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Cosmografia Amadeo Guillemin

Impresionante recopilacion ilustrada de cémo era visualiza-
da la cosmografia a finales del siglo xix. Base para trabajos
de Jules Verne y asentando el final de una era pre-satélites
y con 6pticas reducidas. Es llamativo ver como, aunque po-
co quedaba, la falta de teoria general de la relatividad da-
ba problemas con las érbitas de Mercurio y Venus y como
el tema es totalmente obviado. Una lectura para los aman-
tes del espacio que quieran indagar en su pasado.
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Movimiento Diurno Del Cielo

1. Objeto de la Cosmografia. —Cuando durante el dia
estd el cielo libre de nubes y de brumas, parece una béve-
da transparente, de color azulado brillante (ese azulado es-
pecial llamado celeste), sobre la cual se mueve, desde su
orto hasta su ocaso, el disco del Sol. Asi que este astro des-
aparece debajo del horizonte, el cielo se oscurece poco a
poco, toma tono azul mas profundo, y empiezan a distin-
guirse, aca y aculla, unos puntos luminosos cuyo nimero va
aumentando a medida que la noche se hace méas completa.

Esos puntos luminosos, cuyo brillo no es idéntico, son
las estrellas. La Luna se deja ver también en el cielo, ya ba-
jo la forma de un sector esférico, que vulgarmente se llama
media luna, ya bajo la de un pedazo de circulo méas o me-
nos recortado, ya bajo la de un circulo completo.

El Sol, la Luna y las estrellas son astros o cuerpos celes-
tes. Pero pronto se verd que la Tierra que habitamos es
también un astro, y que se mueve en los espacios, lo mis-
mo que los restantes cuerpos analogos.

La Cosmografi. tiene por objeto el estudio de todos
esos cuerpos, de sus formas y dimensiones, de su aspecto y
movimientos.

2. Salida y ocaso de los astros. —Todo el mundo ha vis-
to salir el Sol por las mafianas de debajo del horizonte, ele-
varse poco a poco en el cielo durante la primera mitad del
dia, y luego descender, acabando por ocultarse en un pun-
to del horizonte opuesto al de su orto.
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Examinando con cuidado las estrellas en el curso de la
noche, se observa que estdn animadas de un movimiento
anélogo al del Sol. Véselas salir sucesivamente por la mis-
ma parte que aquél, subir por la béveda celeste, y luego
descender, para ocultarse por el opuesto.

Cada estrella describe una linea curva, un arco de circu-
lo mas o menos grande, y todas juntas parecen moverse
como si la béveda del cielo girara toda entera de oriente
(parte del orto) al occidente (parte por donde se efectia el
0Ccaso).

De ahi resulta que las estrellas ocupan siempre las mis-
mas posiciones relativas. Las figuras que estos cuerpos for-
man en el cielo, y que son faciles de reconocer examinando
los mas brillantes de ellos, permanecen siendo siempre las
mismas, no sdlo durante cada noche, sino durante todas las
noches del afio.

Por eso se las denomina estrellas fijas, porque parece
que estan sujetas, clavadas, sobre la béveda celeste; pero
ya se vera que esa fijeza no es mas que aparente y proviene
de la enorme distancia a que nosotros nos encontramos de
las estrellas.

Algunas estrellas, cuyo nimero es relativamente muy es-
caso, no sélo salen y se ponen como las otras, sino que se
mueven respecto de ellas, atravesando el cielo. Ese movi-
miento ha hecho que se les dé el nombre de planetas, voz
derivada de otras de origen griego, que significan cuerpos
errantes. La Tierra es un planeta porque, como estos ulti-
mos astros, se mueve también en el cielo.

3. Movimiento diurno. —Se da ese nombre al movi-
miento de conjunto que arrastra a todo el cielo de oriente a
occidente en el intervalo de un dia préximamente.

