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Im pre sio nan te re co pi la ción ilus tra da de có mo era vi sua li za- 
da la cos mo gra fía a fi na les del si glo XIX. Ba se pa ra tra ba jos
de Ju les Ver ne y asen tan do el fi nal de una era pre-saté li tes
y con óp ti cas re du ci das. Es lla ma ti vo ver co mo, aun que po- 
co que da ba, la fal ta de teo ría ge ne ral de la re la ti vi dad da- 
ba pro ble mas con las ór bi tas de Mer cu rio y Ve nus y co mo
el te ma es to tal men te ob via do. Una lec tu ra pa ra los aman- 
tes del es pa cio que quie ran in da gar en su pa sa do.
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Mo vi mien to Diurno Del Cie lo

1. Ob je to de la Cos mo gra fía. —Cuan do du ran te el día
es tá el cie lo li bre de nu bes y de bru mas, pa re ce una bó ve- 
da trans pa ren te, de co lor azu la do bri llan te (ese azu la do es- 
pe cial lla ma do ce les te), so bre la cual se mue ve, des de su
or to has ta su oca so, el dis co del Sol. Así que es te as tro des- 
apa re ce de ba jo del ho ri zon te, el cie lo se os cu re ce po co a
po co, to ma tono azul más pro fun do, y em pie zan a dis tin- 
guir se, acá y acu llá, unos pun tos lu mi no sos cu yo nú me ro va
au men tan do a me di da que la no che se ha ce más com ple ta.

Esos pun tos lu mi no sos, cu yo bri llo no es idénti co, son
las es tre llas. La Lu na se de ja ver tam bién en el cie lo, ya ba- 
jo la for ma de un sec tor es fé ri co, que vul gar men te se lla ma
me dia lu na, ya ba jo la de un pe da zo de cír cu lo más o me- 
nos re cor ta do, ya ba jo la de un cír cu lo com ple to.

El Sol, la Lu na y las es tre llas son as tros o cuer pos ce les- 
tes. Pe ro pron to se ve rá que la Tie rra que ha bi ta mos es
tam bién un as tro, y que se mue ve en los es pa cios, lo mis- 
mo que los res tan tes cuer pos aná lo gos.

La Cos mo gra fí. tie ne por ob je to el es tu dio de to dos
esos cuer pos, de sus for mas y di men sio nes, de su as pec to y
mo vi mien tos.

2. Sali da y oca so de los as tros. —To do el mun do ha vis- 
to salir el Sol por las ma ña nas de de ba jo del ho ri zon te, ele- 
var se po co a po co en el cie lo du ran te la pri me ra mi tad del
día, y lue go des cen der, aca ban do por ocul tar se en un pun- 
to del ho ri zon te opues to al de su or to.
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Exa mi nan do con cui da do las es tre llas en el cur so de la
no che, se ob ser va que es tán ani ma das de un mo vi mien to
aná lo go al del Sol. Vé se las salir su ce si va men te por la mis- 
ma par te que aquél, su bir por la bó ve da ce les te, y lue go
des cen der, pa ra ocul tar se por el opues to.

Ca da es tre lla des cri be una lí nea cur va, un ar co de cír cu- 
lo más o me nos gran de, y to das jun tas pa re cen mo ver se
co mo si la bó ve da del cie lo gi ra ra to da en te ra de orien te
(par te del or to) al oc ci den te (par te por don de se efec túa el
oca so).

De ahí re sul ta que las es tre llas ocu pan siem pre las mis- 
mas po si cio nes re la ti vas. Las fi gu ras que es tos cuer pos for- 
man en el cie lo, y que son fá ci les de re co no cer exa mi nan do
los más bri llan tes de ellos, per ma ne cen sien do siem pre las
mis mas, no só lo du ran te ca da no che, sino du ran te to das las
no ches del año.

Por eso se las de no mi na es tre llas fi jas, por que pa re ce
que es tán su je tas, cla va das, so bre la bó ve da ce les te; pe ro
ya se ve rá que esa fi je za no es más que apa ren te y pro vie ne
de la enor me dis tan cia a que no so tros nos en contra mos de
las es tre llas.

