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PALABRAS A LOS PROFESORES

La presente ohra, parte integranle de la Colecrion
Geagrc:]riur Visualizada, constituye para nosotros la rea-
lizacién de un proyecto 1argarnente madurade, a tra-
ves de cast dos décadas de tareas en el avla, Durante
505 afnos vimos nRoeT. Crecer ¥ precisarse en las labores
diarias, los capiluIUs que siguen, mienlras tratabamos de
orientar a nuestros alumnos hacia la comprension y el
amor de los conceptos hﬂsicus de la moderna ciencia
geografica, Cuando en distintas upu::-rl.unidadts [penEn-
mos convertir en un libro nuestras notas nos paruIi:r.i.'r
la duda, ya e las paginas Frias ¥ grises de los textos
convencionales no padrian responder a nuestros propo-
sitos, f,Cn'}mo pm:[ris.mns —nos pregunlamos muchas ve
Ces— llevar a un libro, sin hacerle econémicamente irrea-
lizable, todos los elementos de realidad y de color e
regquiers el aprendizaje de la peografia. con un sentidn
actual de visualizacién?

La respuesta llegd cuando Culwreal, 5. AL nos invied a
preparar una nueva coleccidn de textos geogrdficos. Hee
maos podido asi convertir en reahidad un viejo sueno pues-
tro, consistente en brindar a los estudianees libros que, por
sus elementos grifioos: mipas diagramas v forografias a
todo color, les facilicen, bajo la diveceidn de sus profeso-
res, un aprendizaje individual de fa geografia, basado en la
comprension de los hechos geogrificos visualizados, v de
sus relaciones fundamentales, & wavés del andlisis v L

comparacioan,

MPORTANCIA DE LA GEOGRAFIA
EN EL CAMPO DE LA EDUCACION

Mo serd necesario que subrayemos el valer educa-
tive de nuestra dtscip[ina. En los altimos afios se ha
venido reconociendo, cada ver con mas Frme desta-
que, la significacién de la geografia en el campo cien-
Eﬁm, al misma tiempo gue en log circulos docentes se
ha reconocido cémo Ja NUEVE COncepoion de la geogra-

[

fia mntribuye sheazmente al Ing‘m de los objetives fun-
damentales de la educacian,

La participacion de la geﬂ[{rﬁfiu e la tarea edo-
cativa pur.fltr ser indirecta unas VECes, ¥ directa ofras.
Asi. entre los ideales de la educacion actual ﬁgm\m al-
gunos, inlensamenle p.rccisac]m por la [Inesco, que &l
hien pueden ser servidos por casi todas las materias es-
colares. encuentran en la [{e&q’raﬁa un vehicule idéneo
para su realizacidn. Estos :Jl:nie.{h'os 5071

1} Desarrollar en los alumnos una dispusiciﬁn in-
telectual favorable a la QO Prension internacional, que
les dara conciencia de [‘os lazos.ciue unen a todos [os
pueblos del mundo. v les dispﬂndni a aceplar |.u. ohli-
Faciones que mpone wn munde interdepend'mnlc.

2)  Diseminar toda la  informacién pnsible sohre
olras Lierras ¢ olros hembres: sobre b contribucidn de
todas las razas. rﬂ]i:EiﬂFlE‘_'i ¥ nani-.’}n.eﬁ ala (!iv'tii?.ar!idn,
v sabre la COOPEracian internacional.

Ademas de contribuir al Iug'm de los anteriores ob.
jetivos generales de la educacién, el aprendizaje de la
geog‘rafia puede encaminerse hacia conocimientos més
espectﬁms. ¥ pue&e de-.;a.rm![a.r cierlas actitudes que
vendrian a constituir sus Dl:j(:l'wm pcm?ms Entre estos
n[afettvns. establecidos por geégmfo& ¥ educadores con-
vocados por la Unesco, Figuran los sipuientes:

Conocimientos 5 habilidades,

1} Conocimiento de los hechos v conceplos geo-
gr&ﬁms Y de sus relaciones, necesarios para represen-
lar con precision el wso caracleristico e el hombre ha
decidide hacer de :u medio, en las g:a.ndes regiones de
la tierra, )

‘2] Un conacimiento de, ¥ una habiiidad para, ha-
cer uso de los instrumentos especificos o medio de
los cuales puede obtenerse informacién geografica, por
uiemph_ Fnlngraf{as, esferas, mapas, muesteas, modelos,
gréf'icas. cuadres c:stadistir:o.-.-, lexlos ¥ excursiones.



Actitudes e ideales.

t} Cﬂmpremic'm de cémo los variados pmlnlmas
de los distintos puel:rfns estén relacionados con las dife-
rencias entre las regiones que hal}itan, ¥ por medio de
esla comprensién desarrollar una actitud mental amplia
hacia los problemas, realizaciones y posible desarollo
futuro de esos pue]:u]as.

2} Apreciacién de la verdad de que el conacimien-
to de los hechos y concepbos gcﬂgrﬂﬁem ¥ sus relaciones
capacilardn al individuo para dar una alencién més in-
Ie}igenle a |1:rs pmbiemas diarios de la vida local, na-
cional « 'Lnlur:m:.'l{}na].

3}
dencia econdmica y cultural de las regiones v los
pueblos.

Un poder crecienle para apreciar la inlerdepen-

4)  Comprension del valer de los recursos naturales
¥ de la necesidad de usarlas inteligenlemente.

HI‘I comin con olras maledas -:h-l' t.'urr'rt.'ulum, CHan-
do es adecuadamente pr&ﬁenlada. fa geugrafia canlri-
|m!.-'!: tumbién a desamollar enire los esludiantes la ca-
pacidad critica, a estimular o pensamiento clare, ¥ B
desarrollar  coalidudes personales. tales como la tole-
rancia, la rliﬁpn::ir.iﬁn & COODETar, el respele a los demas
¥ el sentida de re.ﬂpnnsabihdad o

Tales son los o]:rjel.ivoa que, a través de la distribu-
cién del contenids ¥ del anfoquu de 1oz temas, hemos
tratado de servir fundamentalmente en este libro.

EL CONTENIDN DEL LIBRO A LA
LIIF¥ DE LA PSICOLOGIA JUVENIL

El contenido del presente lexto ha side coordinade en
atencidn a dos demandas basicas:

1) Las caracteristicas psicolégicas de los jévenes que
han de utilizarlo:

2} Los asuntos que  constituyen la asignatura de-
nominacda geografic general en la casi totalidad de los
paises latincamericanos.

Ll estudiante a quien nos dirigimos tiene entre doce
¥ quince afos de edad, por lo eaal, psimlc’:giaamente._
vive una etapa transictonal entre ¢l mundo puramente
imaginativo de la infancia ¥ el pensamiento realista de
la persona adulta: aungue, aparentementes, ha;.ru VETI-
cido el dificil vade hacia la adultez. su pensamiento
es, a menudo, confuso. v noe puede ser lamado cientifico.
En esla edad los .j:iw&nrf:s proseen sl una mmm‘rrhcl par-

(1) UMESCO, A Handbook of 5 i :
163 ok Goronn, 1067 of Suggestionz on the Teach

v

cial para la abstraccién ¥ para lt" nmﬂalizacimes
sobre los hechos pa.rtiCuIarcs.

Desde el punto de vista educative. en la labor del
aula, estos afios han side deseritos come una etapa de
correlacion: es un pericdo en el cual o joven puede
usar eficientemente los instrumentos del geégrafo paara
descubric las relaciones entre el paisaje natural ¥ el
Pavisaje eultural. Es una elapa propicia a la clasifica-
cién, seleceion v organizacidn del material estudiado
incidentalmente en la etapa de la educacién primaria,
jrara 1ﬂr;rar ahora el desarrollo de un plan oedenado, en
el cual las relaciones gengréﬁcas pumda.n 87 reconooi-
das facilmente,

Cuando se dirtge el B.prendiz&je de alumnos entre los
doce ¥ los quince anos, las desx:rlpr:icnr:ﬁ deben ser su-
plementadas gradualmente con las erp]ic&('i:mes. Mu-
chos pmfe&mes tienen la tendencia, cuande s colocan
¢ :r[ uulu fmnn: i a.lu:nlms dg: isbe :1ive|, a insistir
demasiadoe en el razonamiento abstracto. sin APOYArsE
adecuadamente en hechos v deﬁcriptrinmua. con el resul-
tado de que los alumnos piercftn el interés, El material
desc‘riptivﬂ utilizade —literario o visual— debe continuar
upc!andﬁ al espiritu de aventura de los estudiantes, ¥a
satisfacer su sed POT THIEVAaS eXperiendcias.

Al revisar el presente bexto, [m(,irém advertic los se-
nores prnfes::rres que hemos tratado de adecuar su con-
tenido o esas caracterfsticas .psicﬂlﬁgicas. expuestas con
toda preeisién por los ﬁpﬂria[istas de la Unesco, En la
distribucion del contenide hemos tenido en cuenta las
demandas de los PTOgEramas oficiales, que incluyen en
ruestros paizes, dentro de las materiaz de la geografia,
algunas que, en los paises unﬁ[asajunes, aparecen en los
programas de ciencia general. Hemos insistido, por este
motivo, en clertos temas que ulﬁunﬁ.ﬁ pm:lriun conside-
rar més propios de la cosmoprafia o de la fisica, que
de la fmﬂrmria en sentido estricto, pero los. euales po-
seen, sin duda, un vivo interés para los alumnos. Muchos
de estos asuntos aparecen tratados en los pies de las
ilustraciones, que hemos convertido, inteminna.dament,e,
en lecturas nnmplemcn!uri:a.s.

Al desamollar las distintas unidades geograficas hemos
insistido en ofrecer, al comienzn de cada capitu]n, un
Lﬂsqilt:jﬂ del tema, de tal manera que el alumne pue-
da captar rapidamente su imporlancia. Intentamos con
ella propiciar una molivacién, al :JFre-:u_er una jus.t'[Fifa-
cidn de la razén del estudio del asunto, a la vez e
t:t!mpltmos una demanda psi{::}]r’;gtca. Creemos esto por-
que la geogralin es bésicamente, una ciencia de rela-
ciones, v la p:itcniogia del aprendizaje maés aceptada
hoy revela que se aprende por totalidades, globalmente.




la insistencia en imponer al estudiante hechos. concep-
tos, definiciones ¥ cifras aisladas, acordes con las des-
echadas orientaciones de la psico[ugia asociacionista,
constituye un relraso desde el punlo de vista psicoiﬁ-
gico, y.un contrasentido. mas grave ain, desde of pumito
de wvista gmgr&ﬁtm.

E.E CIt:Svl;.‘D (IE ﬂ;]"l:[:!‘:r L¥E4] |i!}.|"[) [Jfﬂ&ni{:i]. en l‘:I Cuﬂ.i
los asuntos aparezcan intimamente relacionadﬁs., tal como
Se prﬂentan ICIS hﬂf]'lﬂﬂ ©n [H. urdlan: CII: [HF\. !‘l‘:!aci.l'_'ﬂ'll,"_ﬁ-
g‘eﬂgr&ﬁcas. glal ha ]|eva.n‘in a indicar continuamente, a
través de cada paging, mediante llamadas ::[f_! Fjguras' ¥
pérrafos, donde ]::lu::dr: el estudianle enconlrar antece-
‘dentes ¥ consecuenles de los asuntos qure lee. De esta
manera creemos faciliter la coordinacién v relacion de
los conocimientos, pues el estudiante vuelve sobre aqure-
llos hechos gue ya conoce, o s¢ anlicipa su inlerés so-
E)re olros.

VISLIALIZACION
Y APRENDIZAIE

Las ilustraciones de este libro, que nos permitimos
considerar excepcionales en cusnlo a nimero ¥ calidad.
no constituyen meros cadornoss de las pagings, pues
han sido strltrtcimmda.s, o concebidas ¥ e;iecutacfas_ COTE
una parte fundamental de la obra. A lo ]argn del texto
hemos intentado ofrecer los mejores resultados de nues-
tras experiencias previas, realizadas a la luz de los orien-
tadores de las técnicas de la educacion visual, aplica-
das a la didactica de la geografia, Hemos, por ello,
muhtpiicado el niamero de ilusteaciones. para gue cada
una posen un mensaje concrebo. Los mapas, las gra-
ficas ¥ los esquemas contienen solamente los elementos

hacia los cuales se desea atraer la atencion del estudian-
te. Aun en la seleccion de las fotografias hemos trata-
do de evitar aguellas gue, por poserr demasiados ele-
mentos accesorios e irvelevantes, resultaban inadecuadas
a nuestros propdsitos.

Creemos que, a lavés de las ilustraciones del ]ihm,
mas de 550, los estudiantes podran cvers, con la Mayor
claridad posible, hechos geograficos muy variados v algu-
nos de sus fnnumerahles aspectos ¥ relaciones, lo cual
Tacilitard su aprencfizajt I‘J&jﬂ- la orientaciton de sus pro-
fesores.

Mo seriamos sinceros si ocultiramos el amor que he-
mo: puesto en la preparacion de este libro, v nuestra
satisfaceion por haher lograde culminar la tarea que nes
Impusimos, Tenemos fe en gue pndr& ser un instrumento
alil para el upr::ur_{ixujt de la gg;ﬂgrafin, pera ella no nos
irnpir|ﬁ comprender que lo mas imporlante en el aula ne
es el fibro de texte; sine los estudiantes, el maestea ¥
CE L‘Si}ir]lu oI -.‘.[ur. flt‘.H.‘n‘Jllﬁ]Vitn A5 LE.FEB.S. _[JE ﬂCL]{{i’d{l
con ¢l ambiente del aula, el libeo puec]q: st un auxiliar
que Ha.ga agradab!e la marcha haecia los n!)je!ivm de la
educacitn, o puv.rl(‘. resultar un elemento pasivo ¢ in-
grate. MNada mas apropiado que citar sobre este asunlo
las bellas palabras del sahic ﬂtﬁﬂmru norleamericano
|33iﬂh Bﬂwlnﬂﬂ. Cuam:[:: EECUFCI.HJ)E. que. !QS ﬂmdadnn‘_s
de la Clerc o erna rea!i'.r.amn s crevelucions [r-
que comenzaron a observar lags cosas como son, en lu-
gar de recitar las creencias dogm:-'tlic:as de sus vecinos,
«5i hemos de mantener 1o lherlad cientifies entee noes-
tros alumnos en el au]a. debe esta fibertad sigTﬁFi-:'ar lo
e signitied para los fundadores de Iz ciencia: obser
vaginn m‘iginal i satislacer una curiosidad gerina.
La tiera no os una dpﬁm‘ipriﬁn en un libro, sine una
cosa real, con la cual estamos en diario contactos.