Cada estrella describe, desde su orto hasta su ocaso,
una circunferencia entera; una parte de esta circunferencia
es trazada sobre el horizonte y la otra debajo.
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Todas estas circunferencias son paralelas entre si y tie-
nen dos centros comunes o polos, que son puntos invaria-
bles de la béveda celeste. Uno de esos polos estd situado
sobre el horizonte del lugar donde se le observa; el otro,
que estd situado por debajo, no puede, en consecuencia,
ser visto. El polo visible en los lugares situados en el hemis-
ferio norte de la Tierra se denomina por tal razén polo nor-
te o polo boreal. El segundo, visible en el hemisferio sur, se
llama polo sur o austral.

Mirando desde el ecuador terrestre, los dos polos celes-
tes se encuentran sobre el horizonte, en dos puntos diame-
tralmente opuestos.

4. Eje del mundo. —Se da este nombre a la linea recta
que une los dos polos celestes, y a cuyo alrededor se efec-
tda el movimiento diurno.

En el ecuador, el eje del mundo aparece recostado so-
bre el horizonte. En los puntos situados, sea al norte, sea al
sur del ecuador, este eje se encuentra inclinado sobre el
horizonte, hacia el norte en el hemisferio norte, hacia el sur
en el hemisferio sur; y la inclinacién va disminuyendo a me-
dida que la latitud aumenta. En ambos polos de la Tierra, el
eje es perpendicular al horizonte.
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La Tierra

La Tierra es redonda

5. Forma de la Tierra. —En los paises llanos, o bien en la su-
perficie del mar, parece que la forma de la Tierra es plana; en
las regiones montafiosas o accidentadas, aquella forma se nos
antoja completamente irregular. Pero esto no es mas que una
apariencia, dependiente de que la vista no puede abarcar, en
cada punto, mas que una pequefiisima parte de la superficie te-
rrestre.

En realidad, la Tierra es redonda. Su figura es la de una bola
o de un globo casi esférico. Podéis daros cuenta de ese hecho
de la manera siguiente.

6. Horizontes terrestres circulares. —Primeramente, cuando
se estd en medio de una extensa llanura, el horizonte tiene la
forma de un circulo, cuyo centro se halla ocupado por el obser-
vador. Si se cambia de posicién, persiste la forma circular del
horizonte, por mas que varian sus limites. Otro tanto ocurre en
alta mar, donde la linea que separa el cielo de las aguas es
siempre una circunferencia claramente marcada.

Podria creerse que esta forma circular del horizonte procede
de la debilidad de nuestra vista, limitada por la distancia, pues-
to que el limite dista lo mismo por todos lados. Pero la prueba
de que eso no es verdad se tiene en que elevandose vertical-
mente a alturas cada vez mayores, sobre un edificio, si se esté
en la llanura, a la extremidad de los mastiles de un navio si nos
hallamos en el mar, se ve extenderse la zona visual. Objetos
que antes eran invisibles, se convierten en visibles. Este ensan-
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che del horizonte no puede explicarse mas que por la redondez
de la Tierra.

7. Horizontes maritimos circulares. —Cuando se observa
desde una altura de la costa la marcha de un navio que se aleja
del puerto, lo primero que se pierde de vista son las partes ba-
jas del navio, el casco, la cubierta, y los palos, empezando por
abajo y siguiendo hasta sus topes. Si el buque se acerca a la tie-
rra firme, empezamos, al contrario, por ver lo alto de sus masti-
les, cuando aun el casco se encuentra oculto debajo del hori-
zonte.

Fig. 1.—Curvatura de los continentes.

Lo mismo sucede a la gente que se encuentra a bordo del
barco; al acercarse a una costa, empiezan por ver las cimas, y
luego la base de las montafias o colinas que se extienden a lo
largo de aquélla; al alejarse ocurre lo inverso.

Fig. 2.—Curvatura de los mares. —Explicacién de los diver-
sos aspectos de un buque, etc.

