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SUMARIO. \-sucede todo lo contrario, por apartarse ó salir de la curva que 

notación y revolución.-Dia y noche.-Equinocoioa y línea equinoc'- i indica la órbita que recorre la Tierra. En estos dos períodos del 
cial.—Solsticios.—Estaciones—Zodiaco.—Afelio y perihelio.—Lí-'í af10; principio aquél del verano, y éste del invierno, los polos 
nea de los ábsides.-Coluro de los solsticios y de los equinoccios.- \ completamente iluminados ó en una total oscuridad. 
Trópicos de Cáncer y de Capricornio.—Zonas tórrida, templadas y \ . i í i -
frías, árticas y antárticas.-Pueblos antéeos y periecos.heterocios, ¡ como indican las íi-uras interna y externa de ambos solsti-
pericios y ascios ó anficios.—Climas terrestres y su división.—Esfera ; cios. En los dos puntos intermedios, llamaflos equinoccios 
recta, oblicua y paralela.—Diferente duración de los dias y las no-. ¡ ^ pr¡mavera y ¿e otoño, el eje terrestre equidista del Sol, ches en las diferentes zonas.—Año y sus diferentes especies.—Cor
rección Juliana y Gregoriana. — Precesión de los equinoccios y su 
influencia en la historia terrestre y humana.—Aurora y crepúscu
lo.—Refracción y reflexión de la luz solar. 

siendo perpendicular á dicho eje la línea que enlaza el centro 
del Sol con el de la Tierra, por cuya circunstancia son iguales 
los dias y las noches. 

Dada la posición de la Tierra el 24 de Junio, cuando el 
Por efecto'del impulso qué originariamente recibió lá Tierra i p0\0 Norte se halla más próximo al Sol por su propia incli-

al separarse, quizás en-forma de anillo, de la parte externa l nacionj obsérvase que la superficie terrestre se divide en dos 
del centro del sistema planetario á1 que corresponde, y de la partes, una iluminada y la otra en la oscuridad. Ahora bien; 
atracción que sobre ella ejerce el Sol, efectúa nuestro pía- ei círcui0 de iluminación que limita estas dos partes corta 
neta dos movimientos principales: el uno sobre si mismo, y s en dos mitades iguales al Ecuador,por ser un circulo máximo, 
es lo que se ha convenido en designar con el nombre de ro- y cada uno de sus puntos recorre la mitad de la circun-
tacion, del cual depende la regular sucesión de los dias y las,| ferencia en la parte iluminada de la Tierra, disfrutando en 
noches, y el otro de revolución, que se verifica alrededor del ^ su virtud de la benéfica, acción de la luz durante la mitad del 
Sol, describiendo lo que se llama órbita terrestre, (¡ne es í tiempo de la rotación terrestre. Á partir del Ecuador, todos 
elíptica, como en la figura grande se indica, determinando, i )os círculos que describen los diferentes puntos del arco que 
por la desigual distancia al foco y por la diferente inclinaGÍon i termina en el polo' se separan en porciones desiguales por el 
con que la superficie- del globo recibe los- rayos solares, las > círculo de iluminación á medida que se acercan al polo, per-
estaciones y otros fenómenos no ménos importantes. E l pfi- í maneciendo iluminada la sección mayor, y la más pequeña en 
mero de estos movimientos se verifica de O. á E. en el es- í }a oscuridad; de donde resulta que, siendo iguales los dias y 
pácio de tiempo que convencional mente designamos con e l ' | ias noches en la región ecuatorial, van siendo desiguales á 
nombre de d ia , y el segundo 'se completa en otro período de medida que nos dirigimos al polo; de cada vez los dias son 
tiempo, llamado año, durante el cual nuestro planeta es, por ^ mayores, hasta el punto de no haber noche durante aquel 
decirlo así, transportado en el espacio siguiendo un plano in . \ tiempo en el polo.mismo. Excusado es decir que lo inverso 
diñado al Ecuador, de E. á O. ; las flechas que se ven junto al l SUcede en el hemisferio austral; es decir, que la duración de 

• perímetro de la órbita en la figura grande indican claramente ¡ jas noches va poco á poco excediendo á la de los dias, hasta 
este segundo movimiento. Gomo, á juzgar por las apariencias, Uegír á la región polar, sumida toda en la oscuridad, y , por 
muchas personas no aciertan á comprender que sea la Tierra \ consiguiente, cubierta por las tristes sombras de la noche, 
la que se mueve, sino más bien el Sol, á lo cual responde tam- \ También da razón la figura grande de por qué los rayos 
bien el lenguaje vulgar, que pone hasta en boca de los mismos. solares que suponemos paralelos á la línea que une el centro 
astrónomos las expresiones salida y puesta del Sol, bién.im- del Sol con el de la Tierra, por cuanto la gran distancia que 
propias por cierto, nos valdrémos de un ejemplo que, siquiera] separa á estos astros y el pequeño diámetro terrestre hace 
vulgar, esclarece perfectamente el asunto. Toma el niño ^ que sea insensible toda convergencia ó divergencia, caen per-
una peonza; arrolla el bramante alrededor-de la punta de tpendiculares sobre el Ecuador, y tanto más oblicúes cuanto 
hierro ó madera que sirve de eje y de-la parte inferior del j más nos aproximamos á los polos. 

cono ó esfera que aquélla representa, y soltándola con más o ^ E l 21 de Marzo y el 23 de Septiembre, siendo los rayos so-
ménos fuerza, de modo que se desarrolle el hilo, empieza el \ lares perpendiculares al eje terrestre, y encontrándose éste 
juguete á dar vueltas sobre sí mismo, describiendo al propio \ en el círculo de iluminación que separa en dos partes iguales 
tiempo diferentes curvas que dependen de la manera cómo \ al Ecuador y á los círculos que le son paralelos, resulta que la 
ha sido arrojado. Estos dos'movimientos, no sólo reproducen parte de la Tierra iluminada es igual á la oscura, por cuya 
exactamente los de rotación y revolución de nuestro globo, l razón los dias son iguales á las noches, que es'lo que signi-

