praderas, y puede suponerse que lampoco l!ay 
vegclalcs en la Luna, porque ninguna planta 
puede vi,·ir sin aire y sin agua, y que igual­
menle faltan los animales y toda clasc dc ha­
bitantes. Sin embargo, no puede afirmarsc, 
pues podria haber en aquel mundo una canti­
dad muy escasa dc aire imperceptible desde 
aqul, y, por otra parte, no es imposible que ha­
ya allí seres, del todo distintos de los nues­
tros, que puedan pasar sin lo que para nosotros 
es absolutamente necesario a la vida de cuan­
tos conocemos. 

Otros cfcclos de la auscncia del aire y del 
agua.-Otra cosa admirable: en Ja Luna no se 
oye ningún ruido, ningún sonido. ¿Por qué? 
Porque el sonido es una \'Íbración, una agita­
ción del aire. 

Donde no hay aire, el sonido no puede llegar 
<Í nuestro oldo.-En las lecciones de flsica ha­
cesc un experimento curioso: suspéndese una 
c·ampanilla en el centro de una garrafa de vi­
drio vacía. Por mcdio de una especie de bom­
ba se quita, se cxlrae el aire de esta garrafa. 
Hccho csto, !lgltasc la campanilla y aun cuan­
do sc ve movcrse el badajo y golpear las pa­
redes, no se oye absolutamente nada.-En la 
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Luna pasa como en la garrafa. ¿Qué pasarla 
si nosotros, viajeros imaginarios, quisiéramos 
hablarnos? Nuestros labios moverlanse, pero no 

saldria de cllos una sola palabra. Podria esta­

llar una montaña, sin que oyerais el menor 
ruido ... Es te es el pals del silencio eterno . 

.4spccto del cielo visto desde la Lzma.-Diri­

jamos ahora nuestra vista al cielo. ¡ Qué asom­

broso aspecto tiene el cielo visto desde la Ltt-

11a! Desde aqul no vemos esa apariencia de bó­
rcda azul que forma en la Tierra el aire sobre 
nuestras cabezas. El dla es despejado, el Sol 

es deslumbrador, y, sin embargo, el cielo se 
nos muestra como un inmenso espacio negro 
tachonado de estrellas que brillan con magnlfi- • 
co resplandor. ¡Las estrellas en pleno dla! 

Por ot ra partc, ¿qué es ese hermoso disco 
brillante que flota en el cielo, y parecido a utla 

Lrma, pero a una Luna cuatro veces mayor 

que la que alumbra nuestras noches aqul aba­
jo? Ese disco tiene tambiéo manchas ; obser­
vad: he ahl un gran triangulo algo amari Ilo 
en un fondo verdoso ... Pero ¡ cómo! ¿no reco­
nocéis esos contornos que tantas veces habéis 
cstudiado en Yuestras esferas terrestres: Afri­

ca, el gran triangulo, Asia, Europa? Contem-

I 

li 
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plad csos grandcs mares y concluid de vuestro 
examen que ese globo brillante, esa enorme 
Ltma... ¡ es la Tierra! 

Sl, en vcrdad: es la Tierra. La Tierra, vista 
desde la Luna, parcce tan brillante como la 
misma Luna vista desde la Tierra ¡ ademas, 
es mucho mayor, ilumina también mucho mas 
(catorce veces mas). Vista desde la Luna, la 
Tierra tiene también sus fases, pues estando 
asimismo iluminada por el Sol, tienc idéntica~ 
mentc su lado luminoso y su lado obscuro. 
Sólo que sus fases son siempre contrarias a las 
de la Luna. Asl, cuando en la Tierra tenemos 
Ltma tmeva, los habitantes de la Luna, si los 
hubiera, vedan prccisamente la parte ilumina­
da de la Tierra: tendrlan Tierra llena ... Cuando 
tenemos primer cuarto de Luna, tendrlan ellos 
tí.ltimo cuarto de Tierra, Tierra nueva cuando 
nosotros tenemos Lu.na llena, y asl sucesiva­
mentc. Ademas, com.o la Tierra gira sobre sl 
misma, en un dla, los habitantes imaginaries 
de la Luna vcdan pasar sucesivamente frente 
a ellos, en el espacio de veinticuatro horas los 
con tinentes y los mares: lo cu al seda para ell os 
como un reloj de nue,·o género ... (Véase la fi­
gura de la anteportada). 
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Al terminar nuestro ,-iaje a la Luna, obscr­