Al gu nas es tre llas, cu yo nú me ro es re la ti va men te muy es- 
ca so, no só lo sa len y se po nen co mo las otras, sino que se
mue ven res pec to de ellas, atra ve san do el cie lo. Ese mo vi- 
mien to ha he cho que se les dé el nom bre de pla ne tas, voz
de ri va da de otras de ori gen grie go, que sig ni fi can cuer pos
erran tes. La Tie rra es un pla ne ta por que, co mo es tos úl ti- 
mos as tros, se mue ve tam bién en el cie lo.

3. Mo vi mien to diurno. —Se da ese nom bre al mo vi- 
mien to de con jun to que arras tra a to do el cie lo de orien te a
oc ci den te en el in ter va lo de un día pr óxi ma men te.

Ca da es tre lla des cri be, des de su or to has ta su oca so,
una cir cun fe ren cia en te ra; una par te de es ta cir cun fe ren cia
es tra za da so bre el ho ri zon te y la otra de ba jo.
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To das es tas cir cun fe ren cias son pa ra le las en tre si y tie- 
nen dos cen tros co mu nes o po los, que son pun tos in va ria- 
bles de la bó ve da ce les te. Uno de esos po los es tá si tua do
so bre el ho ri zon te del lu gar don de se le ob ser va; el otro,
que es tá si tua do por de ba jo, no pue de, en con se cuen cia,
ser vis to. El po lo vi si ble en los lu ga res si tua dos en el he mis- 
fe rio nor te de la Tie rra se de no mi na por tal ra zón po lo nor- 
te o po lo bo real. El se gun do, vi si ble en el he mis fe rio sur, se
lla ma po lo sur o aus tral.

Mi ran do des de el ecua dor te rres tre, los dos po los ce les- 
tes se en cuen tran so bre el ho ri zon te, en dos pun tos dia me- 
tral men te opues tos.

4. Eje del mun do. —Se da es te nom bre a la lí nea rec ta
que une los dos po los ce les tes, y a cu yo al re de dor se efec- 
túa el mo vi mien to diurno.

En el ecua dor, el eje del mun do apa re ce re cos ta do so- 
bre el ho ri zon te. En los pun tos si tua dos, sea al nor te, sea al
sur del ecua dor, es te eje se en cuen tra in cli na do so bre el
ho ri zon te, ha cia el nor te en el he mis fe rio nor te, ha cia el sur
en el he mis fe rio sur; y la in cli na ción va dis mi nu yen do a me- 
di da que la la ti tud au men ta. En am bos po los de la Tie rra, el
eje es per pen di cu lar al ho ri zon te.
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La Tie rra

La Tie rra es re don da

5. For ma de la Tie rra. —En los paí ses lla nos, o bien en la su- 
per fi cie del mar, pa re ce que la for ma de la Tie rra es pla na; en
las re gio nes mon ta ño sas o ac ci den ta das, aque lla for ma se nos
an to ja com ple ta men te irre gu lar. Pe ro es to no es más que una
apa rien cia, de pen dien te de que la vis ta no pue de abar car, en
ca da pun to, más que una pe que ñí si ma par te de la su per fi cie te- 
rres tre.

En rea li dad, la Tie rra es re don da. Su fi gu ra es la de una bo la
o de un glo bo ca si es fé ri co. Po déis da ros cuen ta de ese he cho
de la ma ne ra si guien te.

6. Ho ri zon tes te rres tres cir cu la res. —Pri me ra men te, cuan do
se es tá en me dio de una ex ten sa lla nu ra, el ho ri zon te tie ne la
for ma de un cír cu lo, cu yo cen tro se ha lla ocu pa do por el ob ser- 
va dor. Si se cam bia de po si ción, per sis te la for ma cir cu lar del
ho ri zon te, por más que va rían sus lí mi tes. Otro tan to ocu rre en
al ta mar, don de la lí nea que se pa ra el cie lo de las aguas es
siem pre una cir cun fe ren cia cla ra men te mar ca da.

Po dría creer se que es ta for ma cir cu lar del ho ri zon te pro ce de
de la de bi li dad de nues tra vis ta, li mi ta da por la dis tan cia, pues- 
to que el li mi te dis ta lo mis mo por to dos la dos. Pe ro la prue ba
de que eso no es ver dad se tie ne en que ele ván do se ver ti cal- 
men te a al tu ras ca da vez ma yo res, so bre un edi fi cio, si se es tá
en la lla nu ra, a la ex tre mi dad de los más ti les de un na vío si nos
ha lla mos en el mar, se ve ex ten der se la zo na vi sual. Ob je tos
que an tes eran in vi si bles, se con vier ten en vi si bles. Es te en s an- 
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che del ho ri zon te no pue de ex pli car se más que por la re don dez
de la Tie rra.