De esa manera se patentiza la curvatura de la superficie del
mar. Y como las mismas apariencias se presentan sea cual fuere
la direccion en que se observe, se puede deducir con entera
confianza que la figura de la Tierra es esférica o casi tal.

8. Aislamiento de la Tierra en el espacio. —Por lo demas, es-
te cuerpo se encuentra completamente aislado en el espacio y
en el cielo, del cual no lo separa mas que la capa transparente
que forma lo que se denomina su atmosfera (esfera de vapo-
res). Ese aislamiento de la Tierra se muestra patente ante nues-
tra vista de varias maneras. En primer lugar, por el movimiento
diurno de los astros, que, después de haber desaparecido cada
dia por la parte del ocaso, efectlan su reaparicion al dia si-
guiente por la del orto: de modo que han acabado por debajo
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de la Tierra la rotacién empezada por encima, movimiento que
no podria concebirse si la Tierra no se hallara completamente
aislada por todos sus puntos.

9. Viajes de circumnavegaciéon. —Otra prueba de la redon-
dez de la Tierra y de su aislamiento en el espacio se deduce de
los viajes de circumnavegacién. Dase ese nombre al trayecto
seguido por un navio que, andando siempre en el mismo senti-
do, por ejemplo, hacia el oeste, acaba por volver al punto de
partida, pero por el lado del este. En vez de dar de esa manera
la vuelta al mundo por mar, se puede efectuarla por tierra, o
bien tomar ya una ya otra de esas dos vias. El resultado es siem-
pre el mismo: se sale de un punto en una direccioén, y se vuelve
al mismo punto por la opuesta. El primer viaje auténtico de cir-
cumnavegacién fue efectuado por varios buques que mandaba
el portugués Fernando Magallanes!!l. Ese navegante se embar-
c6 el 20 de setiembre de 1519 en el Océano, en un puerto de
Espania, y, dirigiéndose hacia el oeste, llegd al continente ame-
ricano, descubierto poco tiempo hacia. La falta de un paso que
le permitiese continuar su ruta hacia occidente, lo determiné a
costear la América en la direccidn del sur, a doblar la extremi-
dad meridional de la misma por el estrecho que lleva su nom-
bre, y a continuar su navegacion hacia el oeste. Asi atraveso el
Pacifico, tocé en las Molucas, y los barcos acabaron por volver a
Europa como si hubiesen venido de oriente, después de dar la
vuelta entera al globo terraqueo.

10. Antipodas. —No estando la Tierra, esta enorme masa,
sostenida por parte alguna, se pregunta uno cémo es que no
cae. Siendo esférica su forma, también extrafna que sus habitan-
tes puedan permanecer en equilibrio alrededor de todo ese
globo. Cada punto de él tiene lo que se llama sus antipodas, es
decir, un lugar en que lo alto y lo bajo se encuentran precisa-
mente en sentido opuesto de lo alto y de lo bajo en el primer
punto. ;Cémo es posible, nos decimos, que las personas situa-
das en nuestros antipodas puedan mantenerse con las pies para
arriba y la cabeza para abajo?
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En realidad, las palabras caer, arriba y abajo son expresiones
cuyo sentido es completamente relativo, esto es, que depende
de la posicion de cada observador. En cada punto, la vertical in-
dica la direccién en que caen los cuerpos graves. Siendo redon-
da la Tierra, las verticales de todos sus puntos irian a reunirse, si
se pudiera prolongarlas, en el centro mismo de nuestro globo.
En ese centro es donde caerian todos los cuerpos situados en la
superficie, si el suelo no les sirviese de apoyo. En cada sitio se
establece el equilibrio relativamente a la direccion de la vertical
y en el sentido de ésta.