Yamos aún que los objetos son en ella mu­
cho merws pesados que en la Tierra, es dc­
cir, que la fucrza con que los objetos son atraí­
dos hacia el suclo de la Luna es mucho menor 
que la que atme sobre el suclo de la Tierra y 

a él manticnc unidos los objctos pcsados. Asi, 
csc bloquc dc pit>dra que en la Ticrra parccc 

que debería pesar 100 kilogramos por lo me­
nos, intcntad leYantarlo aquí, en la Luna: crce­
ríais le,·antar un pedazo de corcho: apenas si 

pesa dc I-s a 16 kilogramos. Así también, nos­
otros, viajeros imaginarios de cste extraño 

país, nos scntimos al andar dc una ligcrcza 
asombrosa: un buen brinco nos ha ria saltar por 

encima de un bloque alto como una casa. Esto 
sc dcbe a que Ja Luna es mucho mas pequeña 

y éÍ que los materiales que la constituyen son 
mucho mcnos pesados que los que forman el 

• globo terrestre. Tcniendo una masa mucho me­
nor que nuestro g lobo, atrac hacia ella los ob­
jctos mucho mcnos fuertemcn te. 

Mm•imie11/o de rotaciún de Iu Lurw. - Cuan­

do sc obscrvan atentamcnte las manchas dc 
la Luna, sc ve que permanccen siemprc en el 
mismo lug-ar; duran te las fases la sambra cú-

• 
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brelas ó dcscúbrclas, pero siempre permanecen 
inmóvilcs. La Lu11a 1ws presenta, pues, siem­

pre la misma cara. Ahora bien, como en el cs­
pacio dc \·cintinucve días la Luna hace su viaje 

circular alrcdedor de la Tierra, ha debido dar 
juslame11le Cll el mismo Liempo, una vuelta so­
bre sí misma, para volver siempre su misma 
cara hacia nosotros. 

Es to quiz<Í os asombre; os diréis de primera 
imprcsión: ((Si la Luna presenta sicmpre sumis­
ma cara hacia nosotros, parécemc que no gira 
sicmpre sobre sí misma; de otra suerte la ve­
ria mos sucesivamcnte de todas partes". Sí, es­
to es lo que parcce. Pero reflexionemos un ins­

tante. 
¿Qué es girar sobre sí mismo? Suponcos 

dcrcch~s en medio de un campo. Sin cambiar 
• dc Jugar, da is vueltas siempre en el mismo sen­
tido, de modo que miréis sucesivamcnte hacia 
todos los puntos del borizonte. Girúis sobre 

'l•osot ros 111is 11ws. Hagamos a hora o tro ex pe­
rimen to. Imaginad un poste plantado en el 
suclo, y supont'd que giniis circularmcnte al­
rcd~dor dc cste poste de modo que Jo miréis 
sicmpre, y dirigiendo en todo momento vues­
tra cara hacia él. Al tiempo que habéis dado 
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una Yuclta alrededor del poste, habéis dado 
también una vuelta sobre vosotros mismos, 
pues para mirar siempre el poste, os habréis 
encontrada obligados a mirar sucesivameote 

hacia todos los puotos del horizoote, como en 
nuestra primera observación. Lo mismo abso­

lutamente ocurre por lo que a la Luna se rc­
ficre i para presentarle siempre la misma cara 
girando a su alrededor, ha tenido que volver 

sucesivameote esta cara hacia todos los puntos 

del espacio i por lo tan to ha girado sobre sí 

misma, justamente en el mismo tiempo. 
De ahl se deduceo dos consecueocias. La pri­

mera es que nuoca hemos visto, ni jamas ve­
remos la otra cara. de la Luna. Siempre sera 
desconocida para oosotros. 

En segundo lugar, puesto que la Luna da 
una vuelta sobre sl misma frente al Sol en un 

mes, durante este tiempo habra vuelto sucesi­
vamentc hacia el Sol todos los puntos dc su 
superficie. Dc ah! resulta que en este espacio 
de un mes, cada Jugar de la Luna habra estado 
quince dlas iluminado y quince en la sombra. 
En otros términos, la Luna tiene también sus 

dlas y sus noches absolutamente como la Tie­

rra i y seria inútil recomeozar para ella una ex-
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plicación que habéis ya comprendido. Sólo que 
en la Luna los días tienen casi quirtce días y 
las noches otro tanto (mas exactamente catorce 

Fig 57.-Posiciones de la Luna mostrando siempre su misma 
cara 6. la Tierra; a. punto vuclto hacia nosotros; b, punto 
vuelto hacia el Jado opuestn. 