7. Ho ri zon tes ma rí ti mos cir cu la res. —Cuan do se ob ser va
des de una al tu ra de la cos ta la mar cha de un na vío que se ale ja
del puer to, lo pri me ro que se pier de de vis ta son las par tes ba- 
jas del na vío, el cas co, la cu bier ta, y los pa los, em pe zan do por
aba jo y si guien do has ta sus to pes. Si el bu que se acer ca a la tie- 
rra fir me, em pe za mos, al con tra rio, por ver lo al to de sus más ti- 
les, cuan do aun el cas co se en cuen tra ocul to de ba jo del ho ri- 
zon te.

Fig. 1.—Cur va tu ra de los con ti nen tes.

Lo mis mo su ce de a la gen te que se en cuen tra a bor do del
bar co; al acer car se a una cos ta, em pie zan por ver las ci mas, y
lue go la ba se de las mon ta ñas o co li nas que se ex tien den a lo
lar go de aqué lla; al ale jar se ocu rre lo in ver so.

Fig. 2.—Cur va tu ra de los ma res. —Ex pli ca ción de los di ver- 
sos as pec tos de un bu que, etc.

De esa ma ne ra se pa ten ti za la cur va tu ra de la su per fi cie del
mar. Y co mo las mis mas apa rien cias se pre sen tan sea cual fue re
la di rec ción en que se ob ser ve, se pue de de du cir con en te ra
con fian za que la fi gu ra de la Tie rra es es fé ri ca o ca si tal.

8. Ais la mien to de la Tie rra en el es pa cio. —Por lo de más, es- 
te cuer po se en cuen tra com ple ta men te ais la do en el es pa cio y
en el cie lo, del cual no lo se pa ra más que la ca pa trans pa ren te
que for ma lo que se de no mi na su at mós fe ra (es fe ra de va po- 
res). Ese ais la mien to de la Tie rra se mues tra pa ten te an te nues- 
tra vis ta de va rias ma ne ras. En pri mer lu gar, por el mo vi mien to
diurno de los as tros, que, des pués de ha ber des apa re ci do ca da
día por la par te del oca so, efec túan su rea pa ri ción al día si- 
guien te por la del or to: de mo do que han aca ba do por de ba jo
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de la Tie rra la ro ta ción em pe za da por en ci ma, mo vi mien to que
no po dría con ce bir se si la Tie rra no se ha lla ra com ple ta men te
ais la da por to dos sus pun tos.

9. Via jes de cir cum na ve ga ción. —Otra prue ba de la re don- 
dez de la Tie rra y de su ais la mien to en el es pa cio se de du ce de
los via jes de cir cum na ve ga ción. Da se ese nom bre al tra yec to
se gui do por un na vío que, an dan do siem pre en el mis mo sen ti- 
do, por ejem plo, ha cia el oes te, aca ba por vol ver al pun to de
par ti da, pe ro por el la do del es te. En vez de dar de esa ma ne ra
la vuel ta al mun do por mar, se pue de efec tuar la por tie rra, o
bien to mar ya una ya otra de esas dos vías. El re sul ta do es siem- 
pre el mis mo: se sa le de un pun to en una di rec ción, y se vuel ve
al mis mo pun to por la opues ta. El pri mer via je au ténti co de cir- 
cum na ve ga ción fue efec tua do por va rios bu ques que man da ba
el por tu gués Fer nan do Ma ga lla nes[1]. Ese na ve gan te se em bar- 
có el 20 de se tiem bre de 1519 en el Océano, en un puer to de
Es pa ña, y, di ri gién do se ha cia el oes te, lle gó al con ti nen te ame- 
ri cano, des cu bier to po co tiem po ha cía. La fal ta de un pa so que
le per mi tie se con ti nuar su ru ta ha cia oc ci den te, lo de ter mi nó a
cos tear la Amé ri ca en la di rec ción del sur, a do blar la ex tre mi- 
dad me ri dio nal de la mis ma por el es tre cho que lle va su nom- 
bre, y a con ti nuar su na ve ga ción ha cia el oes te. Así atra ve só el
Pa cí fi co, to có en las Mo lu cas, y los bar cos aca ba ron por vol ver a
Eu ro pa co mo si hu bie sen ve ni do de orien te, des pués de dar la
vuel ta en te ra al glo bo te rrá queo.