NOTA A LA PRESENTE EDICION

La presente adicion de LA TIERRA ¥ SUS RECURSOS contisne revisiones sustancia-
les, como reconocerdn |os profesorcs que han venido otilizando este texte en todos
los paises hermanos de America. Los notables progresos en la investigacion del es-
pacio extraterrestre en las (itimos afos, nos han traido aportes significativos para el
enfogue de la posicion de nuestra planeta en la perspectiva del Cosmos; igualmente
han sido notables los cambios tecnoldgicos en gl campo de las comunicaciones glohales
originados en los avances de la ciensia espacial, En adicién, el advenimiento 2 la
vida independiente de decenas de nueves paises, orientados Gasi todos en la wvia
hacia el desarrollo econdmica, ha introducido en el panorama geografico mundial nue-
vos protagonistas de cambios significativos, tania en la cuantia coma en la distribucién
de la produccion de materias primas y OUOs bienes de demanda internacional,

Dentra del marco caracteristico de la obra, sin modificar su formato ni su pagi-
nacion, hemos introducido las fotografias, diagramas ¥ nUevos datos gque hacen de
esta edicitn un texto de Geografia que podemos considerar totalmente al dia.

Agradecemos nuevamente lpe centenzres de profesores gque en toda nuestra
Ameérica han confirmado su simpatia v aprecio hacia nuestro modesto esfuerzo, y rei-
teramos nuestra sincera disposicidan a recibir de ellos, como an 0Casiones anteriores.
con gratitud, todas las sugerencias gque tengan a bien formutarnos.

Deseamos dejar constancia de |2 ealabaracion atenta v generosa gue hemos reci-
hido en toda momento de noestros  editores, Cultural Venezolana, 5. A.

Levi MARRERO
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P CONCEPTO DE LA GEOGRAFIA

Desde que los primeros hombres trataran de
conocer y explicarse el mundo en que vivian co-
menzé a existic la geoprafin, aunque no le fuera
dado este nombre.

El término gequ'uffu fue creado por los anti-
guns griegos; para ellos geogralia significaba lite-
ralmente Ll[escrf,pmdra de la tierra. De acuerdo con
esta idea kan general, bajo el nombre de geogralia
e inniuyemn nuimernsos asuntos gue mas tarde
pasaron a ser temas de estudio de ciencias par-
ticulares.

El desarrollo de las nuevas ciencias redujo a la
geografia, segin el criterio de muchos, a una sim-
p[e enumeracion de los accidentes de la superﬁ(‘.if:
de Ia tierra, de nombres de mares, de ciudades.
de fronteras y de otros hechos de menor impeortan-
ca. Este concepto de la geografia ha sido aban-
donado, afortunadamente.

Lageogralia posee hoy una posicion propia en
el campo de los conocimientos humanos y su es-
widio resulta imprescindible a toda persona culta,
geies mientras cada ciencia estudia un aspecto par-
cial de la naturaleza o del hombre. la geografia
moderna, basindose en los datos aportados por
s=tas ciencias. interprela y explica la superlicie te-
mrestre en su conjunto, cormo residencia del hombre,

La gﬂ-f}graf'ia no se interesa por los hechos pa-
wurales v humanos aislados, sino en la forma en
e estos hechos, relaciondndose unos con otros
dan lugar a distintos paisajes en las diferentes re-

~ siones de la tierrs.

' Dle acuerdo con esta concepcidn p}dcmﬂs de-
or gue la gﬂngmffu Ligrue oo prmcipaies ﬁ'rmh’-
= dades localizar. describir, explicar y comparar los
= distintos paisajes gue se observan en la supnrﬁcit:
L lemrestre y las actividades de los hombres integran-
= bes de esos paisajes.

1. El pdisaje geogrdfico. [l estudio del
paisaje s el objetive fundamental de la geo-
grafia. Ahora bien, AU es el paisaje geopra-
fico?

Si COMPAarameas areas muoy distantes de la su-
[]H!‘r[r:.'.i{i lerrestre como la tundra helada del norte
de Canadd v la selva amazinica, o aun distintas
regiones dentro de un continente o de una isla,
pndmm}s advertir facilmente g!'a.n&t—rs diferencias
entre ellas, Al mismo tiempo en eada drea o region
encontramos una serie de caracteristicas que le dan
fisonomia propia, permitténdmms distinguirlas de
las demas areas o regiones proximas. Podemos de-
cir, por ello, que cada region posee un paisaje
yeoyrifico peculiar.

La palabra paisaje significa comtinmente «una
porcién de territorio que pucclc abarcarse de una
miradas, sepin la delinicion de los diccionarios,
o también «una extension de tierra que presenta
un conjunto artisticos . pero no es ésta la sip,rntrica—
cidn que le dan los gfﬁ_'ugrai'ns_

El paisaje gengrﬁﬁnﬁ}: esta constituido por ung
porcion de la sup{:rFiciz: terrestre que, dcspués de
ser examinada desde distintos puntos de vista, se
advierle que posee caracteres propios.

[Je acuerdo con el concepto anterior podemos
decir que los Llanos de Venezuela poseett un pai-
saje geopralico distinto al de los Andes, o que la
Sierra Maestra de Cuba posee un paisaje total-
mente diferente de la Llanuea del Cauto.

Cuando el gedgralo se esfuerza por localizar,
describir, expficar ¥ CcOmparar 5% p:tisuics' debe
fomar ern consideracion |03. THLLITRCEOS08 clcmcntos
que constituyen cada paisaje. rﬁtlgumm de estos ele-
mentos se deben exclusivamente a la naturaleza
Y forman ¢l llamado FHILSIIE: natural. Otros ele-
mentos del paisaje ticnen su origen en la inter-
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vencion del hombre, que es el agente que crea el
paisaje cullural. El paisaje geogrifico, cuyo estu-
dio interesa a la geografia. abarca tanto el paisaje
natural como el paisaje cultural de una regién.

Los pr]:mipa[cs elementos del paisaje natural
estudiados por la seografia son:

1) AREA Y CONFIGURACION;
2) RELIEVE;

3) AGUAS;
4y CLIMA;
5) SUELOS;

&) MINERALES;
7) VEGETACION; Y
8) VIDA ANIMAL.

Las regiones de nuestro pianeta mas favorables
para el desarrollo de la vida humana han sido
ocupadas por el hombre. Al radicarse en una re-
glon los hombres modifican el paisaje natural fa-
bricando viviendas, abriendo caminos, criando cier-

FIG. 1. EL PAISAJE GEOGRAFICO incluye una gran
variedad de ‘elementos, tanto paturales come culturales. En
la ilustracién, que corresponde a un paisaje gaogrifico ideal,
es posible descubrir todas ¥ cada uno de los elementos prin-
cipales que los gedgrafos sefialan en la integracion de los
paizajes, tanto naturales como culturales, Observa, en primer
plano, el paisaje intensamente humanizado, en tanto que, en
sequnde términe, se destacan —aparentemente intocados—
algunes elementos basicos del paisale natural.

tas animales atiles. cultivando la tierra, introdu-
ciendo, en fin, numerosos .cambios en el aspecto
origlnal, o paisaje natural, de la region ocupada.

[ as modificaciones introducidas por el hombre
en el paisaje natural dan origen al paisaje cultural,
Cuyos elementos principa[es 5011

1) POBLACION;

2)  VIVIENDA;

3) PRODUCCION; Y
4) COMUNICACIONES.

En alpunas regiones poco habitadas. como la
cuenca del Amazonas, predominan las caracteris-




ticas del paisaje natural; en las regiones densa-
mente pohladas. en cambio, el paisaje geogr-iﬁm
presenta una marcada huella cultural. Mientras
mayor sea el [HCHEITESD cientifico ¥ economico al-
canzado por un pueblo, mayores seran las modi-
ficaciones realizadas en el paisaje natural de la
regién que habita.

2. La geografin y las otras ciencias.
(Cada ciencia se interesa en un campo limitada de
conocimientos. pero el interés de la geografia es
muy amplio, como hemos visto. Esto se debe a
que el paisaje gmgréﬁm incluye elementos tan
variados que el geégrafo necesita utilizar en su la-
hor datos provenientes de muchas ciencias par-
ticulares.

La gengrafia no usa aisladamente los datos que
toma de otras ciencias, sino e tiende a relacio-
narlos en cuanto revelan una influencia sobre el
paisaje y sobre el hombre. que es tambien, como
sabemos, parte integrante del paisnje geograFicr_:.

Si observamos la forma en que la geﬂgraFfa. em-
plea los conocimientos a;mr!:ac:[o_s por a|g1mas tien-
cias, nos es féci] comprender el método geogr:iﬁcn.
Tomemaos, como ejempla. la astronomia. El estu-
dio minucioso de los astros no interesa al geo-
gmfﬁ. pero hay una estrella que le interesa espe-
cialmente: el sol. jPor qué? Por distintas razones,
todas - relacionadas con la tierra como residencia
del hombre: el sol es el centro del sistema solar,
al cual pertenece la tierra, y sin la energia solar
no seria posible la vida sobre la tierra; hay, ade-
mas, en las distintas regiones de la tierra numero-
sas manifestaciones 1 afectan el modo de vivir
del hombre, en las cuales influye el sol. como ocu-
rre con los distintos climas, e hacen Ly favo-
rables para el hombre unas regiones vy convierten
en inhabitables otras.

Igualmente, la gmgraf-ia toma de la astronomia
conocimientos tan importantes como los relativos
a [os movimientos de la tierra ¥ 5US Cconsecuen-
cias, que inﬁuyﬁn intensamente sobre [a vida del
hom

Cuando los gederafos estudian el relieve ferres
fre, que es un elemento de gran importancia en el
analisis del paisaje, se basan en las investigaciones
previas de las ciencias geoldgicas; al estudiar la
mfuencia del dima sobre el paisaje son indis
pensables para el gedgralo los datos aportados por
fa meteorologia y la climatologia: también nece-
sita el gedgrafo los mapas, que representan correc-

tamente las regiones que estudia v los cuales son
aportados por la cartografic.

(tras ciencias de cuyos estudios se beneficia la
geografia son la hidrologia v la oceancgrafia, que
estudian las aguas; [a ecfafofogia. que es la ciencia
de los suelos, y la biologia, la zoologia, la botd-
nica ¥ la eoo[ogiu, que estudian la vida animal »
UEQE!EG.I sobre la tierra.

Para el andlisis de los elementos del paisaje
cultural la geografia depende de los aportes de
numerosas ciencias sociales, tales como la demo-
grafia, la sociologia v la einogmfia, que estudian
la poblacién; la economia, que estudia la produc-
cién, v muchas otras, auyos datos utiliza el ged-
grafo en relacion con los demas elementos del
paisaje.

3. Geografia general y geografia re-
gional. Antes de que podamos localizar, des-
cribir, explicar vy comparar los paisajes geogra-
ficos, que, comao sabemos. son los ohjetivr:rs de la
gengra[ia, debemos posesr una serie de conoci-
mientos geogralicos genﬁm{es que nos permitan
realizar esa tarea. Estos conocimientos basicos nos
los proporciona la geogmfiu general.

Un explorador, después de recorrer una region
observando el paisaje, puede describirlo si es un
buen escritor, Ny ofrecernos una idea bastante exac-
ta de lo que ha visto; pero seguramente tendré que
FeCUITIr & NUMernsos cleta“_ﬁ nimios para hacernos
comprender con exactitud cada aspecto del pai-
saje que ha observado. Un pedgrafo puede sim-
phﬁcar notablemente la cfescripcirﬁn, haciéndola
mucho mas breve y precisa, con aplicar solamente
los conocimientos ue ofrece Ia geagrafia. gcncral.

Un viajero podria describir detalladamente un
valle que visitara indizando su forma Ly estrecha
}’ l':",.I E‘iﬂ CJLLE !ﬂ TECOITE, €11 CIRYC CELL S0 a])md.ﬂn IGIE
rapidos y cascadas. Los prolijos datos del viajero
no serian necesarios para darnos una idea general
del valle, si por sus conocimientos geopraficos pu-
diera decirnos (que el citado valle mrraspnnde k!
un o en la elapa iuveni[ de su ciclo. Con esta
stmple frase nos estaria dando una explicaciﬁn
precisa, v a la vez dentifica, del hecha geografico
observado.

Después de estudiar el presente curso de gen-
arafia general, no serd necesario para el alumno,
detallar, por ejempln, cada unon de los
e observe en un tipo de costa determinado, sino
que recurriendo a sus estudios sobre el origen ge-




nético de las costas. podra indicar que la costa ob-
servada es de emersion, o de sumersion, o deta-
Nando mas, dird que se trata de un fiordo, si ése
es el caso, y con ello habra ahorrado muchas pa-
labras y habra dado una explicacion cientifica.

Al analizar los elementos constitutivos del pai-
saje geowralico, los gedgralos pueden prestar ma-

yor atencion a determinados aspectos, COrrespon-
dientes bien al paisaje natural o al paisaje cultural.
Debido a esto se acostumbra a establecer una di-
vision de la gtzngrafia seneral en das grandes sec
ciones: la gmg‘mﬁa fisica v la geografia humana.
Fstas, a su vez, se dividen en numerosas ramas,
a]guuas de las cuales aparecen a continuacion:

Geografin Matemdttco: Estudia la tierra en sus relaciones con los demds
astros: |a forma de nuestro planeta, sus dimensiones y movimientos.

GEOGRAFIA FISICA

(Se interssa principalmente por
los elementos naturales del pai-
SEjE Wﬁimm_} Abarea:

mutias,

Fisiografia. Fstudia la mayoria de los elementos del paisaje natural, tales
como el relieve., los suelos, la atmésfera, las aguas y sus relaciones

Hiogeografin. Estudia la distribucién de las plantas v los animales: en los

distintos tipos de paisajes. Abarca dos ramas. la fitogeografia o geo-
arafia de los plantas y la zoogeografia o geogrofia de los animales.