días y diez y ocho horas). ¡Qué días y qué no­
ches! El Sol emplea casi una hora en salir ; el 
dia se hace súbitamente, y no hay ni asomo de 
aurora. En cuanto el sol comienza a apa recer, 
sobreviene al pron to un dia radian te; las cum-
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bres de las montañas son iluminadas, deslum­
bradoras, pero los ,·alies estan aún en Ja som­
bra. Poco ;t poco los rayos del Sol penetran 
en sus profundidades, y hasta el fondo de los 
cnl.teres. El día es tan largo, que el calor Clett­

nwlado, creciendo cada vez mas, acaba por s~r 
mas fuerte que e) de) agua hirYÍendo. l\his 

tarde, cuando llega la noche, opérase el cam­
bio bruscamente, sin crepúsculo: es una noche 

negra, helada; el frlo es tan terrible durante 
esta larga noche como asfixiante el calor du­

rante el día. Ninguno de nosotros resistiria se­
mejantes condiciones de vida, y en todo caso 

nadie podria pasar sin respirar ni corner. Ya 

veís, pues, que meditandolo bien es mejor vi­
vir en la Tierra que habita-r en la Luna. 

DEL TOMO PRll\IEI~O 

931 



• 

Biblioteca Ambos Mundos 
Se han publlcado las obras slgulentes: 

La Boh•ma, por Murger (2 tomos).-(2.• edición). 
El crepúsculo, por jorge Ohnet.-(2.• edición). 
Indiana, por Jorge Sand.-(2.• edición). 
Mimi Plnson, por Alfredo de Musset. -(2.• edición). 
La mujer de trelnta aftos, por H. de Balzac. - (2. • 

edición). 
Los mlneros de Pollgnlea, por Elias Berthet. 
Mujeres de raplfta; La seftorlta Cachemlra, por Ju-

Iio Claretie.-(2.• edición). 
El eapltan Richard, por A. Dumas (padre). 
Roma bajo Nerón, por I. J. Kraszewski.-(4.• edición) 
Dosla, por Enrique Gréville. 
Renata Mauperln, por E. y J. de Goncourt.-(2.• edi­

ción). 
El últlmo atenlenae, por Víctor Rydberg. - (2.• edi 

ción). 
El llbre de lea anoba, por W. M. Thackeray.-(2.• edi­

ción). 
Las tagrlmas da duana, por A. Houssaye. - (2.• edi-

ción). 
Margot, por A. de Musset.-(2.• edición). 
Una entretenlda. por A. Houssaye. -(2.• edición). 
cuantoa al ofdo, por A. Silvestre.-(2.• edición). 
La modelo, por E. y J. de Goncourt.-(2 tomos). 
La pecadora, por Arsenio Houssaye. 
El cura de Longueval, por F. Halévy. 
Colomba, por Próspero Merimée. 
Ecplrlta, por Teófilo Gautier. 
Warther, por Goethe. 
Historia aln nombra, por Julio Barbey d'Aurevilly. 

EN PREPARACION 
Enrlquet.a, oor F. Coppée. 
Laia da Corlnto, por A. Debay. 
Nlnen de Lanolóa, por A. Debay. 

Precio de cada volumen. . . 
Encuadernado en tela • . . 

4 reales 
I n 



8iblfoteca dt Autores Amtrfcanos 
VOLÚMENEB DE NÚMERO ILIMIT.A.DO DE PAGINAS Y 

PREOIO VARIABLE, DE TAMA.liO 12 POR 20, EBME­

RADAlfENTE IMPRESOS Y CON CUBIERTAS DE LUJO. 

OBRAS PUBLICADAS 

Adoración, por Al varo de 
la Iglesia. 

Malos amm·es, por Felipa 
Sassone. 

Caprichos, por Rodrigo de 
Rahavanez. 

.Azul..., por Rubén Dario. 
Por el camino, por Adrian 

del Valle. 
La transformación de las 

raza.s en Amé?·ica, por 
Agustfn Alvarez. 

Ideaciones, por Juan Mas 
y Pi. 

Los simuladores del ta­
lento, por José Maria 
Ramos Mejfa. 

Ma1• y cielo, por Luis 
Reyna Almandos. 

Cómo estrenan los autot·es, 
por José León Pagano. 

Resonancias del camino, 
por J uan Zorrilla de San 
Martin . 

Huerto cen·ado. -Mitt·e. 
-Gómez. - Lavalleja, 
por J uan Zon·illa de San 
Martin. 

Las rosas del deseo, por 
Juan Julian Lastra. 

La túnica de sol, por Luis 
Maria J ordim. 

Días t•omanos, por E. Ro­
dríguez Mendoza. 

EN PRENSA 

Barbaros y europeos, por 
José León Pagano. 

Historias tntimas , por 
Joaquín V. Gonzalez. 

Vtàracione,,, por Juan 
Bautista Gómez. 

Leyendas y pardbolas, 
por Salvador Barrada. 