• sino que hasta sugieren al ánimo la idea de cómo fueron en- \ fica la palabra equinoccio, ó sea el tiempo en que la Tierra 
gendrados desde su origen por la fuerza centrípeta y centrí- í ocupa dicha posición; y como el Sol se encuentra entonces 
fuga, representadas por la gravedad y el primer impulso que l en el plano del Ecuador, este circulo se llama linea equinoc-
al separarse del Sol recibió la materia terrestre, acciones \ cial ó simplemente linea. 
que, según ya indicamos en la descripción del Mapa-Mundi, j E l tiempo que la Tierra emplea en su revolución para tras-
determinaron también la forma de elipsoide de revolución | ladarse desde el equinoccio de Marzo hasta el solsticio de 
que ofrece la Tierra. Á pesar de todo, la mayor*parte de los l Junio representa la primavera astronómica para el hemisfe-
astrónomos describen estos movimientos como si fuera el Sol ¡ río boreal, durante cuyo periodo el polo Norte fe va aproxi-
el que los efectúa, si bien, para no inducir en error, los l ia- mando al Sol; y como el plano del Ecuador va bajando más 
man aparentes; pues, por lo demás, sabido es. desde que el l y mas respecto del Sol, este astro parece elevarse tácia el 
célebre Gopérníco lo demostró, que, quien se mueve real y polo. A l llegar la Tierra al punto señalado para el 21 de Ju-
verdaderamente, es la Tierra. í nio7 encontrándose el polo terrestre lo más cerca posible del 

Vamos ahora á dar una' idea tan clara y completa como Sol, principia en dicho dia el verano para nuestro hemisferio; 
sea posible de estos movimientos aparentes del Sol, efecti- i y como la situación del eje terrestre cambia muy poco du-
vos y reales de la Tierra, con las importantes consecuen- l rantealgunos dias, por esta razón se llama solsticio de ve
das que de ellos emanan. Pero antes es de todo puntó indis- \ rano. Guando la Tierra llega al equinoccio de Septiembre, 
pensable dar alguna explicación acerca de la figura grande í principia para nuestro hemisferio el otoño; el Sol parece que 
para la mejor inteligencia del asunto. E l doble número de í se baja, y es que vuelve al plano del Ecuador, desde cuyo 
globos puestos en la órbita terrestre responde á la proyec- l momento, inclinándose el eje terrestre hácia la parte externa 
cien ecuatorial y polar de la luz; es decir, que los mayores | de la elipse paulatinamente hácia fuera, el Sol parece bajarse \ 
ó internos se han colocado en su verdadera posición oblicua, l más allá del Ecuador hasta el 22 de Diciembre, en que princi- í 
ó sea formando el Ecuador un ángulo de 23° 28' con la Eclip- < pía el invierno para nuestro hemisferio; y como también en- l 
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puntos hubiese habitantes. De aquí resulta que para los habí- | Siena en Egipto, que se encontraba en otros tiempos debajo 
tantes del Ecuador los dias y las noches son siempre iguales, ; del trópico; sabido es también, por otra parte, que en el espa-
viendo todas las estrellas sin excepción en cada noche. Para | ció de 3.000 años-la oblicuidad de la Eclíptica ha disminuido 
los que ocupan las otras, regiones hasta los polos sólo hay \ de 26' 3". 

dos dias iguales á las noches en el año, que son los equi- \ De lo anteriormente expuesto se deduce que dentro de 
noccios; el polo está tanto más alteen grados cuanto'mayor sea \ 12.960 años se disfrutará en nuestro hemisferio de las condi-
su latitud; algunas estrellas no se ocultan para ellos durante \ clones de la primavera en la época del actual otoño, y que en 
la noche, miéntras otras y el polo opuesto no aparecen nunca \ otro período igual volverán las estaciones al mismo orden con 
sobre su horizonte. Por último, sí fuera posible la existencia í que hoy se suceden. 
del hombre en los polos mismos, habría para él un día y una Las consecuencias que de la ley de la precesión de los 
noche de seis meses, desdo Marzo á Septiembre; los polos de | equinoccios, descubierta por Hiparco cerca de dos siglos ántes 
la Tierra estarían en el zenit y nadir, descubriendo siempre | de Jesucristo, se desprenden, son de mucha trascendencia 
el mismo hemisferio celeste, cuyas estrellas jamás se ponen \ para la historia de la Tierra y de los primeros períodos de la 
ú ocultan, describiendo cada 241i circuios paralelos al hori- | existencia del hombre en el globo; pudiendo resumirse en 
zonte. Durante los seis meses de dia verían también al Sol las proposiciones siguientes: 
girar á su alrededor, aunque muy poco elevado sobre el \ Primera, desigualdad en las horas del dia y de la noche en 
horizonte. \ ambos hemisferios. Segunda, diferencia en las temperaturas 

La oblicuidad de la Eclíptica no es invariable; la obser- \ correspondientes y en la extensión de los hielos polares. Ter-
vacion y el cálculo de las fuerzas que desarrollan los moví- < cera, dislocación del centro de gravedad producida por el di-
mientos de los planetas han demostrado que la inclinación \ ferente peso de las masas de hielo en las regiones polares, 
del Ecuador terrestre respecto de la Eclíptica experimenta Guaría, desalojamiento de las aguas que se verifica en cada 
una disminución próximamente de 52" por siglo, hasta lie- ; mitad del tiempo indicado como consecuencia de la conclu-
gar á un término, nó determinado aún, pasado el cual em- \ sien anterior. Quinta y última, acumulación de las aguas 11-
pezará de nuevo á crecer, según Laplace; de donde resulta ; quídas en las regiones templadas y frías, lo cual determina 
un cambio proporcional en las zonas terrestres. Ateniéndo- \ la mayor humedad en la atmósfera y la acumulación de las 
nos al término medio actual de la oblicuidad de la Eclíp- j nieves en los puntos culminantes del globo, 
tica, si se divide la superficie de la Tierra en 10.000 partes No entramos en mayores detalles acerca del dia astronó-
iguales, la zona tórrida ocuparía 3.982, las dos templa
das 5.191, y las dos glaciales 827. 