10. An tí po das. —No es tan do la Tie rra, es ta enor me ma sa,
sos te ni da por par te al gu na, se pre gun ta uno có mo es que no
cae. Sien do es fé ri ca su for ma, tam bién ex tra ña que sus ha bi tan- 
tes pue dan per ma ne cer en equi li brio al re de dor de to do ese
glo bo. Ca da pun to de él tie ne lo que se lla ma sus an tí po das, es
de cir, un lu gar en que lo al to y lo ba jo se en cuen tran pre ci sa- 
men te en sen ti do opues to de lo al to y de lo ba jo en el pri mer
pun to. ¿Có mo es po si ble, nos de ci mos, que las per so nas si tua- 
das en nues tros an tí po das pue dan man te ner se con las pies pa ra
arri ba y la ca be za pa ra aba jo?
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En rea li dad, las pa la bras caer, arri ba y aba jo son ex pre sio nes
cu yo sen ti do es com ple ta men te re la ti vo, es to es, que de pen de
de la po si ción de ca da ob ser va dor. En ca da pun to, la ver ti cal in- 
di ca la di rec ción en que caen los cuer pos gra ves. Sien do re don- 
da la Tie rra, las ver ti ca les de to dos sus pun tos irían a reu nir se, si
se pu die ra pro lon gar las, en el cen tro mis mo de nues tro glo bo.
En ese cen tro es don de cae rían to dos los cuer pos si tua dos en la
su per fi cie, si el sue lo no les sir vie se de apo yo. En ca da si tio se
es ta ble ce el equi li brio re la ti va men te a la di rec ción de la ver ti cal
y en el sen ti do de és ta.

De aná lo ga ma ne ra, en el cie lo, don de se mue ve la Tie rra,
no hay al to ni ba jo. El Sol es pa ra aqué lla lo mis mo que el cen- 
tro de nues tro glo bo es pa ra los cuer pos que se en cuen tran en
su su per fi cie. Si la Tie rra no es tu vie se ani ma da de un mo vi mien- 
to que la obli ga a dar vuel tas al re de dor del Sol, cae ría in me dia- 
ta men te so bre es te as tro. Por efec to de un mo vi mien to aná lo go
es por lo que la Lu na no cae so bre la Tie rra.

La Tie rra gi ra so bre sí mis ma

11. Mo vi mien to real de la Tie rra. —Pues to que en el in ter va- 
lo de un día po co más o me nos, des cri ben to dos los as tros jun- 
tos, Sol, Lu na y es tre llas, una cir cun fe ren cia en te ra, sea por en- 
ci ma, sea por de ba jo del ho ri zon te, re sul ta ne ce sa ria men te de
es te he cho:

O que el cie lo efec túa una re vo lu ción en ese pe río do.
O que la Tie rra gi ra so bre sí mis ma, en sen ti do con tra rio del

mo vi mien to diurno.
Es te se gun do su pues to es el ver da de ro, se gún lo de mos tró

an tes que na die Ga li leo, ha rá pron to tres si glos.
Es com ple ta men te in ve ro sí mil que el mo vi mien to diurno de

las es tre llas, del Sol y de la Lu na per te nez can in di vi dual men te a
ca da uno de es tos cuer pos. Pa ra que así ocu rrie se, se ría ne ce sa- 
rio ad mi tir que to dos esos as tros, sea cual fue se su dis tan cia a la
Tie rra, se ha lla sen ani ma dos de pro di gio sas ve lo ci da des, ca pa- 
ces de ha cer les re co rrer en 24 ho ras una cir cun fe ren cia en te ra;
se ne ce si ta ría, por otra par te, que di chas ve lo ci da des fuesen
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de si gua les, y ta les, no obs tan te su de si gual dad, que to das esas
re vo lu cio nes in de pen dien tes se rea li za ran ri gu ro sa men te en el
mis mo es pa cio de tiem po.