Geografin Econemica. Estudia la forma en que el hombre utiliza los re-
cursos, en los distintos tipos de paisajes, para
des; vy como se realiza el intercambio de prm:]untos entre las distintas

GEOGRAFIA HUMANA

{Se interssa principalmente por
los elementos colturales del pai-
saje weografice.) Abarca:

regiones.,

abastecer 2 sus necesida-

Geografia Politica. Estudia la situacién, limites, sistemas de gobierno ¥

relaciones entre los distintos Estados.

[Los conocimientos obtenidos por medio del es-
tudio de la geografia general se aplican después
al estudio de lfas regiones, que es el campo mas
importante de la investigacion geografica. La geo-
grafia regional estudia especiticamente los paisajes
gmgr:'iﬁmfs de los distintos continentes e islas.

lLa get}grafiu r::ginna]. (que nos permite conocer
la tierra como escenario de la actividad humana,
debe ser estudiada después que poseamos un coo-
nocimiento previo de ‘'los principios gmgré{:icc;s ge-
nerales. Por eso la geografia reginnai %8 Cursa a
continuacion de la gmﬂr&ﬁa general.

La gcngrafia regional estudia las distintas areas
de paisajes de la sup-crf:ici{: terrestre. Las divisio-
nes que se establecen para este estudio son muy
variadas. La divisién !‘i—?gil)im] se realiza a|;zu:1as
veces tomando como base los continentes. pern
comno’en cada continente hay regiones due presen-
tan paisajes muy distintos, se divide a su vez a
los continentes en regiones geogrdficas, estudiando
separadamente cada una de ellas. entro de estas

repiones [JIIEdEl'! identificarse suﬁ-mg;’mms. que pro-
sentan caracteristicas propias en sus paisajes ¥ aun
dreas MUy pequenas, o micro-regiones, en las cua-
les pu::de realizarse un estudio geﬂgri:ﬁcc: oLy de-
tallado v de gran valor para la poblacion que la
orupa.

Debido a la tradicién, muchos acostumbran a
estudiar la geografia regional tomando como base
de division los paises. Esta division fundada en la
geografia politica resulta de poco valor para el
estudio geogrifico total, ya que hay numerosas
regiones gmgréﬁcas que estan divididas politica-
mente. Fsto ocurre, por ejemplo, con los Llanos
de la América del Sur. que es una region geogra-
fica bien definida. pero que se encuentra divi&ida
politicamente entre las naciones hermanas de Ve-
nezuela v Colombia: otro caso similar es el de la
[Janura del Norte de Europa, que se prolonga
a través de varios paises. desde Francia hasta
Rusia.

(Cada pais. por otra parte, comprende siempre




varias regiones g{:ngr&ﬁf‘as. CUie LY TAMA Ve oin
dden con las divisiones pn[iticas en provincias,
1'.'5_];&(_!(’3.‘5 e} n;iep&rt.amunl.us.

La i&::clenria rnncle:‘na. s orienta a_frsLmIic-J.r las
regiones guf;grﬁﬁms tomande como hase princi-
pal las caracteristicas de sus paisajes, v senalar
;t,uzgn la division politica que les corresponde, e
esta manera la localizacion, descripcién, explica
cion v comparacion de los paisajes geograficos se
hace mas facil ¥ valiosa PEra el estudiante.

4. Importancia de la geografia. Fn el
paisaje Hf:ﬁgréﬁ{n se  encuentran materiales Y
fuerzas que cl hombre pucﬂe utilizar en su bene
ficio. Estos materiales ¥ fuerzas son los recursos
naturales, tales como el suelo cultwable, los
nerales, los bosques y las aguas.

El hombre primitive apenas sabia como utili-
zar elementalmente algunrrs de estos recursos ¥
S 'E'Id.ﬂ BT/ por i"_,”f) l]'].i"c,?i'?[ﬁ]'}l{?. EI I"IU]TLIJF{'! IJIIEI'.].H

FIG. 2. LA PRESA HOOVER, en la frontera de Arizona
¥y Mevada, Estados Unides, ¢ on cxcelente elemplo de
chma el hombre puede climinar graves dificeitades del
paisaie nateral sioJas enfoca con criterio geogrifice, El rio
Colorado aumentaba rapidaments sn volomen cada prima-
vera ¥ suz inendaciones causzban enormes pérdidaz en
lag dreas inferores de su curze. Al ger construida esta presa
en el curse superior dél rio fueron resueltos vacios pro-
blemas vitales para [a econemizx de la regidn meridional de
Cadifornia; con el podercso arco de concreto de 236 metros
de altura. gue une laz paredes de roca del cafion del rio
v controla ¢l paso de laz aguas, fueron eliminades los des-
tructoras recldas primaverales: 2l mismo tiempo la caida
regulada de las aguas del rio mueve una poderosa planta
hidroeléctrica que proves energia a una extensa oo ¥,
por ultimo, el control de laz aguas permite la ircigacion
del extenso ¥ rico WValle Imperial de California, que abas-
tece de frutas v vegetales propios de los climas subtropi-
cal y mediterréines, al resto del pais. Lo magaitud graoadio-
sz de la obra misma atrae cada @i a muchos millares
de turistas, gue contribuyen & la ecomomia regional. De esta
manera puede el hombre ajustarse geograficamente a &
region que habita, utilizando ventajosmmente los recursos
gue le ofrece —en este caso, el rclo—, ¥ eliminando los
aspectos desfavorables, como eran la falta de agua durante
gran parte del afioc v las crecidas violentas del Colorado
durante la primavera.




hoy emplear no solamente los recursos que estin
a su alcance inmedia}n, sino que es capagz de des-
cubrir algunos, como el petréleo y otros minerales,
situados a veces a granclm: pmfundida&es.

Pero mientras el hombre ha aprendido a ob-
tener ¥ utilizar mas recursos, la poblacién del
mundo ha aumentado también réapidamente. la
salubridad ha realizado tantos progresos en los
tltinios afios, que el promedio de la vida humana
ha ido en.aumento.

El crecimiento de la poblacién del mundo ¥
el progreso cientifico hacen necesario un mejor
conocimients y una mejor utilizacion de los re-

= HECHOS E IDEAS FUNDAMENTALES DEL CAPITULO

La geografia tiene como principales fing-
lidades localizar, describir, explicar y com-
I parar los distintos paisajes que se observan

en lg superficie terrestre y los actividodes
de los hombres integrontes de esos paisajes.

El paisaje geografico estd constituido por
una porcidn de la superficie terrestre que,
después de ser exominodo desde distintos
puntos de visto, se advierte que posee carac-
teres propios.

Los aspectos del paisaje, que se deben ex-
clusivamente a lo noturaleza, forman el lla-
mado paisgje natural. Estos elementos son:
drea y configuracidn, relieve, aguas, clima,
suelos, minerales, vegetocidn y vida animal.

Las modificaciones  introducidos  por el
hombre en el paisaje natural dan lugar al
paisaje cultural, cuyos elementos principales
son: poblacidn, vivienda, produccidn y comu-
nicacicnes.

El paisaje geogrdfico obarca tanto el paisc-
je natural como el paisaje cultural.

cursos. Esta es la razén de la creciente importan-
cig que ha alcanzado la gecgr&ﬁa, CUY0 estudio
fxmtrihuyc al bienestar de la humanidad en los
dos aspectos fundamentales siguientes:

1) La geografia estudia las caracteristicas na-
turales v los recursos de las distintas regiones [pai-
si1fe nﬂtumf} ¥ la forma en que afectan los modos
de vida de sus poblaciones;

2) la geografia estudia la forma en que la
poblacion se ajusta a la region en que habita, uti-
lizando las venlajas que le ofrecen los recursos
cIisponiHes ¥ eliminando o evitando los aspectos
desfavorables (paisaje cultural).

La geografia general nos properciona los
conocimientos bdsicos necesarios para poder
estudiar los distintos paisajes. Las principo-
les ramas de la geogrofia general son la geo-
grafia fisica y la geografio humana.

La geografia fisica incluye la geografia mao-
temdtica, la fisiografia v la biogeografia.

La geografia humana abarca la geografia
econdmica y le geografia politica.

La geografia regional estudia sepuradamen-
te los poisajes gecgrdficos de los distintes
continentes e islos, oplicando los conceptos
gportados por la geografia general.

La geografia ha adquiride gran importan-
cia en los Gltimos afos debido a que el cre-
cimiento de la poblacién del mundo hoce mds
necesario cada dia el estudio de los recur-
sos naturales y de la mejor forma en que &l
hombre puede utilizarlos, de acuerdo con las
caracteristicas de los distintos paisajes geo-
graficos,




El espacio y los astros constituven el Universo.
Las dimensiones del Universo, al cual pertenece
todo cuanto existe, son tan giganlescas, que, a pe-
sar de los progresos cientilicos recientes, conocemos
solamente una parte minima de su impresionante
grancleza..

Desde los comienzos de la divilizacion en Me-
sopotamia y en Dgipté se inicié la observacién
metc’:dica &c IDS’ astros O CUerpHs de[ espacio. Du»
rante muchas stglﬂs los astrénomos conocieron Gni-
camente los astros observables a simple vista, que
son relativamente muy pocos, v pensaron que to-
dos giraban en torno a la tierra, ie para ellos era
el centro del Universo.

Las grandes revelaciones sobre el Universo co-
menzaron hace poco més de cuatrocientos anios,
cuando Copérnico advirtio que la tierra y los de-
més planetas giran en tomo al sol. Después fue
inventado el telescopio (figura3) que facilits
&l estudio de los astros conocidos y permitic des-
cubriv millares de astros. Nuevos instrumentos
como el espectroscopio (figura 4) y el radioteles-
copio (figura 5) han multiplicado en los ltimos
2fios nuestros conocimientos astronomicos, incre-
mentados en forma impresionante desde 1957
mediante el programa de exploracién espacial por
satélites, v mas recientemente por vehiculos tripu-
lados por astronautas.

Sabemos hoy que la tierra, el planeta que habi-
fEmos, apenas un granito de pﬂ{vu dentro del

Universo, es uno de los planetas mas pequefios
- del sistema solar: que el sistema solar. a su vew,

es una fraccién minima de un sistema mucho mas

vasto, al que denominamos Galaxia o Via Léctea:

S % que mas alla de la Via Lactea hay millones de

otras galaxias, denominadas también universos-

- slas (figura 7).

El concepto actual del Universo se basa en la

; idea de que £n el espacio ilimitado se encuentran

dispersos muchos millones de galaxias 0 Iniversos-
islas. L.a Via Lactea es una de estas galaxias. Los
astros que integran cada una de las ga-.]axias e
manticnen unidos entre s e la fuerza de la gra-
vitacién, mientras las galaxias se alejan unas de
olras a enormes velocidades,

5. La Via Lactea. Via Lactea es el nom-
bre que damos a la ga[axia a la cual pertenecen
[a tierra y el sistema solar. La Via Lactea esta for-
mada por muchos millares de millones de estrellas.
En las noches claras v sin luna es fadl observar
una parte de la Via Lactea, que luce como una
faja. luminosa muy irregufa.r. Jue se extiende a
través del cielo (figura 10).

Se supone que la Via Lactea gira en el espacio
come una inmensa rueda, ancha v plana, tal como
ha sido imaginada en la ﬁgura 6. Su forma ha
sido también {:omparacla con la de un I."{-}lﬂj de
bolsillo. La Via Lactea no pierde su forma redon-
deada y plana debido a su movimiento de rota-
cidn en torno a un centro, cuya naturaleza desco-
nocen los astrénomos.

La casi totalidad de_los cuerpos celestes que el
hombre ha podido observar hasta ahora. pertene-
cen a la Via Lactea, Fuera de ella se han locali-
z&dt:- sn]amente los unimrsm‘—wfas [ﬂgura F}, Juaes
son otras tantas galaxias semejantes a la Via
[actea.

|os CUET[0S del £5pacio, en gcaneral. reciben el
nombre de astros. Los astros més importantes son
las estrellas, las nebulnsas ¥ los astros e consti-
tuven el sistema solar, al cual pertenece la tierra.

6. Las estrellas. |as estrellas son astres
que poscen luz propia. Puede decirse que son
esfercu: relucientes constifuidas por gases de altic
stma fermperalura,

La energia que alimenta el calor v [a luz de
las estrellas es de origen nuclear, o sea, semejante
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FIG. 3. TELESCOPIQ DE MONTE PALOMAR., El
instrumentn &ptico mas poderoen de gue dispone el hombre
para estudiar of Universo es el telescopio instalado en el
Mente Palomar, montafia de cerca de dos mil metros de
altura situada en California, Estados Unides. El espejo que
concentra la luz de los astros Hene cinco metros de didme-
tro, pesa mas de catorce toneladas ¥ descansa sobre un
montaje que pesa 500 toneladas; a pesar de ello es tal la
precision del aparate, gque puede ser movido por um motor
tan peguefto como el de un ventilador eléctrice. El telesco-
pio, gue pertenece al Instituto de Tecnologia de California,
costs zeis millones de dollares v el edificic donde estd insta-
lado tiene una altura equivalente a diez pisos. Este enorme
sojor puede fotografiar galaxias cuya luz demora dos mil
millones de affos en llegar a la tierra.

a la energia liberada por las recientes bombas de
hidrogeno, aunque en escala infinitamente mayor.
Con el empleo de los mas modernos telescopios
se han Fntwgraf iado millares de millones de estre-
llas pertenccientes a la Via Lactea, y se caleula
que qur!f]a aln por conacer un nimera 1mnayor.
Durante mucho tiempo se pensd que las estre-
llas estaban Hjas en el espacio; perc ho}' sabe-
mos gque 5 MLeven., I.I'J jLre CHUCTe 25 Jue 56 en-
cuentran tan distantes de nosotros. que nos resulta




imposible advertir cambios en sus
posiciones relativas de un afio a
otro, ni aun durante siglos.