De andloga manera, en el cielo, donde se mueve la Tierra,
no hay alto ni bajo. El Sol es para aquélla lo mismo que el cen-
tro de nuestro globo es para los cuerpos que se encuentran en
su superficie. Si la Tierra no estuviese animada de un movimien-
to que la obliga a dar vueltas alrededor del Sol, caeria inmedia-
tamente sobre este astro. Por efecto de un movimiento analogo
es por lo que la Luna no cae sobre la Tierra.

La Tierra gira sobre si misma

11. Movimiento real de la Tierra. —Puesto que en el interva-
lo de un dia poco méas o menos, describen todos los astros jun-
tos, Sol, Luna y estrellas, una circunferencia entera, sea por en-
cima, sea por debajo del horizonte, resulta necesariamente de
este hecho:

O que el cielo efectla una revolucién en ese periodo.

O que la Tierra gira sobre si misma, en sentido contrario del
movimiento diurno.

Este segundo supuesto es el verdadero, segin lo demostré
antes que nadie Galileo, haré pronto tres siglos.

Es completamente inverosimil que el movimiento diurno de
las estrellas, del Sol y de la Luna pertenezcan individualmente a
cada uno de estos cuerpos. Para que asi ocurriese, seria necesa-
rio admitir que todos esos astros, sea cual fuese su distancia a la
Tierra, se hallasen animados de prodigiosas velocidades, capa-
ces de hacerles recorrer en 24 horas una circunferencia entera;
se necesitaria, por otra parte, que dichas velocidades fuesen
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desiguales, y tales, no obstante su desigualdad, que todas esas
revoluciones independientes se realizaran rigurosamente en el
mismo espacio de tiempo.

Esos movimientos se explican del modo mas sencillo, con
s6lo admitir que no son sino aparentes y que la Tierra es la que
gira uniformemente de occidente a oriente, alrededor de un eje
que pasa por su centro. Este eje conserva en el espacio direc-
cion invariable, yendo a atravesar el cielo en dos puntos que
parecen inmoviles. Son los polos celestes, que corresponden
precisamente a los dos polos terrestres; éstos son los dos Uni-
cos puntos de la superficie de nuestro globo que, por hallarse
situados en el eje mismo de la rotacién, no participan de este
movimiento.

Nosotros, los habitantes de la Tierra, no nos damos cuenta
del movimiento de rotacién de que estamos animados con to-
do cuanto existe en su superficie. Esto depende de que los
cuerpos que nos rodean giran con nosotros, animados de ana-
loga velocidad; en consecuencia, sus distancias y posiciones re-
lativas no se modifican: las tierras, los campos y hasta el aire son
arrastrados como nosotros. Podriamos compararnos con los via-
jeros que desde lo interior de un vagén o de un buque ven los
campos, los arboles y las casas, alejarse en sentido opuesto al
del carro o barco que los lleva. El globo terrestre es ese bajel
en que vamos todos embarcados, y que nos parece inmovil,
mientras que los objetos exteriores, es decir, los astros, parecen
arrastrados en sentido contrario.

12. Orientacién. Plano meridiano. Orientars., en un horizon-
te cualquiera, es hallar la direccion exacta de las lineas que van
a los puntos cardinales, de norte a sur y de este a oeste. Es facil
lograrlo por medio de la observaciéon del movimiento diurno de
los astros, sea durante la noche, sea de dia.

La primera indicacién la suministran el orto y el ocaso, pues
aquél se efectlia por la parte de oriente o del este, y el segun-
do por la de occidente u oeste. Cada estrella describe un arco
de circulo, elevandose cada vez mas hasta un punto a partir del
cual empieza por el contrario a bajar, hasta que llega a su oca-
so. El punto mas alto de su camino, que es el punto medio mis-
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mo del arco, o culminacidn de la estrella, se encuentra en el
plano meridiano, esto es, en el plano vertical que corta el hori-
zonte en los dos puntos norte y sur. Este plano es el mismo pa-
ra todos los astros, pues contiene todos los puntos culminantes
de éstos; pero es dificil orientarse buscando la posicién de este
plano por medio de los puntos culminantes de las estrellas,
cuando se carece de los instrumentos necesarios.