Esos mo vi mien tos se ex pli can del mo do más sen ci llo, con
só lo ad mi tir que no son sino apa ren tes y que la Tie rra es la que
gi ra uni for me men te de oc ci den te a orien te, al re de dor de un eje
que pa sa por su cen tro. Es te eje con ser va en el es pa cio di rec- 
ción in va ria ble, yen do a atra ve sar el cie lo en dos pun tos que
pa re cen in mó vi les. Son los po los ce les tes, que co rres pon den
pre ci sa men te a los dos po los te rres tres; és tos son los dos úni- 
cos pun tos de la su per fi cie de nues tro glo bo que, por ha llar se
si tua dos en el eje mis mo de la ro ta ción, no par ti ci pan de es te
mo vi mien to.

No so tros, los ha bi tan tes de la Tie rra, no nos da mos cuen ta
del mo vi mien to de ro ta ción de que es ta mos ani ma dos con to- 
do cuan to exis te en su su per fi cie. Es to de pen de de que los
cuer pos que nos ro dean gi ran con no so tros, ani ma dos de aná- 
lo ga ve lo ci dad; en con se cuen cia, sus dis tan cias y po si cio nes re- 
la ti vas no se mo di fi can: las tie rras, los cam pos y has ta el ai re son
arras tra dos co mo no so tros. Po dría mos com pa rar nos con los via- 
je ros que des de lo in te rior de un va gón o de un bu que ven los
cam pos, los ár bo les y las ca sas, ale jar se en sen ti do opues to al
del ca rro o bar co que los lle va. El glo bo te rres tre es ese ba jel
en que va mos to dos em bar ca dos, y que nos pa re ce in mó vil,
mien tras que los ob je tos ex te rio res, es de cir, los as tros, pa re cen
arras tra dos en sen ti do con tra rio.

12. Orien ta ción. Pla no me ri diano. Orien tars., en un ho ri zon- 
te cual quie ra, es ha llar la di rec ción exac ta de las lí neas que van
a los pun tos car di na les, de nor te a sur y de es te a oes te. Es fá cil
lo grar lo por me dio de la ob ser va ción del mo vi mien to diurno de
los as tros, sea du ran te la no che, sea de día.

La pri me ra in di ca ción la su mi nis tran el or to y el oca so, pues
aquél se efec túa por la par te de orien te o del es te, y el se gun- 
do por la de oc ci den te u oes te. Ca da es tre lla des cri be un ar co
de cír cu lo, ele ván do se ca da vez más has ta un pun to a par tir del
cual em pie za por el con tra rio a ba jar, has ta que lle ga a su oca- 
so. El pun to más al to de su ca mino, que es el pun to me dio mis- 
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mo del ar co, o cul mi na ción de la es tre lla, se en cuen tra en el
pla no me ri diano, es to es, en el pla no ver ti cal que cor ta el ho ri- 
zon te en los dos pun tos nor te y sur. Es te pla no es el mis mo pa- 
ra to dos los as tros, pues con tie ne to dos los pun tos cul mi nan tes
de és tos; pe ro es di fí cil orien tar se bus can do la po si ción de es te
pla no por me dio de los pun tos cul mi nan tes de las es tre llas,
cuan do se ca re ce de los ins tru men tos ne ce sa rios.

13. Orien ta ción de no che en el he mis fe rio nor te. —Si el ho ri- 
zon te del pun to don de nos ha lla mos se en cuen tra si tua do en el
he mis fe rio nor te de la Tie rra, se rá po si ble orien tar se du ran te la
no che, con tal de que se vean las es tre llas, de la si guien te ma- 
ne ra.

Fá cil men te se re co no ce rá un gru po de sie te es tre llas, que
tie ne el nom bre de Osa Ma yor, re pre sen ta do en la fi gu ra 4.

Co mo las sie te es tre llas del gru po en cues tión no se po nen
nun ca en los paí ses del he mis fe rio nor te que se en cuen tran por
en ci ma del pa ra le lo 40, siem pre se las ve rá, sea cual fue se su
po si ción en el cie lo. Si la lí nea ab, que une las dos es tre llas del
tra pe cio, se pro lon ga unas cin co ve ces su dis tan cia apa ren te, se
en con tra rá en es ta pro lon ga ción una es tre lla de se gun da mag- 
ni tud, que per te ne ce a otro gru po, cu ya for ma es ca si idén ti ca a
la de la Osa Ma yor y que por lo mis mo ha re ci bi do el ca li fi ca ti vo
de Osa Me nor. Esa es tre lla, muy cer ca na al pun to que cons ti tu- 
ye el po lo ce les te bo real, es la Po lar.