Se acostumbra a clasificar las es-
'IE'HE.E- d-& &C'I.I:Eﬁ"ll'_'r con Su gra.dcl d{'-
brillantes. Hay 20 estrellas de pri-
mera magnitud, 65 de sepunda, 190
dfﬂ tercera ¥ osu nimers va en almen-
le hasta alcanzar la vigésimoprimera
magnitud, que es la 1':]1.1'1:1;1_ Las es-
{l‘f‘[]ﬂ.ﬁ- quie |J|.1Edé']'! ser OEISffVﬂdilﬁ-
a H!'If![}[!! vista son las de las seis
primeras mngni’r.ur[m ¥ o&U THIMERe 0o
pasa de seis mil. Para ver -:'uafqulﬁ
estrelln CUYi luz demore mas de
3000 anos en llegar a la tierra hay que mnph'ar L
anteojo o telesnc-_::i-:&.

La hrillantez de las estrellas dependo de su tamaio
¥ temperatura. Una estrefla pequels, pero muy caliente.
puede PoseeT igua] brillantes que Tnid estrella de Mayor
valumen, pero de temperatura inferior.

Llﬂ-ﬁ uﬁl!‘cifmﬁ [HSEET tamafos iy \"HFEE!IdDS-. ]_ii'.’lj' J'.'IEJ"
gunas estrellas menores que la tierra ¥ oiras que poseen
in lmlumen mL1CIIDS :rniﬂmws f.!f:' VEDES ITIEVYOT. EE -‘iﬂ{ L5
un millén de veces MAYOr gue la tierra, pEro la estrefln
Betelgeuse, de la constelacion de Orion, es 21 millones
B veces mayor gue el sal. La maver de Lodas las estee-
flas conocidas tiene un diametro que rqul'.'a!& a  Mmas
de 25 veces la distancia entre la tierra v el sol.

Hay granr.]:-rs diferencias entre las lernperiatiras de
las estrallas. Hay estrellas cuva lemperatura Rtli?l[‘l‘ﬂ-!"iii.[
es inlerior a la Tngreu:es prof el hombre en los mavores
Hornos  eléotricos; mientras olras poseen una lempera

FIG. 4. EL ANALISIS ESPECTRAL de la juz que pro-
viene de los astros ha sido una de las mayores fuentes de i
formacidn sobre ¢ Universo. El espectroscopio wtilizado por
loa astrdnomos se baza en ¢l experimentoe que aparece en
la parte superior de esta ilustracidn. Urn rayo de luz solan
al pasar por un prisma se descompone 0 oumeroscs colores,
siete de los cuales son visibles. Estos son los Hamados colores
del arco irls, desde al rojo al wvioleta. Eszta banda luminosa,
que aparece provectada en la pantalla, es el espectro. Toda
iz gque provenga de cualguier-astro o de la incondescencia
de una materia terrestre, puede ser descompuesta, pero sus
espectros no son iguales, Observandolos z través del espec
troscopio, como se indica en la ilustraciém, se notaran, en
ciertos casos, tayas negras muy foas que atraviesan los dis-
fintos colores. Se ha comprobado gue los gases incandescen-
tes producidos por cada sustancia originan en sus espectros
ravas hrillantes dispuestas en forma caracteristica, Sabemos,
asi, gue en los astrog del espacic se encuentran sustancias
semejantes o las de la tierra, Por medic del andlisis espectral
de log ravog solares se conoce gue en el sol existen, en esta-
do gaseoso, hierro, niguel, sodio, hidrdgenso, helie, cxigeno.
carbone, bario, magnesio, cromo, cobre ¥ muchos elementos
mas; &l hecho de encontrarse todos en estado gasecso nos
indica ia temperatura altisima de la estrella que es centra de
nuestro sistema. El analisis de los espectros de fas estrellas
ha confirmado gue presentan muchas semejanzas con nues-
tro sol; sus diferencias se deben, en gran medida, a que se en-
cuentran en distintas etapas de desarrollo.

FIG. 5. EIlL BADIOTELESCOFPIO ha sido una de las mas
importantes adiciones a [a investigacion astrondmica en los
dltimos afios. Por medio del radiotelescopio son estudiados
log ariidos» que, en forma de ondas ultracortas, son trans-
mitidos por astros muy distantes. Muchas estrellas que no
han podido ser vistas ni fotografiadas a través de los teles-
copios dpticos. emiten sonidos muy débiles que son cap-
rados por log radiotelescopios, Millares de estas estrellas
han side estudiadas por los astrdnomos. Algunas estrellas
vizibles producen también ruidos, al igual que ef sol. El ra-
dictelescopio gue aparece en esta figura ha sido instalado en
el valle de Sugar Grove, en Virginia, Estados Unides, ¥ en-
tre: sus contribuciones fgura la de ayudar a prever las inte-
rrupciones que se producen en las transmisiones de radio
cuando ocurren grandes tempestades en la superficie del sol
{Agura 22]. Al conccer anticipadamente cuande van a pro-
ducirse las tempestades solares, las radicemizoras varian sus
frecuencias para impedir sean interrumpidas sus comunics-
clones.




haya po N
das por lineas en esta o

lomar [fg. 3},
Estos universos- enCuentran
de dos mil millones de afio de la tierr




FIG, 8 LA INMENSIDAD DEL UNIVERSO, Las dis-
tancias que geparan a log astros son tan gigantescas, que oo
podemos concebirlag empleando nuestras medidaz cormientes.

Los astrénomos emplean una medida especial: afio-luz. Ef
affo-luz ez la distanda que la luz atraviesa en un afic.
La luz viajn a wna velocidad de 300 000 kilometros por se-
qunde, Multiplicando esty cifra por el nimerp de sequndos
gue tene un afic. tendremos, aproximadamente, 9.4 billones
; de kiltmetros, distanciy que equivale a un afioluz. Bl sol se
Ga D xSl encuentra a § minutos v 19 zequndos-luz de la tierrs La es-
t“”ﬂ,q trella mas cercana a la tierra, le denominacda Proxima, de
constelacion del Centauro, estd & més de custro afics-luz de
nosotros. La estrella mas brillante del firmamento, Sido, esta
a mas de ocho afios-luz de nuestro planeta. Las cifras ante-
ricres resultan insignificantes si chservamos ol diagrama, en
el cual podermos ver que nuestra galaxia, la Via Lactes, tiene
un didgmetro de 100000 aflos-luz, v gue la galecis mds pro-
xima a la nuestra se encuentra a2 un millsn de afios-luz de
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tura superficial de 16000 grados centigrados, y quizis
su temperatura interior flegue a 20 millones de gmr]n:-:
cenﬂgrau:los.

Las altas temperaturas de las aslr&t”-ru_: mantienen en
estado gasenso los elementos que las forman. Estos ele-
mentos son. entre otros, hideégens, oxigeno, hierrn ¥
carbono, semejantes a los de la tierm b el sol. La den-
sidad de estos pases es minima en algunos cases, pero i

una son, realmente, v':]ns_ como revels el te;{empio. e
han descubierte millares de estas estrellas dobles. En
ciertos casos ambas esteellas, distantes millones de kils-
melros, parecen moverse en tormo o un punto situado
enfre Ias r}{:s.

Las constelaciones. Si observamos las

en olros es enorme. Nuestro sol tiene una densidad
equivaiente a una ver Y media la del agua, pero Imy
estrellas pequenas formadas por gases lan densos, que

estrellas situadas en la misma direccién nos pa-
recen muy proximas entre si, aungue se encuen-
tran realmente separadas por distancias enormes.

una pulgada cibica de ellos pesaria una tonelada.

La distribucion de las estrellas dentro de la Via Lac-
fea ez MUy 'rrreeufar. En aigunors casos las estrellas ap-
recen formande <racimoss, cuando son vistas a través
del telescopio: estos conjuntos, formades a veces por
muchos miﬁares de estrellas, son denominados emulos
estelores (figura 11).

Algunas veces, estrellas que a simple vista parecen

% ESQUEMA DE NUES.
B CALAXIA. La Via Lac-
meestra Galaxia, tiene un did-
&= unos 100000 afos-luz.
fememe su forma es plana, su
ger 3¢ calcula en solamente
000 afios-luz. Ea el pre-
sscuema de la Via Léctea
s s=fialada In posicién rela-
‘e ocupa dentro de ella el
Solar, el cual ha represen-
Ertista como un punto muy
Bacia la izguierda del di-
o asta situacidn de la tie-
e de la Via Lactes, =i
Eacia el centro de la Ga-
weremos la zona donde se
== ¢l mavor nimero de es-
& ¥ l= chservamos en [z for-
$== aparece en la figura 10,
mizma razon, si volvemos
&acia el borde de la Ga-
& Bacia fuera de ella, we-
s meénog estrellas.

Como los primeros que ohservaron las estrellas
hace millares de afios desconocian las distancias 1
reales entre ellas, acostumbraron a agrupar en
constelaciones las estrellas que parecen estar
proximas.

Las constelaciones son, pues, agrupaciones gue

Sistema
Solar




FIG. 11. CUMULO ESTELAR DE HERCULES. Esta
agrupacién globular de estrellas es una de las muc de
este tipo que se encuentran en la Via Lactea. Contiene m
de cien mil estrellas tan brillantes como nuestro gol, Dhsta
31 G20 luz de la terra, (Dibwje basado en una fatogra-
Ha del Observatorio de Monte Palomar.)
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FIG. 10. ASPECTO PARCIAL DE LA VIA LACTEA.
Cuanda miramos hacia el centro de nuestra Gals

explica en la figura 9, descubsimos el mayor nimeno de e5-
trellas de nuestro universo-isla. A simple vista estas distantes
eatrellas nos parecen formar una faja blanguecina, luminosa
y transparente, que se prolonga a través del espacio. Por su
apariencia lechosa, se le llama Via Lactea desde época in-
memorial. En Espafia se le demomina también Caming de
Santiago. La presente fotografia reproduce un aspecto par-
cial de la Via Lactea: la cimara fue dirigida hacia ¢l centro
de la Galaxia, de la cual forman parte la tiesra ¥ todos los
demds astros integrantes del Sistema Salar,

L

FIG. 12. LAS PLEYADES. Los griegos le dieron este nom-
bre identificindolas con las siete hermanas de Ja Mitologia,
Sen conncidas también como las Siete Cabrillas. Pertenecen
a la constelacion de Taurus (el Toro). Las siete estrellas
mayores, con millares de estrellas mas pequefias que las
acompafian, s¢ mueven a través del espacio formando una
tipica agrupacién estelar. Las nubes de polvo y gas [ ek~
losidad) que rodean a algunas de las Pléyades, las ocultan
en la presente fotografia. Su distancia de la Herra es de
490 afinslwez. (Dibujo basado en una fotografia del Ohbser-
vatoricr de Lick.)
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FIG. 13. LAS CONSTELACIONES DEL ZODIACO. El
Fodiaco —en griego: circulo de los animales— es una faja
de doce constelaciones denominadas Aries, Taarus, Géminis,
Cancer, Lee, Virgo, Libra, Scorpio, Sagittarivs, Capricornios,
Aguarius y Pisces. Estas constelaciones parecen rodear el
cielo muy cerca de la ecliptica, que es e! planc de la or-
bita que recorre la tierra cada afio en su movimiento de
traslacién alrededor del sol. Cuando observamos el sol, la
luona v los planetas mos parece gue se mueven durante el
afic entre estas constelaciones y parecen gue estin wems
ellaz. Ex facil de observar durante el mes lunar el recorride
de la luna entre las constelaciones del Zodiaco, El recorrido
de los planetas es mas dificil. pues demora mds, de acuerdo
con sus distancias del sol.

El sol mismo parece moverse a través de las constelaciones
del Fodiaco durante el afio. Las cambiantes constelaciones.
gue son vistas justamente antes de [a s da del sol ¥y poco

14, LAS CONSTELACIONES DE LA
8 BMAYOR Y LA OSA MENOR., La Osa
= {Ursa Major) s Iz mis conocida de las
zciones. Dos de sus estrellas —como pue-
en ¢l grabado— apuntan hacia la Es

B Polar (Polaris). que forma parte de la
geiacion de la Osa Menor (Ursa Minor). La
2 Polar ccupa el extremo de la imaginaria
Iz Osa Menor v sefiala, aproximadamen-

! morte en ¢l Hemisferio Septentrional. Por
i=s siglos ha sido guia de navegantes y via-
Lz Estrella Folar se encuentra a una dis-
de 200 atics-fuz de la tierra.

Capricornius -

después de su puesta, parecen confirmar este movimiento.
En el disgrama puede verse lo que ocurre realmente. Como
lz2 derra se mueve alrededor del sol, desde 'a tierra nos
pareceria, en ¢l elemple grifico, que el sol s¢ encuenira en
la constelacién de Libra. Segin la tierra continuara movién-
dose, &l sol nos pareceria moverse a través de Scorpio ¥
%agitrar]us. hasta que un afic después estaria de regreso en
ibra,

Los astrénomos babilomios v de otros pueblos antiguos ad-
virtieron este mowvimients aparente del sol, la luna y los
planetas. Este ocimiento les ayudd = predecir las esta-
ciones. Luego el Zodiace fue relacionado con Ja astrologia,
cuyos cultivadores afirman que les permite interpretar la
influencia de las estrellas sobre las personas ¥ los aconte-
cimientos, Los astefnomos estin convencidos de que la astro-
logia, gue todavia tiene seguidores, carece de base denti-
fica, (De Zim v Baker.)
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4 FIG. 15 MNEBULOSA DE LA CABEZA DE CABALLO,
es una nube de polvo que cscurece una zona del espacio
a Oiridn, como pusde obs 1 1
2 una fotografia tomada a traves del te
servatorio de Monte Palomar,

¢

EIG. 16. LA MEBULOSA DE ORIOMN. Es
irr

a en la

ulosa parece una estrella

de un telescople constituye uno de lo
espectaculos mas bellos del frmamento, al de
cubrirse wvarias estrellas enmarcadas en una
amplia nube irregular de gran luminosidad. Su
lez demora mil afics en llegar a la terra.
as porciones de la achulesa de
lan como un

NEBULOSAS 3 ¢ 1 ado los as situados de-
ibuje rgrafia del Ob-
toric de Lick.)

FIC. 17. LA NEBULOSA DE LIRA, del tipe denominado FIG. 18. LA NEBULOSA DEL CAMNGREJO que aparece
anular o planetaria, esta formada por una envoltura g en la constelacion de Taurs, estd comstituida por los restos
iluminada por la déhil luz de una estrella central. . . de una estrella gue hizo explosion (supernova) hacia el afio
gue esta nebulosa se origing en una «explosidne es 1054 antes de Cristo, La explosidn fue observada entonces
registrada hace millares de afios, (Dibuje basale en una fa- por los astrénomos chines. (Dibujo basado en una fotografia

v tografia del Observatorio de Monte Palomar.} del Observatoric de Monte Palomar.)