Los dos movimientos combinados de la Tierra producen 
en la fijación del tiempo una diferencia que influye en los 
métodos que sirven para determinar las posiciones geográfi
cas. El tiempo necesario para que la rotación aparente de un 
astro se verifique,-se denomina d ia , y el que transcurre du
rante una de las grandes revoluciones del Sol, se conoce con 
el nombre de'año. La duración del año depende, como k del 

mico medio, del dia sidéreo, de la ecuación del tiempo, etc., 
porque ya tratamos de estas materias en lugar oportuno. 

Sin embargo, merece que nos detengamos breves momen
tos en explicar un hecho que se repite dos veces todos los 
dias, siquiera para muchos pase desapercibido; tal es el prin
cipiar el dia y la noche, no de una manera brusca y repen
tina, sino de un modo paulatino, dando origen por la mañana 
al alba y aurora, y por la .tarde al crepúsculo vespertino, así 
llamado para'distinguirlo del otro, pues, si bien se le da el 

dia, del punto al cual se refiere la revolución aparente del \ nombre de crepúsculo de la m a ñ a n a , es más frecuente l ia-
Sol. Si se hace con respecto á una estrella considerada como \ marlo en sus'dos períodos, como acabamos de indicar. La re-
un punto fijo del espacio, el año resultante se denomina sidé- | fracción y reflexión de la luz por la atmósfera explican plau-
reo; si á la intersección del plano de la órbita polar ó Eclíp- \ siblemente estos curiosos fenómenos, así como también el 
tica y del Ecuador, ó sea á los equinoccios, trópico; y si al | ver al Sol, á la Luna y á las estrellas más altas de lo que es-
eje de la órbita ó á los puntos más próximo y lejano de la \ tán en realidad y de mayor tamaño cuando salen y se ponen 
Tierra, perigreo y apogeo, anomalístico.—El año sidéreo \ que en lo restante de su aparente carrera alrededor de 
consta de 365d 9m lO», y es de longitud invariable; el nosotros. La palabra refracción, derivada del verbo latino 
trópico ó año solar medio, de 365* 5h 48™ 483, y dismi- refrango, que significa romper dos veces, indica un hecho 
nuye 0 ,̂5 por siglo; y el anomalislíco se compone de 365d > muy importante que ocurre cuando la luz atraviesa oblicua-
6hl3m-58s. El año civil ó usual en la práctica tiene la misma mente capas de densidad diferente, observándose que la des-
duracion que el trópico, si bien entre ambos existe una di- viacion de la vertical es tanto mayor cuanto más denso es 
ferencia en el origen ó momento en que empiezan á contarse \ el cuerpo que atraviesa. La reflexión es otro fenómeno físico 
y otra en el modo de apreciar la fracción de dia que acom- | no ménos importante, y consiste en la desviación que expe-
paña al núm. 365. Esto último dió origen á las correcciones rimenta el rayo dé luz. cuando llega á la superficie de un 
Juliana, en honor de Julio Gésar, y Gregoriana, en justo ho- | dierpo que ni lo absorbe ni le da paso por ser opaco, 
menaje al pontífice Gregorio XIII, que las llevaron á cabo, | En virtud de la refracción, cuando la luz directa del Sol y 
reducidas á lo que llamamos años bisiestos, que son aquellos ; de las estrellas ó la refleja de- la Luna llega á las primeras 
que constan de 366 dias, aplicándose al mes de Febrero el \ capas de la atmósfera que rodea á la Tierra, se desvía de su 
que se añade por la suma de las fracciones que exceden de ^ primitiva dirección, acentuándose ésta cuanto más bajas son 
los 365 en cada año. Serán años bisiestos todos aquellos cuya \ las capas del aire en razón á su mayor densidad; de donde 

expresión numérica sea divisible por 4, como el de 1880, 
salvo los anos seculares, como el 1700 y 1900 que, hallán
dose comprendidos en la regla general, no puedén dividirse 
por 4, prescindiendo de los ceros que siguen á las cifras sig
nificativas. Por esta regla, en 400 años se cuentan 303 

resulta que los rayos solares, lunares y estelares describen 
desde que entran en la atmósfera una curva; y como nosotros 
juzgamos de la posición de los astros por la dirección recta 
de los primeros rayos que. recibimos, de aquí el que los vea
mos más altos que lo que en realidad están. Por mañana y 

tica, que es la curva elíptica que describe la Tierra en su re
volución ánua; de cuya posición', que es la vérdadera, asi 
como de la circunstancia de ocupar el Sol uno de los focos de 
la elipse, resulta la desigual duración de los dias y de las no
ches, y también de las estaciones, pues el movimiento ter
restre es más rápido cuanto más cerca se encuentra nuestro 

tónces el eje de la Tierra-permanece casi en la misma posi- \ 
cion durante algunos dias, se ha llamado solsticio de i n - \ 
vierno. Esta estación está determinada por el tiempo que la | 
Tierra emplea para llegar al equinoccio de Marzo; y como du- í 
ranté este espacio de tiempo el polo .Norte se aproxima al í 
Sol, parece que éste sube hácia el Ecuador, llegando á él \ 

planeta del Sol. Los globos pequeños están en proyección ho--1 cuando en el equinoccio de Marzo termina la Tierra su revo-
rizontal para que se comprenda mejor el crecimiento y dis- | lucion ánua. 
mínucion de los dias y la marcha de la luz hácia los polos.. í Parece inútil advertir que en el hemisferio austral las es-
Dada la redondez de la Tierra, y siendo paralelos los ejes ert | taciones siguen un órden enteramente inverso; esto es,, que 
cada grupo respectivo, fácil ha de ser comprender que las \ e\ invierno coincide con nuestro verano,el otoño con nuestra 
figuras exteriores sirven de complemento de las internas con- | primavera, y vice-versa, por razones fáciles de Comprender, 
liguas; pues como en el 'dibujo sólo se representa la mitad que omitimos por no ofender la ilustración del lector. 
. visible, para que se sepa lo que sucedería si los globos fueran Siendo la órbita terrestre elíptica, y ocupando el Sol uno 
de bulto, se han puesto los otros. ¡ dé sus focos, la Tierra ha de emplear más dias en recorrer 