Pretie de eada volumen. . • . • . • • • . . • 
Los mismos, eleranlemenle eoeuademdos en tela. 

2'- pesetas 
2'50 ,. 



Annario ~ientílico é In~nstrial 
POR VÍCTOR DELFINO 

CON UN PRÓLOGO DE JOSÉ COMAS SOLA 

• --- Año 1909--­

PRIMERO DE SU PUBLIC.A.CIÓN • 
Un voluminoso tomo do mas de mil paginas de nu­
trida lectura, ilustradas con multitud de grabados. 

~ Precio : 10 peseta.e z:::::"""'~ 

liH HCTUALiiOAD 
REVISTA MUNDIAL DE INFORMACIÓN GRÀFICA 

VII AÑO DE SU PUBLICACIÓN 

SE PtJBL\ICR. TOOOS L\OS SRBADOS 

La mas barata, mas extensa, mas amena y mas variada de España 
20 céntlmos, 3 6 paainilB profusamente ilustradas 
Crónica ilustr:lda de los sucesos del mundo cntcro, actualidades 
cientfficas, curiosidades y pasatiempos, pagioas para la mujer y 
para Ja juvcntud, piczas de música, novcla, artc, s port, caricaturas, 

gra odes concursos con prcmios y otras atraccioocs originales 

SUSCRIPCIÓN 

España, trimestre, 2'50 pesotas.-Exlraojero, on año, 15 lrnneos 
Se romite GRATIS un ejemplar A quien lo solicite 

Redaeeido y Adminlslrael6n: Oiputaeión, Ut -Talleres: Paseo San Joan, U 
----- E.A.:RCE:r:.... ON .A. ----­
Para el pago de suscripciones se admiten solamente 
cheques sobre plazas bancarias de Europa ó billetes de 

Banco europeos o americanos (dollars). 



BibliotEca dB EnsBñnnzn Popular 
CONSTlTUYEN ESTA BIBLIOTECA MANUALES DE UNAS 

200 PÀGINA81 DE PAPEL SATlNAD01 l!lN 8. 0
1 Y LA 

MAYOR PARTBI DEL Tll!XTO PROFUSAMENTE ILUSTRADO 

TOMOS PUBLICADOS 

H'I.UXley. - Introducción al estudio de la Cíencia. 

Meunier.-Historia del Arte. 

Dltfou?·. - Diccionario de Jas falsificaciones. 

Flammarión. - Astronomia popular. 

Flammarión. - A través del espacio. 

Flammarión.-¿Quê es el cielo? 

F'lamma?-ión.-Los terremotos. 

Ferridre.-E1 darwinismo. 

F. Paulhan.- La fisiologia del espí ritu. 

L. Brothie1·. - Historia de la Tierra. 

Va1-ios autores. -Las estrellas y los cometas. 

Seriex y Mathieu.-EI alcoholismo y sus es tragos. 

Zaborowski.-Los mundos desaparecldos. 

Amigues. - Excursiones celestes. 

Lemonnier.-Higiene de la cocina. 

Acloque (A.).-Los insectos perjudiciales. 

Precio de cada volumen, d la rústica. 
Los mismos, encuadernados en tela . . 

2 reale11 
3 ,. 



Bibliotsca ds Enssñanza Popular 
Constituyen esta BIBLIOTECA mattuales de u~tas 

200 pagi1tas, de papel satinado, en 8.0 , y la mayor 
parte del texto profusamente ilustrado. 

HUXLEY.-Introduc<:i6n al estudio de la Ciencia. 

MEUNIER.-Histo~Ï: del Arte. 

DUFOUR.-Diccioi1Irio de las falsificaciones. 

FLAMMARIÓN.-Astronomía popular. 

>> -A través del espado. 

» -¿Qué es el cie! o? 

» -Los terremotos. 

FERRitRE.-El darwinismo. 

F . PAULHAN.-La fisiología del espíritu. 

L. BROTHTER.-Historia de la Tierra. 

V ARIOS AUTORES.-Las estrella s y los cometas. 

SERIEX Y MATHJEU.-El alcoholismo y sus estragos. 

ZABOROWSKI. - Los mundos desaparecidos. 

AMIGUES.-Excursiones celestes. 

LEMONNIER. - Higiene de la cocina. 

ACLOQUE (A.). Los insectos perjudiciales. 

J. P . MAHAFFY.- La antigüedad griega. 

A. S. WILKINS.-La antigüedad romana. 

Prerio de cada volumen, a la rústica. t realea 
Los mismos, encuadernados en tela. 3 )) 

~7~4.-Tip. EL A"UAIUO.-Diplltación, JH.-F. GitANAllA v c.• 