Facilitan la identificacion ¥ localizacion de las es-
trellas.

Cuarenta y ocho constelaciones poseen nom-
bres que les fueron dados por pueblos antiguos.
que crefan identificar por la situacion relativa de
las estrellas, figuras de animales y seres humanos

Hoy se identifican ochenta ¥ ocho constela-
ciones. Entre las constelaciones del hemisferio nor-
te figuran la Osa Mayor v la Osa Menor (fige
ra 14), el Dragén, Hércules v muchas mas, En el
hemisferio sur. cuyo conocimiento se extendi a
partir de la época de los Descubrimientos, los ma-
rinos v exploradores dieron nombre a las nuevas
constelaciones, entre las cuales ﬁgurﬁm la Cruz del
Sur, Centauro, (.‘aprfc‘c:mw ¥ (an Mayw.

las constelaciones mejor conocidas son las del
Zodiaco, situadas en la zona de la arbita que
recorre la tierra cada afio en su movimiento en
torno al sol {figura 13). '

El conocimiento de las constelaciones ha sido
muy util al hombre, espccialmcntr: a los navegarn-
ies y-viajeros que ulilizan las estrellas para orien-
tarse durante la noche. La estrella pnfm‘. perlene-
ciente a la constelacién de la Osa Menor, senala
ﬁ] norke  en t-‘! hemisferiti norte, mientras en {-*I
hemisferio meridional es [msibfu encontrar el sur
localizando la constelacion de la Cruz del Sur.

8. Las nebulosas. A .‘\']I'!][)]i-‘.' visla es po-

HECHOS E

El Universo es la totalidad de lo que exis-
te. Se le considera constitvido por el espacio
ilimitado y por los muchos millones de go-
laxias © universos-islas dispersos en el es-
pacio.

Vi Lactea es el nombre gue damos a la

del cual forma parte nuestro planeta, la
tierra.

Las estrellas son esferas relucientes cons.
tituidas por goses de altisimo temperatura,

Las estrellas son clasificadas, segun su bri-
llantez, en 21 mognitudes.

Las estrellus gue aparecen muy préximas
unes a otras o simple vista han sido agru-

IDEAS FUNDAMEMTALES DEL CAPITULO

galaxia a lg cual pertenece el sistema solar,

sible observar en el firmamento algunas ma-
sas luminosas, de forma semejante a nubes, de
donde proviens el nombre de nebulosas con que
se les r]feﬁigna. A través del tcicscopio es poﬁiHe
observar muchas nebulosas, formadas todas por
masas de polvo y gases. Estas nebulosas pertene-
cen a la Vin Lactea.

P’o.]g[lﬂ'ds []E:E}UIUSHS I'l{'ﬂffjii.ll Id. Il.L?. di—," II:'I.$ €$IIE-
lEHS, pero ofras se cree que estan formadas por
sases incandescentes, Muchas poseen una forma
difusa o trrcgu[m: como la de Orién, la cual, al
r{:Hc]’ar la luz de las estrellas proximas, ariquiere
notable belleza (fipura 16). Alpunas de estas ne-
budosas :'rmgu!ran::; 500 My oscuras y o su male-
Leria opaca imp'[dc el paso de la luz de las estre-
Has situadas detrds. Varias nebulosas O[ECAS 05—
curecen grandes areas de Ja Via Lactea.

Hay otras nebulosas denominadas anulares o
pf:nm!urimr. constituidas por una estrella a la cual
rodea una envoltura gaseosa, Comno la nebulosa
de Lira (figura 17).

Hasta la construceion de los EI'EII&HS telesco-
s modernos se desconocia la verdadera consti-
tucion de muchos cimulos estelares, a los cuales
s¢ consideraba como nebulosas. lgualmente se
EIH’:}H E?I‘r‘f.]IK‘:a.r'[t:‘:i"l.LLE E?I I'I,['}I!H]:JI'[: {i{: J"I:E{?!II(}.‘:.‘ILS {'-!Spf—
rales a los universos-islas, tales como la galaxia de

.-""\Ht]ﬂ']]ﬂt—?fl:—l.

padas desde la Antigliedod formando cons-
telaciones. El conocimiento de las constelo-
ciones es muy GOtil para la orientacién de na-
vegantes y vigjeros.

En la Via Ldactea se observan masas lumi-
nosas semejantes a nubes, denominadas ne-
bulosas. Las nebulosas estdn constituidas por
polvo v goses. Algunas nebulosas poseen for-
mas irregulares o difusas vy otros son esféri-
cas o anulares. Estas Ultimas son denomina-
daos plonetorias,

Las: Mamodas nebulosas espirales no per-
tenecen o la Via Ldcteq, sino son otros uni-
versos-islas o galuxias gque se encuentran a
inmensas distancias de nuestrg galaxia,
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Nuestro planeta, la tierra, no es un astro aisla-
do en el espacio, sino forma parte de una familia
o sistema de astros denominado sistema solar. El
sistema solar, como tuvimos oportunidad de ver,
es, a su vez, parte integrante de un sisterna mucho
mayor, la Via Lactea (figura 6).

Fl sistema solar estd constituido por una estre-
"a, el sol, que es su centro, ¥ pOFr NUIMErosos as-
tros mds que lo acompafan en su movimiento
por el espacio.

INTEGRAN EL SISTEMA S50OLAR:

1) EL SOL, CENTRO DEL SISTEMA;
2) LOS5 9 PLAMETAS CONOCIDOS;
3) oS 31 SATELITES BE LOS
FLAMETAS;
4) VARIOS MILLARES
DE PLANETOIDES;
5) MILLONES DE METEOQRITOS; Y
6) NUMEROSOS COMETAS.

9. El sol. El sol es pequeno comparado
con otras estrellas; pero por ser la estrella mas
proxima @ la tierra, de la que dista 150 millones
de kilsmeteos, nos parece el mayor v mas bri-
llante de los astros. r’-"xunquz: el sol es-mas de un
millon de veces mayor que la tierra. los astréno-
mos lo consideran una estrella mas bien peguens,
CUYO color amarillento indica su avanzada edad.

Fl sol es, como tedas las estrellas, una esfera
de gases incandescentes. La temperatura de su
superficie es de”6 000" centigrados v la de su in-
terior superior a 20 000 000° C. La energia que
produce ¢l sol es enorme v es la fuente de luz y
calor de nuestro planeta. El sol fue considerado
durante varios Siglns un astro <ij}3~, Hnj,f sabe-
mos gue entre sus movimienkos riuur;m el de ro-
Lacion v el de traslacion. Su movimiento de rola-
cién demora unos 25 dias en el ecuador solar y
cerca de 30 dias en los poims; esta diferencia es

EL SISTEMA SOLAR

una prueba de que el sol es una esfera gaseosa
El sol se traslada en el espacio, aparentemente
hacia la estrella Vega, a una velocidad que se
calcula en unos 19 kilsmetros por segundo, arras-
trando consigo a los demés integrantes del sistema
solar. Se cree que este movimiento de traslacién
del sol es en torno a la Via Lactea (ver la figu-
ra 6) y que dura unos doscientos millones de
afins.

FIG. 19. LA ESTRUCTURA DEL S0L. El sol e= una
gran esfera de gases incandescentes, pero se cree gue su por-
cidn central o miteles, se encuentra en estado liguido. La su-
perficie aparente del sol es denominada fotosfera {esfera de
luz). Alrededsr de la fotosfera se extiende una capa de
vapores incandescentes, de colores vivisimos, por lo cual se
le llama cromosfera [esfera del color). En torno & la fotos-
fera v a la cromosfers se encuentra la coroma, gque es Lo
gigantesco halo de gases gque envuelve al zol: la corooa
sélo es visible durante los eclipses. En la fotosfera se obser-
van porciones mas brillantes demeominadas ficulas y ofras
oscuras, a las gue se les da el nombre de manchas (Bgu-
ra 22}). En el sol se observan también encrmes prominen-
cias luminosas, formadas por gases de hidrogeno y helio,
que parten de la fotosfera como enormes lenguas de fuege.
hasta alcanzar mas alld de de la cromosfera, como puede
verse en la. presente ilustracidn,

Prominencias

Fotosfera
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F
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#z:mmmfera




El origen del sistema solar es un tema apo-
sionante. Las numerosas explicociones ofre
cidos son denominadas hipdtesis, pues si
bien parecen estar de acuerdo con algunos
hechos observados, no pueden ser probodas.
Los cientificos creen que lo materia de que
estan formodos todos los astros del sistema
solar proviene del sol, que originalmente, se-
rin mayor. Pero el gran misterio es c<dmo
esta materia se separd del sol,

La primera hipdtesis sobre el arigen del
sistema solar la expuso a fines del siglo XVIII
el matemdtico francés Laplace. Imagind que
undg nebulosa de forma redonda, constituida
por gases calientes, se movig lentaments  so-
bre si misma. Segin este globo gosecso se
achicaba, rotaba con mavor velocidad. La ra-
pidez de la rotacidén haria que anilios de go-
ses calientes se desprendieran del ecuador de
la nebulosa. Cada uno de estos anillos, al con-
densarse, formaria esferas que terminarian
convirtiéndese en los planetas. De algunos
planetas, cuando adn estaban en estado goseo-
50, s& desprendian, a su vez, otros anillos, gue
serfon los satélites.

FIG, 20. ESQUEMA DE LA HIPOTESIS NEBLILAR

Esta hipotesis nebular, muy aceptada du-
rante el pasado siglo, ha sido refutoda. Entre
los hechos que la contradicen figura la lenta
rotacidn de nuestro sol; para gue la nebule-
sa original hubiera dodo lugar a los anillos
el sol debia rotar actualmente g una veloci-
dod 50 veces mayor. En los primeros afios de
este siglo adguirieron preponderancia dos hi-
patesis, bastante similares, de los norteameri-
caonos Moulton y Chamberlain v del astréno-
mo inglés J. Jeans. E| sisterma solar se origing,
sequn estas hipdtesis, al pasar cerca del sol

;COMO SE FORMO EL SISTEMA SOLAR?

FIG. 20-A. ESQUEMA DE LA HIPOTESIS DE
LAS MAREAS

otra estrella mayor, la cual provecd una gi-
gantesca marea en la superficie solar. El mao-
terial asi desprendido del sol (fig. 20-4) se
frogmentd y mds tarde se fue condensando
hasta formar los planetas, que continuaron
movigndose en torno al sol, vy los satélites,
mds pegueiios, siguieron moviéndose en torno
a algunos planetas. Esta hipdtesis es rebatida,
pues se cree que la materia desprendida del
sol se habria dispersodo en el espacio, en lu-
gar de condensarse para formar planetas v sa-
télites.

La mds recients de las hipdtesis —y la mas
deeptada actualmente— es del fisico alemdn
Von Weizticker (1943). 5e hobia notado que
en el Universo predominan el hidrdgeno v el
helio, en tanto gque en la tierra vy los demds
planetas sélo hay trozas de estos elementos.
iPor qué? Originalmente —dice estg hipdte-
sis—, debid existir una nube de polvo en ro-
tacidn, semejonte a la nebulosa imagineda
por Loplace, El sol se formaria en el centro
de la nube, mientras el resto giraria en torno
al sol, como una ruedo gigantesca (fig. 27).
La nube se romperio en numerosos remoli-
nos, que irian condensandose v chocando unos
con otros; al chocar se irian uniendo para
formaor los planetas y satélites, en tanto el
hidrégeno y el helic escaparian al espacia,

La hipdtesis de la nube de polvo, como es
Hamada, explica asi la distribucidn, movi-
miento y composicion de los ostros del siste-
ma solar, pero alin guedan muchos aspectos
gue investigor v los sabios no se don aon por
satisfechos.

FIG, 21.

E3QUEMA DE LA HIPOTESIS DE LA
NUBE DE POLVO
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FIG. 72, LAS LLAMADAS MANCHAS, como las qme re-
produce esta ilustracidn, se cree gue fon gigantescag tor-
mentas que se producen en el sol. Las dimensiones de estas
manchas son tales que en una de ellas cabrian muchas therras
Las manchas solares aumentan cada omce afios, aprox
mente, originendo tempestades magnéticas que afectan las
telecomunicaciones terrestres (radio, teléfono, telégrafo ¥ te-
levisidn) e intensifican las auroras polares,

10. Influencia del sol sobre la tierra.
la energia solar que la tierra intercepta equi-
vale solamente a una dos mil millonésima par-
te de la energia total del sol. Aun asi. se cal-
cula que la tierra estd recibiendo continuamente
el equivalente de cerca de cien mil caballos de
fuerza por cada une de sus habitantes actuales 'V

La energia solar es la fuente de“la luz v el
calor; nuestros alimentos. habitaciones y vestidos
qunca hubjeran existido s los rayos del sol. La
desaparicitn de la energia solar representaria el
final de toda manifestacién de vida sobre nuestro
pIaneta.

Si faltara Ia luz solor nuestro p]ancta seria un
mundo triste y tenebroso. La sucesion de los dias
v las noches constituye un habito tal, que no po-
demas imaginarnos vivir sin la luminosidad del sol.
Las plantas necesitan la luz para producir sus ali-
mentos. Nosotros la necesitamos para vivir salu-
dables y trabajar. Aunque desde otras estrellas
Hega a la tierra algtma luz, tal luz no seria sufi-
ciente para sostener la vida.

El sol nos da calor ademas de la luz. Si por
alguna razén el sol dejara de brillar, todos los se-

{1) E! total de la encrgia solar recibida constantemente
por la terra se calcula en 230 billones de caballos de Fuerza.

res vivos —animales y vegetales— se congelarian.
En poco tiempo todos los lagos, rios y océanos
quedarian cubiertos de hielo. Pocos dias después
toda el agua de los octanos formarfa una masa
helada. El aire que rodea la tierra se convertiria
en liquido y cubriria la faz del planeta. Aun este
aire liquido se congelaria v solidificaria, La tem-
peratura de la tierra descenderia a un nivel que
apenas podemos imaginar.