E l eje terrestre se halla en las figuras interiores con su in - ¡ el espacio que media entre el equinoccio de primavera' y el 
clinacion propia respecto al plano en que el centro de la Tierra de otoño, pasando por el solsticio de verano, que para des
ejecuta su movimiento ánuo; pero como siempre conserva cribír la otra mitad de su órbita; de donde resulta para los 
el paralelismo consigo mismo, resulta que'alternativamente habitantes del hemisferio boreal la ventaja de disfrutar de \ 
se aproxima ó se aleja del Sol el polo Norte y el polo Sur. I una primavera y un verano algo más largos qu'e los corres- \ 
De aquí el que en el solsticio de verano, por ejemplo, el ^ pondientes en el hemisferio opuesto. Gon efecto, la prima- | 
polo boreal se halla más cerca del Sol por dirigirse hácia el ^ vera consta para nosotros de 92,9 dias, el verano de 93,6,.| 
interior de la elipse; al paso que en el solsticio de invierno ] el otoño de 89,7, y el invierno de 89,0. 

Gomo en el circulo externo figuran los nombres y signos de lo que 
se llama Zodiaco, palabra griega derivada de zodion, animal , con
viene decir algo acerca de lo que esto significa. Los primeros astróno
mos, para mejor calcular el movimiento aparente del Sol, lo refirieron 
á las constelaciones ó grupos de estrellas fijas, que este astro parece 
atravesar sucesivamente en número de 12 , ó sean 3 para cada estación. 
Es, por consiguiente, el Zodíaco uno de los círculos máximos que con
sideran los astrónomos en la esfera, en forma de faja ó banda, de 12 
grados de ancha según los antiguos, y de 16 según los modernos, y 
es el camino ó espacio que recorren los planetas en su curso natural 
y propio, de Occidente á Oriente, apartándose ó acercándose á la equi
noccial o al Ecuador, al cual corta oblicuamente formando un ángulo 
de 23°,5. Divídese en 12 partes iguales, constando• cada una de 30 
grados, ó en 4 partes, dándose 3 signos á cada una por la diferencia 
de las estaciones. La Eclíptica lo divide á lo largo por la mitad, que
dando los 6 ú 8 grados, según las opiniones, hácia un polo, y los 
otros 0 ú 8 hácia el otro: la mitad del Zodiaco pertenece á la parte 
septentrional de la esfera, y la otra á la meridional. La figura 4.a indica 
perfectamente la posición del Zodiaco, hallándose marcado el lugar que 
ocupa cada signo representativo del grupo ó constelación correspon
diente. En ella se ve también la marcha ascensíonal del Sol, siquiera 
sea aparentemente, desde el solsticio de invierno hasta el de verano, 
pasando por el equinoccio de primavera, y cómo desciende en las esta
ciones opuestas en nuestro hemisferio. 

No nos extendemos en más pormenores acerca de la importancia 
del Zodiaco, ni sobre la coincidencia del principio de las estaciones con 

determinados signos del mismo, siquiera no correspondan siempre las | 
constelaciones que representan con los mismos puntos de la órbita 
terrestre por efecto de un movimiento particular, aunque muy lento, 
de su eje, porque en la figura grande está perfectamente indicado todo 
esto. Tampoco hay nada que añadir tocante á lo que significan las 
líneas solsticial y equinoccial, pues fácilmente se comprende, echando 
•una ojeada al Mapa, que son aquellas que en la época de los solsticios | 
y de los equinoccios unen ó enlazan el centro del Sol con el de la Tierra. 
Alguna mayor explicación necesitan las palabras afelio y perihelio, 
por cuanto, habiendo colocado el Sol en el centro, en vez de ocupar 
el foco más inmediato al solsticio de invierno, se hace preciso advertir 
esta circunstancia, á la que se refieren dichas palabras, que significan: 
la primera, que el Sol se halla más distante de la Tierra, afelio; y la 
segunda, que se halla más cerca, perihelio; y para desvanecer la duda 
que pudiera ocurrir de por qué, á pesar de esto, en nuestro hemisferio 
experimentamos más frió durante el invierno, y más calor durante.el 
verano, conviene tener presente que en la primera estación el Sol 
permanece ménos horas sobre el horizonte cada dia que en la segunda, 
y que sus rayos caen con mayor oblicuidad, atravesando una capa 
absorbente de aire mucho más considerable que en el verano. La linea 
que, pasando por el centro del Sol, une al perihelio con el afelio, se 
llama de los ábsides, y la que enlaza el solsticio de verano con el de 
invierno y la. equinoccial reciben la denominación de coluro de los 
solsticios y coluro de los equinoccios. 

Aparentando aproximarse el Sol alternativamente á ambos polos, 
pasa sucesivamente por el zenit de todos los puntos de la Tierra com

prendidos entre los dos circuios paralelos al Ecuador, sobre los cua
les caen verticalmente sus rayos en el solsticio de verano y en el de 
invierno. Estos límites, en los que parece que el Sol se detiene para 
volver á seguir d.e nuevo su carrera, se llaman Trópicos, de tropos, 
vuelta, de Cáncer, el superior, que corresponde at solsticio de verano, 
•y de Capricornio, el inferior, que coincide con el de invierno. Otros 
dos círculos, formados en los extremos del eje terrestre por aquella 
porción que el Sol ilumina, áun cuando se encuentra en el hemisferio 
opuesto, representan los círculos polares, quedando de esta manera 
dividida la superficie del globo en cinco zonas, á saber: ecuatorial ó 
tór r ida , la comprendida entre los dos trópicos; templada del Norte 
y del Sur, y glacial, ártica ^ antár t ica , según claramente indican 
las figuras 3.a y 4.a 

Los geógrafos antiguos aplicaron á los habitantes de la Tierra deno
minaciones relacionadas con la diferente distribución de las estaciones 
en los hemisferios N . y S., llamándolos antéeos á los pueblos colocados 
él uno al N . y el otro al S. del Ecuador, pero bajo el mismo meridiano 
é igual latitud en cada hemisferio, los cuales, aunque disfrutan de 
estaciones opuestas, cuentan iguales horas en los mismos instantes. 
Llamaban, por el contrario, periecos á los habitantes del mismo 
hemisferio, pero ocupando meridianos opuestos; gozan de la misma 
estación, pero sus horas son encontradas; es decir que, cuando es 
media noche para los unos, es medio dia para los otros. 