13. Orientacién de noche en el hemisferio norte. —Si el hori-
zonte del punto donde nos hallamos se encuentra situado en el
hemisferio norte de la Tierra, seréd posible orientarse durante la
noche, con tal de que se vean las estrellas, de la siguiente ma-
nera.

Facilmente se reconocerd un grupo de siete estrellas, que
tiene el nombre de Osa Mayor, representado en la figura 4.

Como las siete estrellas del grupo en cuestiéon no se ponen
nunca en los paises del hemisferio norte que se encuentran por
encima del paralelo 40, siempre se las verd, sea cual fuese su
posicion en el cielo. Si la linea ab, que une las dos estrellas del
trapecio, se prolonga unas cinco veces su distancia aparente, se
encontrarad en esta prolongacién una estrella de segunda mag-
nitud, que pertenece a otro grupo, cuya forma es casi idéntica a
la de la Osa Mayor y que por lo mismo ha recibido el calificativo
de Osa Menor. Esa estrella, muy cercana al punto que constitu-
ye el polo celeste boreal, es la Polar.

Pues bien, el plano vertical que la contiene es el meridiano o
apenas se diferencia de éste. Desde este momento, la direccién
de la meridiana es conocida, pues se tiene el punto cardinal
norte por la parte de la estrella, y el punto sur en la direccién
opuesta. La linea que corta la meridiana formando angulos rec-
tos, dard a la derecha del norte el punto este y a la izquierda el
oeste.

14. Orientacién de noche en el hemisferio sur. —Si el lugar
donde se estd pertenece al hemisferio sur de la Tierra, la orien-
tacion sera facil tomando como punto de partida un grupo muy
aparente y bien conocido de cuatro estrellas, dispuestas a ma-
nera de brillante cruz y llamadas por eso mismo la constelacién

de la Cruz del Sur (fig. 5).

10
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Estas estrellas no se ponen nunca, desde que la latitud del
lugar pasa de 40 grados. El movimiento diurno les hace descri-
bir entonces una circunferencia entera alrededor del polo. Pero
en todas las posiciones que la Cruz ocupa en esa revolucién, su
brazo mayor, ab, se encuentra dirigido siempre hacia el polo ce-
leste austral, y se encontrard el punto de éste, prolongando ab
cuatro veces su longitud. Desgraciadamente, en ese sitio y en
sus alrededores, no existe estrella ninguna algo brillante, como
la Polar en el hemisferio norte.

De modo que para hallar en el horizonte el punto sur, sera
necesario imaginar un plano vertical que pase por este punto
del cielo, que nada distingue ni caracteriza. Sin embargo, no es
dificil lograrlo con un poco de practica.

15. Determinacién de la meridiana, de dia. —Digamos ahora
la manera de orientarse durante el dia, observando la direccién
de las sombras que proyecta una varilla o vastago vertical, dis-
puesta sobre un plano horizontal.

Se empieza por establecer, con ayuda de un nivel, una su-
perficie plana perfectamente horizontal, y en su centro se colo-
ca una varilla recta, en la linea misma de la vertical determinada
con la plomada. Antes se habra tenido cuidado de trazar con el
compads cierto nimero de circunferencias, tomando por centro
el punto donde se va a colocar la varilla. Y luego, aprovechando
un dia de sol despejado, se sigue atentamente la marcha de la
sombra proyectada por la varilla. Esas sombras van disminuyen-
do de tamafio a partir de la mafiana hasta el momento en que
el Sol, al llegar al punto mas alto de su carrera diurna, pasa por
el meridiano; luego aumentan a medida que avanza la tarde,
pasando en sentido inverso por las mismas alturas.

11
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Fig. 6.—Determinacién de la meridiana por las sombras de
un vastago vertical.