Pues bien, el pla no ver ti cal que la con tie ne es el me ri diano o
ape nas se di fe ren cia de és te. Des de es te mo men to, la di rec ción
de la me ri dia na es co no ci da, pues se tie ne el pun to car di nal
nor te por la par te de la es tre lla, y el pun to sur en la di rec ción
opues ta. La lí nea que cor ta la me ri dia na for man do án gu los rec- 
tos, da rá a la de re cha del nor te el pun to es te y a la iz quier da el
oes te.

14. Orien ta ción de no che en el he mis fe rio sur. —Si el lu gar
don de se es tá per te ne ce al he mis fe rio sur de la Tie rra, la orien- 
ta ción se rá fá cil to man do co mo pun to de par ti da un gru po muy
apa ren te y bien co no ci do de cua tro es tre llas, dis pues tas a ma- 
ne ra de bri llan te cruz y lla ma das por eso mis mo la cons te la ción
de la Cruz del Sur (fig. 5).
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Es tas es tre llas no se po nen nun ca, des de que la la ti tud del
lu gar pa sa de 40 gra dos. El mo vi mien to diurno les ha ce des cri- 
bir en ton ces una cir cun fe ren cia en te ra al re de dor del po lo. Pe ro
en to das las po si cio nes que la Cruz ocu pa en esa re vo lu ción, su
bra zo ma yor, ab, se en cuen tra di ri gi do siem pre ha cia el po lo ce- 
les te aus tral, y se en con tra rá el pun to de és te, pro lon gan do ab
cua tro ve ces su lon gi tud. Des gra cia da men te, en ese si tio y en
sus al re de do res, no exis te es tre lla nin gu na al go bri llan te, co mo
la Po lar en el he mis fe rio nor te.

De mo do que pa ra ha llar en el ho ri zon te el pun to sur, se rá
ne ce sa rio ima gi nar un pla no ver ti cal que pa se por es te pun to
del cie lo, que na da dis tin gue ni ca rac te ri za. Sin em bar go, no es
di fí cil lo grar lo con un po co de prác ti ca.

15. De ter mi na ción de la me ri dia na, de día. —Di ga mos aho ra
la ma ne ra de orien tar se du ran te el día, ob ser van do la di rec ción
de las som bras que pro yec ta una va ri lla o vás ta go ver ti cal, dis- 
pues ta so bre un pla no ho ri zon tal.

Se em pie za por es ta ble cer, con ayu da de un ni vel, una su- 
per fi cie pla na per fec ta men te ho ri zon tal, y en su cen tro se co lo- 
ca una va ri lla rec ta, en la lí nea mis ma de la ver ti cal de ter mi na da
con la plo ma da. An tes se ha brá te ni do cui da do de tra zar con el
com pás cier to nú me ro de cir cun fe ren cias, to man do por cen tro
el pun to don de se va a co lo car la va ri lla. Y lue go, apro ve chan do
un día de sol des pe ja do, se si gue aten ta men te la mar cha de la
som bra pro yec ta da por la va ri lla. Esas som bras van dis mi nu yen- 
do de ta ma ño a par tir de la ma ña na has ta el mo men to en que
el Sol, al lle gar al pun to más al to de su ca rre ra diur na, pa sa por
el me ri diano; lue go au men tan a me di da que avan za la tar de,
pa san do en sen ti do in ver so por las mis mas al tu ras.
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Fig. 6.—De ter mi na ción de la me ri dia na por las som bras de
un vás ta go ver ti cal.

El ob ser va dor no ta rá en ca da cir cun fe ren cia (fig. 6) el pun to
don de la ex tre mi dad de la som bra de la ma ña na y la de la tar de
coin ci den exac ta men te con la ex tre mi dad de su ra dio. Las dos
lí neas ob te ni das de esa ma ne ra for man un án gu lo BOA. Di vi- 
dién do lo en dos par tes igua les, por me dio de una lí nea rec ta
ON, se ten drá la di rec ción de la me ri dia na del lu gar. Re pi tien do
la mis ma ope ra ción con otras cir cun fe ren cias, se ob ten drá me- 
dio de com pro bar la exac ti tud de la pri me ra; o bien se su pli rán
así las ob ser va cio nes que pue dan fal tar por efec to de una in ter- 
po si ción pa sa je ra de nu bes de lan te del Sol.