También admitieron los antiguos geógrafos otra división de los habi
tantes de la Tierra, según la dirección de la sombra, llamándolos en 
consecuencia heterocios á los qüe ocupan las zonas templadas, por 

cuanto su sombra siempre se dirige al polo; pericios á los.que habitan 
las zonas glaciales, cuya sombra se proyecta en todos sentidos en aquel 
periodo del año que gozan de la presencia del Sol durante 24 y "más 
horas, viendo girar el astro á su alrededor; y anficios ó ascios á los 
que viven en la zona tórrida, cuya sombra es casi nula á medio día, 
dirigiéndose hácia un polo y otro en lo restante del dia. 

También admitieron los antiguos una división de la Tierra en climas, 
fundada en la duración del dia comparada con la de la noche en el 
solsticio de verano, contándose aquéllos por espacios de tiempo de 
media hora hasta el círculo polar, donde estas diferencias se acentúan 
más rápidamente y se miden por meses. 

Conviene igualmente conocer el significado que tienen las expresio
nes esfera recta ó perpendicular, esfera oblicua y esfera paralela, 
entendiéndose por esfera la reunión de los diversos círculos que van 
dibujados en la lig. 3.a, y á los cuales se refiere la posición de los astros. 
Para los habitantes del Ecuador, la esfera es recta, por cuanto el plano 
•de este circulo, pasando por el zenit, es para ellos perpendicular al 
horizonte, y en su consecuencia los astros, que en su movimiento directo 
parece que de'scriben lineas paralelas al Ecuador, suben y bajan apa
rentemente dé un modo perpendicular con relación al mismo horizonte. 
Gomo desde el Ecuador á los polos este círculo corta oblicuamente al 
horizonte, por cuanto la marcha diurna de los astros es también en 
apariencia inclinada sobre el mismo, resulta la esfera que se llama 
oblicua. Por último, en los polos constituye, por decirlo así, el Ecuador 
el horizonte; y como los astros, al parecer, se mueven paralelamente 
á dicho círculo, de aquí el que la esfera -fuera paralela si en dichos 

de 365 dias y 97 de 366, ó 146.097 dias en totalidad, lo cual ¡ tarde los rayos atraviesan la atmósfera de un modo más obli-
equívalé á suponer la duración del año igual, por. término \ cuo, por cjjya.razón, siendo mayor la refracción, se ven más 
medio, á 365<i,2.425...; pero como el ano trópico consta | grandes el Sol, la Luna y las estrellas. En cuanto á la aurora 

s de 365(1,2.422..., en el anterior supuesto cométese un error < y al crepúspulo de la tarde, sé explican por el tiempo que 
| de 0(1,0003 (escasos 263), que al cabo de 3.500 ó 3.600 años ¡ tarda la luz en llegar desde el Sol á la Tierra, y por la refrac-

completarian próximamente un dia. Hasta entóneos conti- { ciony la reflexión; aquélla inclinando los rayos háciala super-
nuará rigiendo, sin enmienda, la corrección Gregoriana. I ficie terrestre, y ésta mandando por medio de las nubes y de-

Para estos cómputos de tiempo conviene tener en cuenta ; mas cuerpos reflectores los últimos destellos de la luz, que sin 
un hecho muy curioso, que se llama precesión de los equi- \ esta circunstancia irían á perderse en el espacio. De este modo 
noccios. La posición de éstos en el plano de la Eclíptica de- : resulta que el alba y la aurora apresuran la venida del dia, y 
pende de la situación del eje terrestre; y como esta situación í el crepúsculo vespertino acorta la noche en una cantidad ó 
cambia con respecto, á las estrellas por efecto de la atracción j espacio de tiempo proporcional á la refracción y reflexión de 
que sobre la Tierra en desigual escala ejercen el Sol y la Luna, : la luz; y combinado todo esto con la marcha que sigue este 
resulta que los puntos equinocciales retrogradan próxima- ¡ agente en su movimiento ondulatorio, por más que se hable de 
mente 50" cada año; de donde el que las estrellas parece ; rayos y de emisión, el dia y la noche no vienen de repente, 

\ como que avanzan la misma cantidad en el sentido de la Eclíp- ¡ sino precedidos de uno y otro crepúsculo. 

tica, alargando por consiguiente un poco la revolución anual | Para terminar esta imperfecta reseña bastará decir que 
¡ hasta llegar laTierraá la misma posición respecto de las estre- | la figura 1.a indica, por la posición del Sol respecto de la 
\ lias. Galculada la desviación del eje terrestre por efecto del \ Tierra en 22 de Diciembre, la distribución del dia desde el 

movimiento propio de la Tierra y dé la atracción lunar y solar i polo Sur, donde la noche es de seis meses, y sucesivamente 
\ en un grado por cada 72 años, resulta que, para cumplirse la s de 4 meses, 24^, etc., hasta llegar al Ecuador, donde los dias 
| revolución, ó en otros términos, para que la Tierra vuelva á ; son siempre iguales á las noches; y la figura 2.a, en la que 
; adquirir su posición primera y el polo su dirección primitiva, | se supone al Sol en su posición respecto á la Tierra en 22 de 
s se necesita el transcurso de 25.920 años, ó sea el producto { Diciembre y 21 de Junio, con el círculo de iluminación cor-
5 de 360 por 72, que son los años en que la precesión alcanza l respondiente. Á esta figura sólo le falta la indicación, por 