El origen de la energia solar ha pmﬂcupﬂdn siempre
2 los cientificos Fsta energia es tan intensa que si la
masa del sol hubiera estado constituida pot hulla o pe-
tréleo se hubiera consumido en unos pocos millares de
afios. Las explicaciones ofrecidas fueron descartandose
hasta que, recientemente, al descubric el hombre la for-
ma de liberar la energia nuclear, que ha hecho posible
las hombas atémica v de hidrogeno, parece haberse ha-
ado el origen de la energin del sol.

Se sahe que el sol esta constituido principalmente de
hidrageno. Dehide a la altisima temperatura solar, cua-
iro atomos de hidrégeno pueden combinarse para for-
mar un dtome de helio. Cada vez que esto ocume —ex-
plican los fisicos— desaparece una pequefiisima canli-
dad de materia y aparece energia en su lugar. De esta
manera. el sol esti consumiendo su propio hidrégeno,
formando helio y perdiende peso cada dia, para produ-
cir el calor ¥ la luz que se difunden pot el cEpacie en
forma de ondas electromagnéticas. Se caleula que hay
en el sol hastante hidrogeno para mas de diez mil mi-
llones de afios al nivel de consumo actual.

11. Los planetas. En el sistema solar hay
nueve planetas conocidos. Estos planetas son, por
arden de distancia del sol: Mercurio, Venus, la Tie-
wra. Marte. Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno y
Plutén. El nnrrﬁxe de planetas, término griego que
equivale a errante, le fue dado por los antiguos a
los planetas que conocfan, pues sus movimientos
en el espacio eran pemepl.ib]es. en tanto gue las
estrellas parecian fijas.

Los planetas no son luminosos, es decir, care-
cen de la luz propia caracteristica de las estrellas.
La luz tenue de los planetas es reflejada del sol.

Se acostumbra a dividir los planetas en interio-
res y exteriores. Los interiores son Mercurio, Ve-
nus, la Tierra y Marte, los cuales estan separa&m
de los cinco restantes, o planetas exteriores, por
los planetoides o pequefios planetas. que se mue-
ven entre las orbitas de Marte y Japiter (figu-
ra 25).

Los planetas interiores son solidos, mientras Ji-
piter, Saturno, Urano y Neptuno, que son los de
mayor tamano, estan formades por gases.
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DATOS FUNDAMENTALES SOBRE ALGUNOS ASTROS DEL SISTEMA SOLAR

DETANCIA DE.  DIAMETRO  TRASLACON S, ASPECTO EM L "“;‘“
ASTROS oL ECUATORIAL ALREDEDOR ROTACION TUER GO DURANTE SATELITES rEASLACION
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Aunqgue todos los planetas son esféricos, nin-
puno cs una esfera pcrfecta. Los cuatro mayores
son mas achatados que los restantes. Saturno es
el que presenta mayor achatamiento.

Todo parece indicar que la tierra es el Gmico
planeta donde existe vida, al menos en la forma
en que nosoiros la conocemos. Con la excepcién
de Venus y Marte. la temperatura en los demés
planetas es demasiado caliente o demasiado fria
para gue puedan sobrevivir animales o plantas se-
mejantes a las terrestres. Las naves espaciales Ma-
riner, de Estados Unidos, confirmaron en 1969
la impﬂsibﬂidacl de vida en Marte. donde por
mucho tiermpo se pensd existia agua abundante ¥
canales abiertos por seres mteligentes,

Todos los planetas poseen movimientos de ro-

FIG. 24. En este diagrama, que contimia en las cuatro
paginas siguientes, estin indicadas # escala las distanciag de
los mueve planctas al sol. Cada centimetro en el diagrama
equivale a 60 millones de kildmetros en el espacic. Mient 1
los custro planetas interiores estin relativamente cerca uel
agl, en las paginas restantes pusden cbservarse lag grandes
distanicias a que se encuentran del sol loe planetas exteriores.

tacién sobre su eje y de traslacién en torno al sol.
Fn su movimiento alrededor del sol los planetas
recorren érbitas casi circulares. Como las érbitas
de todos los planetas se encuentran casi en el mis-
mo plano, el sistema en conjunto posee una forma
que pudiera compararse a un disco.

Fl tiempo que demoran los planetas en com-
pletar su recorrido en torno al sol varia mucho
de unos a otros. El aio de Mereurio, el planeta
mas préximo al sol, es el més corto, pues dura
sélo 88 dias, en tanto Plutén, el planeta més le-
jano, demora casi 248 afios en recorrer su 6rbita.

El movimiento de los p[anetas en torno al sol
=] expheado de la sipuienie manera: cuando los
planetas se mueven alrededor del sol hay una
fuerza que tiende a alejarlos; esta fuerza es la
misma que tiende a alejar del centro a cualquier
cuerpo que se mueve circularmente, y, por ello,
es denominada fuerza centrifuga.

A la par de la fuerza centrifuga actiia otra
fuerza, la gravitacion, que hace que todos los as-
trus se atraigan entre'si como imanes gigantescos.
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Los astros mayores, como el sol. lienen mayor fuer-
za de atraccién y arrastran tras ellos a los de me-
not tamafio.

Ambas fuerzas —la que tiende a alejar a los
planetas del sol (centrifuga) v la que los atrae
'{m'avxtacir‘m]— s Pquilibmn ¥, por ello. los pI -
netas se manticnen muvm:duﬁr alrededor del sol,
¥ los a-:l’fe{llh 56 MLUEEVED Fj.l | 5 pi.:me-
tas, con 1r-_:ua[ velocidad. a la misma distancia ¥
con idéntico recorrido ["r.'_"}rf:zftuf.

12. Los plunetoides, Planetoides ]:')dl'F"—
ddos a planetas) es el nombre que se da a
varios millares de pequefios miembros del siste-
g solar que se mueven entre las orbitas de Mar
te y fopiter (Hgura 25).

Ceres fue el primer planetoide descubierto v es
el mayor de todos. pues mide
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 FIG. 25. LOS PLANETOIDES o asteroides se encue
~eatre las drbitas de Jipiter v Marte, como puede

- &l diagrama. Han sido descubiertos en su mayor ndmerc par

=edio de fotogr ¢ se conocen hasta ahora unos | 500,
ume es visibl el emplen del telescopio. Algunos de
h planetoides penetran entre las orbitos de Marte v [a
Teerra, v uno de cllos, Eras, se encontrara a wma dist :
&= unos 224 millones de Km de la tierra en el afio 197

SATUHNG

rI"-' 26, Hulamenrt seis de los nueve planetas poseen saté-
e aparese indicada ¢l nimero

d-—" fa:e]mh qu.- posee cada uno de esos planstas.

metro. El diametro prcnmedi:'} de los restantes pia—
netoides conocidos es de unos 80 Km,

Los I}Iaiu-'tﬂi&t-'-a son considerade fra;—zmentrm de
LI p[-’.‘llll O eTE t‘pﬂ'l'«'l remotisi-
ma. Puede vérseles dmic -:l.rm-nh“ mediante el teles-
COPIG ‘(-‘ MO Eif' l:l.l}:'- !TI.II pi-"ll."l{-‘l'.l'lli:il:ﬁ han Sldﬂ -
har medio de f{'-;t:';ugrafia.t_:,

13. Los sdtelites. Los satélites (del la
tin, acomparianies) son astros rl_p pedquenas di-
mensiones, que giran en borno 15 pid,m_'-. as. Has-
ta el proscnte han sido des erlos reinla vy un
satélites pertenecientes a se

El namero de satélites de estos [:rlanel_a_s es el
siguiente; la tierra, unco { la lurm:l: Ma te,

eve: Urano, cineo, v Nep-

que se desinte

tikien

: los planctas.

Mercurio, Venus y Plutén no poseen satélites

cidos.

El tamanio de los satélites es muy variado. Hay
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algunos mayores que la luna y otros muy peque-
fios. Fn relacién con el tamanio del planet‘d a que
pertenecen, la Tuna es el satélite de mayor ta-
manao.

Al igual que los planctas, los satélites se mue-
ven, generalmente, de ceste a este, pero varios de
ellos lo hacen en direccién contraria. Esta anoma-
lia en el movimiento de algunos satélites ha sido
uno de los motivos del descrédito de varias htpc’:—
tesis sobre el origen del sistema solar. Algunos
creen que este movimiento retrégrado se debe a
que esos satélites son planetoides que fueron atrai-
dos por los planetas mucho después de estar for-
mados.

14. Los cometas. Los cometas son los
astroz mas ﬁspectacula,{'es. (Cuando se hacen visi-
bles presentan un niteleo iluminado por la luz so-
lar ¥ una t&rga cola gaseosa, semejante a una ca-
bellera, de donde proviene su nombre. equiva-
lente en griego a estrella cabelluda.

Los cometas pueden alcanzar enormes dimen-
siones. Entre los ohservados hay algunos cuyo na-
cleo es mayor que el sol y sus cabelleras pueden

<
FIGURA 26.

FIG. 27. EL COMETA HALLEY re-
corre su Grbita en torno al sol en unos
76 afios, Serd vikto nuevamente en 1986,
Su ultima aparicién —recogida en el
diagrama— ocurrié en 1910, El astrino-
ma Halley anuncié que este cometa apa-
receria en 1758 v su prediccidn se cum-
plie desputs de la muerte del sabio. Des.
de entonces las gentes han dejado de
temer & log cometas, cuya presencia en
¢l cielo era considerada por los antiguos
como un i funesto. En su altima
aparicién, la cola del Halley roed la tie-
rra, sin gue ocurrlera mingin fendmeno
extraordinario. A pesar de su gran ta-
mafio, la materia constitutiva de un co-
meta ez minima.

FIG. 25 Con motive del Afio Geofisico Internacional
{1957-55) fueron lanrzados por la LIRSS v Estados Lnidos
los primeros satélites artificiales. En afics sucesivos han
sido colocados en drbita terrestre numerosos satélites des-
tinades & lograr nuevos datos sobre la atmostera y el
espacio. Al comenzar la década de 1970 el total de saréli-
tes lanzados por Estados Unidos y la URSS era de 706,
Los destinades a investigar el tiempo ¥ a facilitar las tele-
comunicacienes eran una realidad que beneficia a todos los
pueblog del mundo,
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FIG. 29. EL CRATER CHUBB, denominado asi ea ho-
nor de so descubridor, en 1950, se encuentra en el Morte
de Canada. Se origing al estrellarse un meteorito scbre la
superficie de nuestro planeta. Obsérvese la forma casi per-
fectamente circular del crater. Las aguas de wm lago ocu-
pan hoy la depresidn.

extenderse por mas distancia que a que Separa
a la tierra del sol.

Se cree que los cometas estan constituidos por
pequenas particulas de rocas y minerales de hie-
rro, que forman el nicleo. Este nitcleo esta en-
vuelto por gases, que constituyen la coma. Cuan-
do un cometa se aproxima al sol, la energia solar
presiona los gases que envuelven el nucleo, los
que adoptan la forma de una cola, Ia cual siempre
aparece, por esta causa, en direccién contraria al
sol. Al alejarse el cometa del sol, su cola des
aparece.

Algunos cometas describen érbitas alrededor
del sol y se hacen visibles cada cierto nimero de
afins. Fistos cometas pertenecen al sistema solar; el
mas famoso de ellos es el de Halley (figura 27).
Otros solamente han sido observados una vez y
se cree que no perlenecen a nuestro sistema.

15. Los meteoritos. los meleoritos o ae-
rolitos son pequefios cuerpos que se MUEVEn en el
£5pacio. Cada dia entran en contacto por millones
con la atmésfera de [a tierra,

Se cree que los meteoritos son restos de cometas
u olros astros que se desintegraron. Los fragmentos
siguen moviéndose en las érbitas que recorrian fos
astros de que formaban parke. Cuando la tierra
pasa en su movimiento de traslacién cerca de esos
fragmentos, los atrae, y los meteoritos penetran
en nuestra atmosfera.

Al «caers los meteoritos hacia la tierra, a
enormes velocidades, el roce con la atmeésfera los
incendia, prcducic-}n&n una estela luminosa. Si la
iliwminacién e pmcl.ucﬁn es muy gram’.’le, son lla-
mados bélidos, y si es menor, estrellas fugaces.
Cuando un gran nlmerco de meteoritos peneira
conjuntamente en la atmoésfera se pro&uoe el bello

::spect&mlo denominado lluvia de estrellas.

ﬁigunas veces ol meteortto poEee ﬁra.n&eﬁ dimensiones
¥ 0S¢ CONSume totalmente en ef espacio sing uega a
chocar con la tierra. En distintas reglones se han hallado
meteoritos de gran tamarnc, El mayor pesa 60 toneladas
¥ OO0 58 COTSUme totalmente en el espacio, sing ﬂ!‘.g& i
de 36 tondadas de pesn, fue encontrade en Groenlan-
dia por Feary. el descubridor del Polo Morte. Los meteo-

Fiz. 30. EL METEORITO DE VILLAMETTE fue en-
contrado cerca de Oregdn Citty, ELL, en 1902, v 25 con-
servado en el Museo de Historia Naturs]l de New York.
Pesz 15,5 toneladas {De una fotografia ).
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FIG 31, LA LUNA COMPARALA CON LA TIERRA
e8 muy peguefia, Su volumen e 3 veces menor guee o de
moestroe planeta. Es, sin , o] mayor de loa satélites
= se comparan todos los aatelites del Sisrema Sclar con los
planictas en tommo a los cuales giran.

.

FIC.. 33. LA SUPERFICIE LUNAR fotoprafinda desde muy corta distancia por

FIG, 32 MAPA DEL HEMISFERIQ OCULTO DE LA LUMA, basado en
fotografias tomadas por los vehicolos espaciales Orbiter de Estados Uni-
dios, {Cortesia de The National Ceographical Society)

itigiim: i

los agtronautas del Apola X, El drea de lo foto corresponde el hemisferio lunar

oculte. (Cortesia de la NASA)

ritos estan constituides, principalm:utr_ por minerales de
hierro ¥ nique]. Muchos han abierto enormes crateres al
chocar contra fa tiers {Bpura 29)

Hasta a fecha se han colectado ceren de 1500 me-
teoritos de gran tamafio. En los tiempos histéricos dos
de estos grandﬂs meteoritos han caide en Siberia, en el
notte de Asin. Fn 1008, un meteorite se estrells sobre
un bosque siberiano, y el terrible estampido se escucha
basta 1500 kilsmetros de distancia. Los arboles fueron
destruidos en un frea de mas de 250 Km? y el terre
moto que produio el meteorito, al chocar comtra la su-
pt'l‘EEit terrestre, fue registrade por los sismografos a mas

de 5000 Km de distancia. En 1947, otro meteorito ciyd

en Siberia, a unos 320 Km al norte del puerto de Via-
divostok.