El observador notaréd en cada circunferencia (fig. 6) el punto
donde la extremidad de la sombra de la manana y la de la tarde
coinciden exactamente con la extremidad de su radio. Las dos
lineas obtenidas de esa manera forman un angulo BOA. Divi-
diéndolo en dos partes iguales, por medio de una linea recta
ON, se tendra la direccion de la meridiana del lugar. Repitiendo
la misma operacion con otras circunferencias, se obtendrd me-
dio de comprobar la exactitud de la primera; o bien se supliran
asi las observaciones que puedan faltar por efecto de una inter-
posicion pasajera de nubes delante del Sol.

16. Orientacién: uso de la brajula. —Finalmente, también se
puede determinar la posiciéon de la meridiana si se conoce la
declinacién magnética del lugar donde se observa; es decir, el
angulo que esta linea forma con la direccién de la aguja imana-
da, suspendida sobre un eje, y en libertad para girar libremente
en un plano horizontal. Este medio es tanto mas valioso cuanto
que no siempre es posible observar el Sol o las estrellas, cuan-
do el cielo estd brumoso o nublado.

El instrumento que sirve para este género de observacion es
la brdjula de declinacién (fig. 7). La direccion de la aguja imana-
da no es la misma del meridiano; pero como el angulo que for-
ma con el plano de éste es conocido para cada punto, es facil
deducir la direccién de la meridiana. Por ejemplo: en Paris la

12
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aguja imanada se dirige proximamente unos 16 grados al oeste;
en consecuencia, habrd que volver la brdjula de modo que la
aguja quede en esta posiciéon (poco mas o menos en la direc-
cion N. NO. —S. SE.). Entonces la linea sefalada por las pala-
bras norte, sur, daréd la orientacién que se busca.

T

i BT

Fig. 8.—Brujula terrestre de declinacion.

Como la declinacién varia, no sélo de un afio para otro en
un mismo lugar, sino también de un pais a otro, los marinos y
los viajeros necesitan mapas que les indiquen el valor de este
elemento en todos los mares y regiones que deben recorrer, y
para la época en que deban hallarse en ellos.

Cuando se conoce la meridiana, se tienen los puntos norte y
sur del horizonte. La linea este-oeste se traza formando angulo
recto con la primera, y asi se conocen los cuatro puntos cardina-
les. El Sol no sale exactamente por el este para ponerse por el
oeste mas que en la época de los equinoccios, es decir, del 20
al 21 de marzo o del 20 al 22 de setiembre. Ese dia, el Sol des-
cribe la mitad exactamente de un circulo sobre el horizonte, y
otra semicircunferencia por debajo de éste. La circunferencia
completa es el ecuador celeste.

13
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17. Rosa de los vientos. —A mas de los cuatro puntos cardi-
nales, se distinguen otros puntos del horizonte, que sirven para
orientarse, en una direccién cualquiera. El conjunto de todos
ellos forma una estrella de multiples brazos, llamada rosa de los
vientos (fig. 8) porque puede servir para indicar de que punto
del horizonte soplan aquéllos.

% N 2
e N &

Fig. 8.—Rosa de los vientos.

18. Aspecto del cielo en latitudes diversas. —Zonas celestes.
—Se ha visto antes de que manera es posible reconocer la cur-
vatura de la Tierra, sea en el mar, sea en los continentes. Vea-
mos ahora cual debe ser el efecto de esta curvatura sobre el as-
pecto del cielo estrellado. Recordemos que el movimiento
diurno se efectia alrededor de una linea fija, cuya inclinacién
sobre el horizonte de un punto dado es invariable.

De esta invariabilidad resulta que siempre se elevan sobre el
horizonte las mismas estrellas, en el intervalo de una rotacién
de la Tierra, sea cual fuere la época del afio. Sélo que, entre las
que salen o se ponen, unas se encuentran sobre el horizonte
durante la noche, y entonces son visibles, mientras que las otras
salen y se ponen durante el dia, y el brillo de la luz solar no per-
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