Un grado. De aquí necesariamente se deduce que la estrella \ medio de puntos, del completo de la línea que marca el 
polar llegará un dia en que no se encuentre en la dirección \ círculo de iluminación; él discreto lector podrá fácilmente 
del polo, cuyo movimiento se ha experimentado desde los \ suplir este pequeño defecto, 
tiempos históricos, como puede deducirse de la posición de | 
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de la capa exterior expuesta á la irradiación libre hacia el espacio. La fotosfera hállase constituida 
de pequeñas granulaciones brillantes, que representan las extremidades de las llamas de que el 
Sol se halla cubierto, las cuales atraviesan la capa inferior, formada de vapores más densos, lo 
cual comunica á ésta el aspecto de una red. Cubriendo á la capa fotosférica se encuentra una 
atmósfera de naturaleza muy compleja, formada en la parte inferior ó base por una capa de 
vapores metálicos, pesados, de temperatura bastante elevada, aunque inferior á la propia de la 
fotosfera; capa que se pone de manifiesto en los eclipses solares en el borde del astro, y que, 
en virtud de la ley de absorción formulada por Kirchhoff, produce sobre la luz de la fotosfera 
que la atraviesa las rayas llamadas de Fraunhofer. También se encuentra en dicha capa el 
hidrógeno, en cantidad tal que excede en altura á todas las demás sustancias, formando en la 
superficie de nivel, que es muy irregular, pequeñas erupciones y llamas innumerables, consti
tuyendo en su conjunto lo que se llama la cromosfera: mezclada con el hidrógeno aparece una 
sustancia desconocida hasta el presente, á la que se ha llamado helium ó helio, que recuerda el 
cuerpo que lo contiene, el Sol, la cual da en el espectro de las protuberancias solares la raya 
amarilla d 3 : el hidrógeno no termina donde concluyen las llamas de formas definidas; extiéndese 
más allá, donde se difunde, mezclándose con otros gases, y particularmente con una sustancia 
muy ligera que produce la raya verde 1474 k, que no determina protuberancias definidas, ni 
forma la parte más elevada y extensa de la corona solar visible en los eclipses.» 

Probablemente existen otras materias en esta atmósfera, poco conocida aún; las que hoy 
se distinguen parece que se hallan colocadas según su densidad respectiva, aunque nó separadas 
de una manera absoluta, existiendo en realidad una verdadera mezcla, determinada por la 
difusibilidad de los gases. 

Esta atmósfera, difusa generalmente, es invisible, aunque en la corona de los eclipses totales 
se observa alcanzando una altura que, aunque muy difícil de determinar, llega en las partes 
más atenuadas, pero visibles, en los eclipses á un diámetro solar, extendiéndose aún más y 
enlazándose tal vez con la luz zodiacal. Su nivel superior no es esférico, elevándose más en las 
latitudes médias de 45° que en el Ecuador, deprimiéndose aún más en los polos: tampoco su 
densidad es uniforme, disponiéndose con frecuencia en radios curvilíneos, como indicando una 
especie de circulación. 

Las llamas muy juntas y los filamentos delicados que constituyen la cromósfera parece cor
responder á las granulaciones de la fotósfera, los cuales, en las épocas de tranquilidad, ofrecen 
una dirección perpendicular á la superficie del Sol, si bien en general, en las épocas de agitación, 
son oblicuos y dirigidos hácia los polos, visiblemente arrastrados por las corrientes. 

La masa solar raras veces se encuentra en un estado de tranquilidad absoluta; pues poniéndose 
en contacto las diferentes sustancias procedentes del interior del astro, atraídas por sus mutuas 
afinidades, tienden á combinarse, produciendo movimientos y agitaciones interiores de toda 
especie y de gran intensidad, todo lo cual determina las numerosas y terribles crisis que se 
manifiestan en la superficie por el levantamiento de las capas inferiores de la atmósfera, por 
erupciones, y con frecuencia por verdaderas explosiones, en cuya virtud los vapores metálicos 
inferiores son arrojados á alturas considerables, alcanzando el hidrógeno á veces una elevación 
igual á 74 del diámetro solar, fácil de reconocer en el espectróscopo en pleno sol. Estas masas 
hidrogénicas, saliendo de la fotósfera con una temperatura más alta que la de la atmósfera, 
alcanzan las regiones superiores de ésta, y, permaneciendo suspendidas en elevaciones conside
rables, forman las prominencias ó protuberancias del Sol. Los metales más pesados no alcanzan 
jamás las grandes alturas del hidrógeno, viéndoseles caer de nuevo sobre el astro en forma de 
chorros parabólicos. Todas estas erupciones, una vez enfriadas, pierden sus formas y se difunden 
en medio de la atmósfera, todo lo cual, junto con la estructura de las protuberancias hidrogénicas 
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muy variables, así como el cambio rápido de su difusión y del punto de salida, prueban que no 
existen orificios practicados en una capa sólida resistente. 