16. La luna. La luna es el anico satélite
de la tierra y el astro mas cercano a nuestro pla-
neta, del cual lo separan unos 384 000 Km. Por
esta relativa proximidad, la luna nes parece casi
de jgua! tamano que el sol, aungue su vofmnen
eg cincuenta veces moenor que el de la tierra.

PLUTOM




FIG. 34 LA TIERREA FOTOORAFIA
DA POR LOS ASTROMAUTAS DEL
PREOCRAMA APOLO, desde las cer-
canias e In lunz, En la parte inferior
de 12 foto aparece la supecficie lunar

- il QI‘J.- i i

FIG. 35 EL MODULO LUNAR, vehiculo pue condujo a los astro:
nantas del Apolo X! en la etapa final de su viaje a la luna, foto-
prafiado poca antes de posarse sobre lo superficie lunarn, visible
al fondo.

FIC., 36-A. EL ASTRONAUTA AL
DREIN EM LA LUNA, fotoprafiado
nor 3u colega Armstrong, el primer
Ilmmhrc que plsara la superficic de
nuestro satelice, 1 21 de julio de 1969,

FIG. 36, LA BANDERA DE ESTA-
S UNIDOS rodenda por las pri-
meras huellas humanns impresas so-
bre la swperficie d= Ia loma,

25
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POR QUE OCURREN
LAS FASES DE
LA LUNA

FIG. 37. Cuando la luna se en-
cuentra entre la tierra y el sol (A),
la luz solar no iJumina nuestro sa-
télite ¥ no podemos verlo; esta fase
es la denominada luna omeva. Co-
mo la luna comtinda moviéndose,
la lez solar va alcanrando una pe-
guefia parte de su superficie (B)
¥ la porcidn ifluminada aumenta,
hasta gee llega al primer cuarto,
en el cual ece iluminada la
mitad del disco (C). El awmento
del drea ilumineda contings hasta
que llegan a verse tres cuartas par-
tes del disco en el llamado cuarto
creciente (D). Al colocarse el sol
¥ la luna en una aparente linea
recta a ambos lados de la tecra,
tedo el disco lunar aparece ilumi-
nado por log rayes solares v en-
tonces tenemos la lona lema (E).
A partie de esta fase comienza a
reducirse la porcidn iluminada de
la luna (F), hasta que una semana
después de la luna lena sdfo apa-

rece brillando la mitad de la luna;
éste o5 el comarte menguante ().
al coal sigue después la luna nueva. I

Después del sol, Ja luna es el astro mas brillante
que pu&emﬂs observar en el firmamenta, pLes ac-
tia come un enorme reflector, que envia hacia la
tierra la luz e recibe del sol, Esta luz reﬂeja&a
es muy débil si la comparamos con la que recibe
|a- tierra directamente dei SQI. En séIo trece minu-

LUNA
NUEVA

tos el sol envia mas luz a la tierra que toda la que
reﬂeja la luna en un afio.

La luna no posce atmosfera ¥ 50 $uper'ﬁ¢ie se
encuentra desnuda y desolada (figura 34). En la
superficie luhar pueden observarse, a través del'te-
lescopio. grandes montafias y enormes créateres
(Fgura 33).

El movimienlo de traslacion de la luna alre-
dedor de la tierra dura unos 27 dias y un tercio
(27 dias, 7 horas y 43 minutos); el movimiento
de rotacién sobre su eje dura casi exactamente
ese tiempo, por lo cual la luna siempre presenta
el mismo hemisferio hacia la tierra. Sélo par un
movimiento de balanceo f Ii!}mﬂ&éﬂ} que posee la
luna podemos ver una pequefia parte de su otra
mitad. En total es visible el 59 % de la luna.

17. Las fases de la luna. FEl sol siempre
aparcce como Un disco iluminado; pero solamen-
te algunas noches podemos ver el disco lunar com-
p]eln. Las variaciones’ que cada mes ;:vmierrms ob-
servar en el disco lunar son denominadas fmes

Las fases de la luna se deben a las distintas
posiciones relativas que oCUpan en el espacio la
luna. el sol ¥ la tierra en el transcurso del reco-
rrido de la luna alrededor de la tierra.

En el transcurso del mes luner, que mmprenc]c
29 dias y medio ", la luna presenta cuatro fa-
ses: luna nueva, cuarto creciente, luna llena y
cuarle menguanie, tal como se observa en la fi-
pura 37,

{1) La diferencia de mas de dos dias entre la traslacién
de la luna alrededor de la tierra {mes sideral) v el mes lunar
se debe al movimiento de la tierra alrededor del sol.




18. Los eclipses. Cada afic ocurren eclip-
ses, o sea. una breve ocultacién de la luna
o el sol ® “jPor qué ocwren los edlipses? La
explicacién es ésta: el sol ilumina siempre un he-
misferio de la terra v uno de la luna, mientras
el otro hemisferio de estos astros proyecta un gi-
gantesco cono de sombra en el espacio (figura 39)
(Cuando la tierra pasa por el cono de sombra de
la luna nos parece el sol oculto temporalmente:
ocurre entonces un eclipse de sol. Si es la luna
la que pasa por el cono de sombra de la terra,
nuestro satélite queda oculto, y tenemos un eclip-
se de luna.

Si las érhitas de la tiera v de la luna estu-
vieran en el mismo plano_ todas las lunas nue-
vas habria un eclipse de sol y todas las [unas Ile-
nas un eclipse de [una. pero como los planos de
ambas érbitas se cortan formando un angulo de
5%, solo puede haber, como maximo, siete eclipses
al afio.

El minimo de eclipses anuales es dos. Si hay
sicte eclipses al afio, cinco pucdﬂn ser del sol y
dos de luna; o cuatro de sol y tres de luna. Si
solo I‘Iﬁ}? dos, serdn de sol.

Como la luna es tan pequeria mmparac!ﬂ Com
el sol, su sombra sélo puede ocultar una pequena
norcién del disco solar; por esto un eclipse de sol
puex:le ser visible solamente en una pequeiia F&ja
de [a superficie terrestre (figura 39). El mayor
ancho de la faja que puede cubrir la sombra lu-
nar (umbra) es de unos 270 Km, mientras que
la faja de sombra parcial {penumbra) tiene has-

ta 6400 Km de anchura, a ambos lados de la
umbra.

Los que observan un edclipse solar desde la faja

de sombra pueden ver totalmente cubierto el disco
solar; para ellos el ec]ipse de sol es total.. Los gue
b5 observan desde la f&j& de penum:‘r:m. ven parke
del disco solar iluminado, y para ellos el eclipse
es parcial

Algunas veces el eclipse de sol es anular. Esto
ocurre cuando la sombra de la luna se mueve a
wavés del sol cubriendo su parte central mien-
ras alrededor queda un anille iluminado. El eclip-
s« anular de sol se produce cuando la luna esta
fan ic—z-jns de la tierra Cue S cond de sombra no
Hleoa a nuestro pl&net& (figura 42).

{1] En sentido muy general eclipse &= toda ocultacidn de
e aslro por otro,
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FIG, 38. COMO ES MEDIDA LA DISTANCIA
ENTRE LA TIERRA Y LA LUNA. La distan-
ciz entre lz tierra ¥ la luna puede ser medida por
dos mstrémomos sitwados en distintos lugares de
nuestro planeta. Los datos que necesitan determinar
son los dnquilos en los cuales ven la lusa en el mis-
mo gromenty desde sue ohservitorios respectivos ¥
la distancia gqué separa ambos chservatorios, En
ése caso tienen un lado v dos de los dngules de wm
trisingulo; com estos datos se puede obtener, me-
diante una operaccr sencilla, la lengited de los
ctros dos lados, que representan la distancia entre
la tierra ¥ lo luna, tal comeo se observa en el dia-
gramin, Pars medir ly distancia entre Iz tierra ¥
una estrella e procedimiento es semejante, sdbo
que por laz enormes distancas que separan las
estrellas de I» terrz, cuando una estrella ez ob-
servida en el mismo momento, desde dog puntos
distintos, no presenta dngulos diferentes. Low as-
trémomes descubrieron, sin embargo, que si obsere
van wng estrella ma noche v la observan seis me-
zes después, los dngulos son diferentes. Como en
es0m seis meses 1a terre ha cubierto la mitad de auw
recorrido anual en torne al sol ¥ ose enCuentra &
297500000 Km del Jugar donde 3¢ enconfraba
sris meses antes, disponen también de los tres
datos necesarics para encontrar los lados del o
éngulo, o zea, la distamcia de Iz estrella = 1z tierma,
Con este método puede calcularse Ia distandis de

cualquier estrella que esté a menos de 300 afios-
| luz de la tieera.

e N .
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‘ FIG. 40. FOTOGRAFLAS
EN SERIE DE UN
ECLIPSE DE 50L, to--
madas a lo largo de un pe-
B 32 riode de dos horazs. Bz po-
S sible obszervar los cambios
El eclipse ocurrides en la superficie
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casi total pericdo del eclipse, fotogra-
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te un eclipse total de sol
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mentos.
8: 3% am
El ol

reoparace N ————
fifmis

FIG, 42. ESQUEMA DE
UM ECLIPSE ANULAR

A DE SOL. Como en este
Lo caso el cono de sombra hu-
lumingsidad nar no llega a la Herra, el
va sol aparece como un ani-

llo luminosy en torno 2 un
dizco oscurn, cuande se le
chserva desde el drea si-
tuada frente al extremo del
como.
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3 ESQUFMA DE UN

 2¢ la tierra no ez posible

DE SOL. En el drea
# cono de sombra alcanza
=% &l eclipse de sol ez total.
g observa como par-
Toma mis exbensa cu-
la penumbra, Desde cf

el eclipse.
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Los echp&es de luna ocurren cuando nuestro
satélite pasa a través del cono de sombra de la
tierra, Como la luna carece de luz propia, se hace
casi invisible durante los eclipses. Cada eclipse
de luria pruec]e ser visto desde todo el hemisferio
donde sea de noche.

Aungue ocurren més eclipses de sol que de
luna, mas personas han visto un eclip&e de luna
que uno de sol. Esto se debe a que por la peque-
fiez relativa de la zona desde la cual puede ser
observado cada eclipse solar, hay muchas perso-
Nas (jue Nunca han visto une.

Los astrénomos pueden calcular con gran exac-
titud el momento en que se pm&uﬂirén los eclip-
ses v su duracién. Un astrénomo calculs todos los
eclipses que ocurrieron desde el afio 1207 antes
de Cristo hasta los que ocurrirdn en el afio 2162
de nuestra era.

En una localidad cualquiera solamente hay la posi-
bilidad de ohservar un eclipse de sal una ver cada
360 afios como promedio. Bl primer eclipse de sol, del
cual s liene noticia, ocureié hace méds de 4 000 afios,
segilin los documentos chinos, ¥ por ne habesds anun-
iado & tiempo los dos astrénomos oficiales de la corte
"::rnperiaj fueron decapitados, y= gque los antiguos chinos
estimaban que un dragén intentaba devorar el sol du-
sante los e:cIip:u_-:; W debian estar advertidos para hacer
todo el ruide posible v espantar asi al dragén. Segin ol
astrénomo austrinco Oppolzer, quien realizé los calen-
los sobre los eclipses a que ya hicimos referencia, esle
primer eclipse, del cual hay noticia, fue visible en Chi
na el dia 22 de octubre del ano 2137 antes de Jesu-
cristo y ocurrié 1400 afios antes que cualquiera de
los ec!ipses tegistrados por olras naciones.

Los astrénomos han calculade la fecha del nacimiento
de Cristo partiendo de la fecha del eclipse de luna, que
scurrits al morir Herodes, el dia 15 de marzo del afio 3
antes -'_|E.‘ nuestea era.

Los cileulos de los astronomos permiten anticipar los
eclipses con gran exactitud. Asi sabemos que cn 20 de fe-
brero de 1979 serd visible un eclipse solar en el Noroeste
de Estados Unidos y en Canadi.

El afio 1977 resuled particularmente interesante para la
América del Sur, donde fueron visibles dos eclipses de sol,
uno el 18 de abril y el owo o 12 de acmbre, que fue visto
como total desde una parte de Venezncla.

FIG, 43. ESQUEMA DE UN ECLIPSE DE LUNA. Du-
rante Ia noche del eclipse, éste puede ser visto desde todo un

hemisferio,

FIG., 44,
trado el 15 de julic de 1954, En primer planc la ciudad de
New York,

Fotografias en serie de un eclipse de juna. regis-

Entre Jos eclipses de sol futuros se anuncian, como visi-
bles desde Ia América del Norte, uno en 1984 v desde la
América Central dos, en 1991 v 1998,

En distintas regiones de la América del Sur podrin ser
observados eclipses totales de sol en 1887, 1991 ¥ 1994.

En 11 de julic de 1991 un cclipse de sol serid visible a
travds de México, lz América Cenrral, noree de la América
del Sur y Brasil.

£ 3
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El sisterna solar lo constituyen el sol, que
es su centro; nueve planetas conccidos; 31
satélites o lunas de los planetas; varios mi-
llares de planetoides; innumerables millones
de meteoritos y numerosos cormetas,

" El sol es una estrella relativaments peque-
fin, de avanzada ednd, pero por su cercania
a la tierra nos luce el astro mayor y mds
brillante del Universo,

La energla sclar es lo fuente de luz y co-
lor de la tierra. Sin ella no podria haber vida
sobre nuestro planeta.

Los planetas conocidos son nueve. Por or-
den de distancia del sol son: Mercurio, Ve-
nus, la Tierra, Marte, Jipiter, Saturno, Ura-
no, Meptuno vy Plutén.

Todos los planetas giran en toerno al sol.
Mo son luminoszos v la luz tenue gue presen-
tan, es reflejoda del sol. Todos los planetas
poseen, ademds de su movimiento de tras-
lacidn alrededor del sol, un movimiento de
rotacion en torno a un eje,

El movimiento de traslacidén de los plane-
tas en torno al sol, y de los satélites en torno
a los planetos, es explicado por la gravitacidn
universal.