16. Orien ta ción: uso de la brú ju la. —Fi nal men te, tam bién se
pue de de ter mi nar la po si ción de la me ri dia na si se co no ce la
de cli na ción mag né ti ca del lu gar don de se ob ser va; es de cir, el
án gu lo que es ta lí nea for ma con la di rec ción de la agu ja ima na- 
da, sus pen di da so bre un eje, y en li ber tad pa ra gi rar li bre men te
en un pla no ho ri zon tal. Es te me dio es tan to más va lio so cuan to
que no siem pre es po si ble ob ser var el Sol o las es tre llas, cuan- 
do el cie lo es tá bru mo so o nu bla do.

El ins tru men to que sir ve pa ra es te gé ne ro de ob ser va ción es
la brú ju la de de cli na ción (fig. 7). La di rec ción de la agu ja ima na- 
da no es la mis ma del me ri diano; pe ro co mo el án gu lo que for- 
ma con el pla no de és te es co no ci do pa ra ca da pun to, es fá cil
de du cir la di rec ción de la me ri dia na. Por ejem plo: en Pa rís la
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agu ja ima na da se di ri ge pr óxi ma men te unos 16 gra dos al oes te;
en con se cuen cia, ha brá que vol ver la brú ju la de mo do que la
agu ja que de en es ta po si ción (po co más o me nos en la di rec- 
ción N. NO. —S. SE.). En ton ces la lí nea se ña la da por las pa la- 
bras nor te, sur, da rá la orien ta ción que se bus ca.

Fig. 8.—Brú ju la te rres tre de de cli na ción.

Co mo la de cli na ción va ría, no só lo de un año pa ra otro en
un mis mo lu gar, sino tam bién de un país a otro, los ma ri nos y
los via je ros ne ce si tan ma pas que les in di quen el va lor de es te
ele men to en to dos los ma res y re gio nes que de ben re co rrer, y
pa ra la épo ca en que de ban ha llar se en ellos.

Cuan do se co no ce la me ri dia na, se tie nen los pun tos nor te y
sur del ho ri zon te. La lí nea es te-oes te se tra za for man do án gu lo
rec to con la pri me ra, y así se co no cen los cua tro pun tos car di na- 
les. El Sol no sa le exac ta men te por el es te pa ra po ner se por el
oes te más que en la épo ca de los equi noc cios, es de cir, del 20
al 21 de mar zo o del 20 al 22 de se tiem bre. Ese día, el Sol des- 
cri be la mi tad exac ta men te de un cír cu lo so bre el ho ri zon te, y
otra se mi cir cun fe ren cia por de ba jo de és te. La cir cun fe ren cia
com ple ta es el ecua dor ce les te.
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17. Ro sa de los vien tos. —A más de los cua tro pun tos car di- 
na les, se dis tin guen otros pun tos del ho ri zon te, que sir ven pa ra
orien tar se, en una di rec ción cual quie ra. El con jun to de to dos
ellos for ma una es tre lla de múl ti ples bra zos, lla ma da ro sa de los
vien tos (fig. 8) por que pue de ser vir pa ra in di car de que pun to
del ho ri zon te so plan aqué llos.

Fig. 8.—Ro sa de los vien tos.

18. As pec to del cie lo en la ti tu des di ver sas. —Zo nas ce les tes.
—Se ha vis to an tes de que ma ne ra es po si ble re co no cer la cur- 
va tu ra de la Tie rra, sea en el mar, sea en los con ti nen tes. Vea- 
mos aho ra cual de be ser el efec to de es ta cur va tu ra so bre el as- 
pec to del cie lo es tre lla do. Re cor de mos que el mo vi mien to
diurno se efec túa al re de dor de una lí nea fi ja, cu ya in cli na ción
so bre el ho ri zon te de un pun to da do es in va ria ble.

De es ta in va ria bi li dad re sul ta que siem pre se ele van so bre el
ho ri zon te las mis mas es tre llas, en el in ter va lo de una ro ta ción
de la Tie rra, sea cual fue re la épo ca del año. Só lo que, en tre las
que sa len o se po nen, unas se en cuen tran so bre el ho ri zon te
du ran te la no che, y en ton ces son vi si bles, mien tras que las otras
sa len y se po nen du ran te el día, y el bri llo de la luz so lar no per- 