Las sustancias más comunes contenidas en estas erupciones, son: el sodio, el magnesio, el 
hierro, el calcio y otras que constituyen la capa inferior absorbente de la atmósfera solar que 
producen las rayas negras del espectro por absorción; de donde resulta que, cuando la masa así 
levantada y visible sobre el borde se coloca por la rotación del Sol entre la fotósfera y el ojo del 
observador, la absorción se hace sensible, determinando una mancha negra en la fotósfera. Las 
rayas de absorción, propias de los metales indicados, son efectivamente en las manchas más 
anchas y difusas; y si la masa levantada es bastante alta y densa, puede advertirse la inversión de 
las rayas invertidas, ó, lo que es lo mismo, las líneas brillantes en el fondo de la mancha, como 
sucede con frecuencia con el hidrógeno, por levantarse más allá de su propia capa absorbente; 
también producen el mismo efecto el sodio y el magnesio, metales de vapores ligeros. Tal es 
el origen de las manchas solares formadas por masas de vapores absorbentes que, saliendo de 
las profundidades del astro, é interponiéndose entre la fotósfera y el ojo del observador, impiden 
hasta cierto punto que la luz llegue hasta nosotros. Mas estos vapores absorbentes, enfriados 
durante la explosión, se hacen más pesados que la capa atmosférica á la que han sido arrojados, 
por cuya razón vuelven á caer y se hunden en la capa fotosférica; de donde resulta que la parte 
oscura y absorbente ocupa el lugar de una parte de la masa brillante, comunicándole el aspecto 
de una cavidad. No es la mancha, con efecto, un hueco ó vacío, sino solamente una masa más 
absorbente y oscura; de donde la forma de embudo que generalmente ofrece, y la tendencia de 
la parte luminosa que la rodea á precipitarse hácia el centro de la masa más fria, bajo la forma de 
corrientes. Por virtud de este proceso, adviértese en las manchas una región central llamada 
núcleo ó sombra, y una parte periférica menos oscura, llamada penumbra, constituida ésta de 
una capa más ligera de vapores, mezclada con filamentos ó corrientes de materia fotosférica 
que invaden la masa oscura, atraídos por la fuerza absorbente que rodea todo chorro fluido en 
su base. Estas corrientes, formadas con frecuencia de masas globulares, imitando las cuentas de 
un rosario ó las hojas de sauce, verdaderos granos de la fotósfera, arrastrados por la explosión, 
suelen á veces atravesar la masa, formando como un puente, apareciendo entóneos la mancha 
dividida en dos. 

Las manchas solares no son, en consecuencia, sino un fenómeno secundario dependiente de 
las erupciones y de la salida de los materiales que en ella se proyectan; advirtiendo que, si éstos 
no fueran absorbentes, las tales manchas no se formarían; y así sucede que la víspera de formarse 
se advierten violentas erupciones de vapores metálicos, precursoras de la mancha que se observa 
al dia siguiente, si esto ocurre en el borde del Sol, observándose que las más oscuras son aquéllas 
en que dominan los vapores de sodio, de hierro, de magnesio, etc., arrojados á grandes alturas. 

De lo anteriormente expuesto se desprende que en las manchas hay que distinguir tres 
períodos, á saber: de formación, de calma y de extinción. Durante el primero, la masa fotosférica 
agitada, revuelta como por torbellinos, aparece levantarse alrededor de los puntos de salida, for
mando rebordes irregulares sin penumbra normal, extendiéndose la agitación mucho más allá 
de la parte sombría de lo que ha de ser mancha, ocupando á veces muchos grados cuadrados. No 
dura mucho este primer período, pues la masa agitada vuelve á caer, tendiendo á reunirse en 
grupos circulares y á perderse por su propio peso en la capa fotosférica, reduciéndose á pequeño 
número los centros de erupción, tumultuosos y variables en un principio. La mancha toma 
entónces una forma casi circular, notándose un gran contraste, en este segundo período, entre la 
materia que sube y la que baja, pudiendo conservarse en este estado hasta que las acciones 
interiores del astro suministran nuevos materiales; y, si esto no ocurre, la acción eruptiva langui
dece y se extingue, en cuyo caso la masa absorbente, invadida por todas partes por la fotósfera. 



se disuelve, y la mancha desaparece. De modo que la actividad solar puede medirse por el doble 
factor de las erupciones y de las manchas que, según queda indicado, son hijas de la misma 
causa. Sin embargo, las erupciones, formadas exclusivamente de hidrógeno, no van acompañadas 
de manchas, sino más bien de lo que en lenguaje propio se llama fáculas, que son aquellas partes 
más brillantes que se observan en el disco del Sol, en el cual se verifican estas explosiones, 
formando contraste con el lugar que ocupan las manchas, que son las zonas tropicales ó reales, 
donde solamente se notan las erupciones metálicas. La luz vivísima de las fáculas puede expli
carse, ó por el levantamiento de la fotosfera más allá de la capa absorbente, ó bien porque el 
hidrógeno desaloje á ésta y, sustituyéndose á los vapores metálicos, deje ver mejor la luz propia 
de la fotósfera. 

Hablando ántes del lugar donde ocurren las erupciones de hidrógeno, dijimos que éstas sé 
notan en el disco ó en sus inmediaciones, y que las manchas figuran en las zonas tropicales: con 
efecto, raras veces se observan éstas más allá del 30° paralelo, pudiendo decir que son excepcio
nales las pocas que se han observado en el grado 45, lo cual nos autoriza á decir que á este grado 
hállase limitada la gran actividad solar, más allá del cual sólo se ven fáculas, mas nó verdaderas 
manchas, y cuando más algunas veladas ó indeterminadas, lo cual parece indicar una débil 
emisión metálica, indicio claro y evidente de que la mitad de la masa solar ecuatorial se encuentra 
en un estado de temperatura y de actividad distinta de la otra mitad, que es la polar, en cuya 
atmósfera predomina el hidrógeno, en contraposición de las sustancias metálicas que forman la 
base de la masa ecuatorial. Fundados en los hechos que vamos á exponer, bien averiguados por 
cierto, podemos decir que en la masa solar existe una circulación interior, debida, en gran parte, 
al diferente estado termal que las pone en movimiento. Estos hechos son los siguientes: 1.° que 
las zonas de las manchas no son fijas, sino que se hallan dotadas de un movimiento progresivo en 
dirección del Ecuador al Polo; 2.° que, cuando las manchas alcanzan altas latitudes, se desvanecen 
para presentarse de nuevo en otras más bajas y subir después, notándose entre estas dos fases 
de ascenso y descenso un mínimum de manchas; 3.° las protuberancias, en las épocas de actividad, 
ofrecen una dirección dominante hácia los polos, notándose lo mismo en las llamas de la cromós-
fera, al paso que en los períodos de calma son rectas y verticales. Gomo era consiguiente, esta 
marcha es la que siguen también las zonas de erupción y de las protuberancias solares, que se 
dirigen también hácia los polos. 

Además de este movimiento en sentido de la latitud, obsérvase en la fotósfera otro de longitud, 
más pronunciado también en el Ecuador. E l tiempo que e] astro emplea en su rotación es 
diferente en los distintos paralelos, siendo mayor en el Ecuador, lo cual parece indicar que su 
masa total visible es flúida, pues en un sólido no cabe semejante desigualdad. Á más de esto, 
combinándose ambos movimientos, el de longitud y el de latitud, resulta una especie de torbellino 
que del Ecuador se dirige al Polo oblicuamente; y aunque la teoría de estos movimientos está aún 
por hacer, no hay que olvidar, para cuando de formarla se trate, que todo esto se enlaza con la 
constitución primitiva del astro, que no ha llegado todavía al equilibrio estable. Otro hecho nó 
ménos curioso, y que se relaciona sin duda alguna con la influencia que ejerce sobre nuestro 
planeta, es que la actividad solar ofrece fluctuaciones muy considerables; siendo lo más positivo 
que varía en períodos, próximamente de 11 años y creciendo durante los primeros cuatro años, 
y disminuyendo en los restantes; y aunque ignoremos la causa de esta periodicidad y el enlace que 
pueda haber entre la actividad solar y el magnetismo terrestre, lo cierto es que existe, bien sea 
debido á la influencia directa electro-magnética del Sol, ó á la del calor reaccionando sobre el 
magnetismo; siendo, por lo demás, muy natural, aunque nó siempre fácil de explicar, que la masa 
etérea que ocupa y llena nuestro sistema planetario sufra profundas modificaciones por los 
cambios de actividad del astro central. 
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Respecto al interior del Sol, los datos positivos faltan, y sólo podemos sospechar algo fundado 
en los antecedentes que acaban de indicarse. La temperatura superficial, tan alta á pesar de 
las continuas pérdidas, no permite suponer en el interior un estado compatible con ninguna 
capa sólida, á no ser en profundidades tales donde la presión determinada por la gravedad 
llegue á contrarestar la dilatación producida por la temperatura; y, áun así, la escasa densidad 
del astro, no obstante su enorme gravedad, parece indicar que esta parte sólida, si existe, no es 
grande. En lo que no cabe duda es en que la capa accesible á la exploración por los medios 
arriba indicados es fluida, y hasta gaseosa, lo cual explica satisfactoriamente las variaciones del 
diámetro solar demostradas por los astrónomos, 

A pesar de todo, la irradiación del astro hácia los planetas es constante durante períodos 
muy largos, lo cual es debido al lento enfriamiento en relación con la masa enorme del Sol; á la 
contracción de la masa, consecuencia de la condensación consecutiva á las pérdidas de calor, ya 
que esta condensación produce también calórico; y por último, á la emisión del calor de diso
ciación, debido á las acciones químicas que en aquel inmenso laboratorio se verifican. En cuanto 
al origen de este calor, ciertamente es debido á la gravedad, pues sabido es que la condensación 
ó reducción al volumen actual del astro de la materia que lo constituye, esparcida tan sólo en los 
límites conocidos del sistema planetario, producirla una temperatura superior á la que hoy 
observamos, cuyo valor absoluto es bastante difícil de determinar, por cuanto la ciencia no ha 
fijado aún la relación que existe entre la fuerza viva molecular del cuerpo irradiante y la inten
sidad de la irradiación á distancia, única cantidad que podemos apreciar. La han evaluado algunos 
hasta millones de grados de nuestro termómetro; pero, sea de esto lo que se quiera, puede 
asegurarse que es muy superior á todas las temperaturas que nosotros podemos producir, y capaz 
de mantener en estado de vapor todas las sustancias conocidas. 

De la descripción que precede podemos, hasta cierto punto, deducir el estado presente y hasta 
el futuro de los demás cuerpos del sistema planetario, y áun del Universo todo. Y aunque, si bien 
se mira, debiéramos completar este estudio dando á conocer los restantes cuerpos de nuestro 
sistema, habrémos de limitarnos á la Tierra, á la Luna y á los aerolitos, como cuerpos más 
conocidos, y que, en términos algo metafóricos, pudiera decirse que representan las diferentes 
fases del desarrollo planetario, desde el Sol, que es el más jóven; pasando luégo ála Tierra, que 
se halla, por decirlo así, en la edad adulta, por su satélite, que llegó ya á la vejez ó decrepitud; 
y por los aerolitos, que representan, en sentir de autoridades muy respetables, la disgregación 
ó muerte de otros planetas. 

Entrando ya de lleno en esta parte descriptiva, empezarémos, como queda ya indicado, por la 
Tierra; y como quiera que en el Mapa-Mundi dijimos ya lo más importante acerca del origen y 
vicisitudes por que ha pasado, toca ahora exponer en breves frases su estado actual, dejando 
para más adelante la indicación de los terrenos y formaciones, por vía de ilustración, de la parte 
geológica del ÁTLAS. 

Consta nuestro planeta de una parte en estado sólido al exterior, probablemente en ignición 
por dentro, que es lo que se llama tierra propiamente dicha; de otra parte líquida, que ocupa 
los 3/4 de la superficie, representando los mares, de donde procede, por evaporación, el agua 
que circula en los continentes ó se halla depositada en grandes depresiones terrestres; y, por 
último, de una capa gaseosa, de espesor poco conocido, y que envuelve lo mismo á la parte sólida 
que á la líquida, representando la atmósfera. E l estudio de cada una de estas tres partes, en cierto 
modo consideradas, origina tres ramas importantes de la ciencia geográfica, que se llaman Oro
grafía, Hidrografía y Aéreo ó Atmosferología, de las cuales tratarémos en lugar oportuno. Por 
ahora, sin entrar en pormenores acerca de cada uno de estos tratados, cumple á nuestro propósito 
ver cómo la Tierra ha llegado al estado actual, que en el desarrollo sidéreo puede considerarse 
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