Entre las drbitas de Marte y Jipiter se en-
cuentran wvarios millares de pequefios plane-
tas o planetoides. Los planetas situados entre
los planetoides v el sol son llamados interio-
res (Mercurio, Venus, la Tierra y Marte) vy
ex'teriorea los restantes.

Seis planetas poseen satélites. Los plane-
tas que poseen mayor numerc de satélites
son Jupiter (doce), Saturno (nueve) y Uro-
no (cinca).

Los cometas son astros constituidos por
pequenias particulas de rocas v minerales, que
forman el nicleo, el cual estd envuelto por

HECHOS E IDEAS FUNDAMENTALES DEL CAPITULC

gases, que constituyen la coma. Algunos co-
metas describen drbitas alrededor del sol v
son visibles codo cierto ndmero de afos.
Otros cometas no pertenecen ol sistema solar.

Los meteoritos son pequefios cuerpos ce
lestes que, al entrar en contacto con la at-
mdsfera de la tierra, se incendian. Algunos
de mayor tamafio caen scbre la superficie
terreste.

Lo luna es el dnico sotélite de lg tierra y
el astro mds cercano a nuestro planeta.

El movimiento de traslacidn de la luna al-
rededor de la tierra durg unos 27 dias y un
tercio. Como su movimiento de rotacidn dura
casi igual tiempo, la luna siempre presenta el
mismo hemisferio hacia la tierra.

Por los distintas posiciones gue ocupan re-
lativamente en el espacio la lung, la tierra
v el sol, no podemos ver siempre complete
el hemisferio lunar. Las wariociones en la
zona iluminada de la luna da lugor o las fo-
ses, que son cuatro: luna nueva, cuarto cre-
ciente, luna llena v cuarto menguante.

La ocultacidn del sol por el cono de som-
bra de la lung, da lugar a un eclipse de sol.

Lo ccultacién de lg luna, por el cono de
sombra de la tierra, da lugar a un eclipse
de luna.

Cada afic ocurren, por lo menos, dos eclip-
ses y pueden llegar a ocurrir siete,

Los eclipses de sol son mds frecuentrs que
los de la luna, pero como el cono de som-
bro de la luna sélo puede ocultar una pe-
quefia parte de sol, un eclipse de sol es visi-
ble sdlo en una faja muy reducida de la tie-
rra, mientras-uno de lo luna es visible desde
tode el hemisferic donde es noche durante
el periodo de eclipse.




LA TIERRA EN EL ESPACIO

La tierra combina una serie de ventajas que
o poseen los demas planetas del sistema solar.
No es el mayor de los planetas, pero tampoco es

o] mas pequefio; no es ni el mas caliente ni el
mas frio; ni el de movimientos més rapidos i
més lentos; ni el mas distante del sol ni el més
seéximo. Esta moderacién de la tiera ha facili-
tado el desarrollo de la vida en su superficie.

19. Forma de la tierra. [a tiema es
redonda, es decir, posee forma esférica; pero como
no es una esfera perfecta puecie decirse que es
un esferoide, o sea, «parecida a una esferas.

Algunos prefieren decir que la tierra es un
seoide, lo que indica que su forma es caracteris-
s, ya que geoide significa cparecido a la tierras.

Aunque las elevaciones y depresiones de la su-
pﬂ'ﬁc:ie terrestre, que forman los continentes y los

MIENT
aUbte el ECii,

FIG. 45. LA TIERRA NO ES UNA ESFERA PERFECTA
=0 un esferolde. Como su forma es distinka a la de cual-
~ guler otro solido, ge acostumbra a decir que la tierra es un
sea, una esferz parecida a la tlerra misma.

océanos impiden la esfericidad perfecta de nues-
tro planeta, tales diferencias del relieve apenas
se destacan cuando se observa una gran extensién
de la superficie terrestre, como se ve en la figu-
ra 48

Mucho mas importante es que, debido a su
movimento de rotacién, la tierra estd ligeramente

achatada hacia los polos y abultada en el ecua-
dor. La ciraunferencia de la tierra en el ecuador
es 67 Km. mayor que la creunferencia polar.

20. Por qué la tierra es esférica. Se
cree que la tierra tuvo siempre su forma actual
pero en el caso de que no hubiera. sido asf, con el
tiempo habria adoptado su forma presente. Esto
se debe a que el movimiento de rotacién, unido
2 la fuerza de la gravedad, que atrae a todos los
cuerpos hacia el centro de la tierra, hubieran pro-
vocado desplazamientos de las rocas hasta hacer-
la esférica. La relativa plasticidad de las rocas
que forman la corteza terrestre ha facilitado la
adopcion de esta forma esférica.

27. Pruebas de la redondez de la tierra.
Nos basta observar una de las impresionantes fo-
tografias de la totalidad de la esfera terresire lo-
gmdas por los astronautas del programa espacia[
Apolo (figuras 48 y 49) para confirmar fa redon-
dez de nuestro planeta. A partic de 1945 las fo-
tografias tomadas mediante cimaras colocadas en
pmyectiles cohetes, que se elevaban va a cente-
nares de kilémetros, permitieron advertir la curva-
tura de la superficie terrestre pues abarcaban arcas
muy extensas.

Nadie puede dudar hoy de la esfericidad de
nuestro planeta, pero si miramos Unicamente el
horizonte inmediato, la tierra nos lucird plana. La
visién nos engafia, como engano a nuestros ante-
pasados que vivieron durante los tiempos mas re-
motos de la historia humana.

Algunos sabios griegos advirtieron hace mas
de dos mil afios que la tierra es redonda (F’:gura
46) y uno de ellos Tlegé a medir su circunferencia
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LOS GRIEGOS ADVIRTIERON QUE LA

TIERRA ERA ESFERICA

Y MIDIERON 5U CIRCUNFERENCIA

FIG. 46. Aristdteles advirtié que la tierra cs redomda al
comprobar que desde puntos sitwados a grandes distancias
no se observan lns mismas estrellas, En el ejemple del gra-
bado una estrella puede ser vista desde California (A) v
ser invisible para un wviajerc que se acerca a la costa atldn-
tica de Estados Unidos, rumbo 2 New York (B), 5i la tierra
fuese plana laz mismasz estrellas serian wizibles desde todos
low puntos de su superficie, pues Ja curvatura de la superficie
terrestre no impediria la visidn,

aﬂ:gmsgne:ﬂmhmmlmmmmadvmuqu&
nuestro planeta es  esbérico. guien vivié hace
unog Vﬁﬂiﬁéﬂhﬂlﬂ@.nﬂtﬁmlﬂ tierra ern redonda. Basd
e afirmacin ¢n que algunas estrellas, que cran visibles
desde Grecia, no podian ser vistas desde Egipto, situade
al Sur. Bn la figura 46, s¢ observa gue la curvatura de
la superficie terrestre es la cousa de ello, como sefialara
Aristiteles.,

Mis tarde otro sabio griego, Eratdstents, gedgrafo y as-
tronomo de Algjandria, logrd medir, por pomers vez, la
circunferencia terrestre. Eratdstenes supo que en Siena (hoy
Uamada Asuin), cudad del sur de Egipto, la lnz legaba
verticalmente hasta el fondo de un pozo el mediodia del
21 de junio. En Alejandria, al norte de Siena, a la misma
hora de ese dia los rayos solares formaban un dogule de 7.2°
con una pared wvertical, segin se observa em el grabado.
Como Eratéstenes sabia que los rayos solares pueden con-
siderarse paralelos entre =i, aplicando uwn sencilly tecrema
geométrico dedujo que ¢l dnguile de 7.2°, formado por la
sombra de fa pared, era igual al dngulo que en el centro

COMO FUE MEDIDA HACE MAS DE 2000
ANOS LA CIRCUNFERENCIA TERRESTRE.

FIG. #.

de la tierra formaban los radios de ks ciudades de Siena
vy Alejandria, El feorema dice gue una recta gue corta H-
neas paralelas forma Angulos correspondientes: v que Tos dn-
gulos correspondientes son iguales entre =i,

Entre ambas ciodades habia una distancia  conocida,
5 000 estadios, luego 7.2% de la circunferencia terrestre equi-
valian a 5000 estadios, Como la drennferencia tiene 360"
o sea, 50 wvecez 7.2° basté a Eratdstencs multiplicar 5 000
por S50 para obtener la cifra total de la corcunferencia te-
rrestre; 250 000 estadios. Esta cifra equivale a 40 500 kila-
metros. La ciccunferencia terrestre es de unos 40000 kils-
metros. El error de Eratdstencs fue solamente de 500 ki-
Iometros v se debid a gque Siena v Alejandriv no s¢ enouen-
tran exactamente en ¢l mismo meridiano.

con un error relativamente pequefio (figura 47).
Este conocimiento fue olvidada, ¥ muchos siguie-
ron pensando siglos después que la tierra era plana.

Cuando después del descubrimiento de Améri-
ca, Juan Sebastian’ Elcano complets el viaje alre-
dedor del mundo que habia comenzado bajo la
direccién de Fernando de Magaﬂanes. navegandn

siempre hacia el Oeste, nadie pude alberghr dudas

sobre la esfericidad de la tien'a.
T f:,‘l. PrOCess Dor CI Cl.lﬂ i-" l‘LOiTLI)IT: cgu

aceptar la redondez terrestre hubo varias i 1ehas
que fueron ofrecidas sucesivamente. Estas prue-

bas fueron:
1) Todos los planetas son esféricos v no hay
razOn para pensar que la tierra es una excepcion,

2} La formﬂ en gue los buqms aparecen v
SOPMATECEr erl el horizonte.

Si desde la ﬁr'll[a del mar se observa la p&rtxda
de un l:luque al irse alc]andn lo primero gue se
oculta es el casco: después el puente v, por wlti-
mo, las chimeneas. Si la tierra fuera plana a0
estarfa viendo el buque completo, aunque cada
vez de menor tamario, hasta perderse en el hori-
zonte.

La forma en que se ve desaparecer el buque
pruel:!a que ha},r una curvatura en la supcrflr:ie
terrestre, pero como desde cualquier puerto que
FATPE UL ]auque. desaparecera siempre en la misma
forma y a iguales distancias, no hay duda que la




FIG. 43.

astronautas del Apolo VIIL La
configs 2 A iel Sur se observa en su casi totalidad, a
igual q Cue aribe, donde destacan con gran claridad la
islas de Cuba, Jamalca, La Espaficla y Puerto Rico. El color azul qu
caracteriza a la tierra en el espacio, domina la fotografia, en tamto que
densaz masas de wvapor de agua, condensadas en forma de nubes, nos
recuerdan gue la atmoszfera, ese elemento wvital de nuestro planeta, e
parte integrante e inconfundible de la tierra (Foto cortesia de Ja NASA)

FIG. 49, LA AMERICA DEL NORTE constituye
el elemento mds visible de esta fotografia de la tota-
lidad de la esfera terrestre tomada por loz astronautas
del Apolo XI. La magnitud gigantezca del acéanc Pa-
cifico domina gran parte de Ia fotografia {Foto cortesia
de la NASA),
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tierra es una esfera, que e85 el tnico sélido Cuya
curvatura es iguai en todas las distancias.

3) El aumento del horizonte visible con el
ascenso del observador.

Si una persona sube a una torre, o asciende
en un avién sobre una regién llana y mira en tor-
no, notara que el horizonte presenta forma circu-
lar v que segiin va ascendiendo aumenta el area
que abarca el circulo del horizonte. Si la tierra
no fuera esférica, el circulo del horizonte visible
seria siempre igual.

Una persona de estatura normal tiene un cam-
po de visién de unos 4.6 Km? en un dia despeja-
do. pero s asciende a una torre o a un edilicio
de 30 metros de altura, su vista abarcara 21 Km?2.
Desde un avién que vuele a 7 500 metros de al-
titud podemos ver un area de casi 300 Km?

1) La sombra de la tierra en los ecfipses_

Cuando la tierra se interpone entre el sol v
la luna OGIrTe U eclipse de luna. Durante este
PCLIEF' la sombra de la tierra es la que oculta a
la lma y esta sombra es siempre circular. Como
la tierra gira mienkras dura el eCIEpﬁL*. si su forma
no fuera esférica su sombra no ‘seria r:irculgu" en
tode momento, pues solamente una esfera es igual-
mente curvada en toda su superficie.

'3} Los piajes alrededor del munda.

La pruci::a decisiva de la esfericidad terrestre

fueron los viajes de circunnavegacion, pero una
vuelta al mundo, navegando en la misma direc-
cion, prueba solamente que la superficie terrestre
es ligeramente curva. La prueba real es que todos
los viajes de circunnavegacién aérea, cuyas rutas
siguen los llamados circulos maximos (figura 82),
requiersen recorridos de igual duracion.

22. Consecuencias de la redondez de la
tierra. la forma esférica de la tierra tiene va-
rias consecuencias importantes:

1} La diferencia de temperatura v de ilumi-
nacion entre las distintas regiones de nuestro
pfaneia.

Si la tierra fuera p[an,a toda su superfide rect-
birfa igual cantidad de energia solar; no habria
entonces diferencias de temperatura entre las dis-
tintas regiones de nuestro planela, Pero como la
tierra es esférica, la zona ecuatorial recibe los ra-
oS solares casi verticalmente, mientras la inclina-
cién de los raym se va haciendo mayor desde el
ecuador hacia los polos.

Mientras Imayor es la inclinacién de los Tayos
solares mayor es el area que cubre la misma can-
tidad de insolacién y. en consecuencia, la intensi-
dad de la insolacién es menor, segiin indica la fi-
gura 50, Por ello, mientras en las regiones ecua-
trmales hay mucho calor, en los polos hay frio
todo el afio.

2)  Las diferencias de clima y de vegetacion
enlre las distintas regiones.

FIG. 50. Como la superficie de la Herra
es esférica, la inclinacidn con la cual lle-
gan a la superficie los rayos solares varia
mucho, segin Ia latitud, En las inmedia-
cones del ecuador, todo el afio legan los
rayos solares casi verticalmente, en tanto
en las regiomes polares siempre legan
muy inclinados.

Azl vemos, en ¢l diagrama de la parte
inferior, que la misma cantidad de in-
solacién cubre areaz diferentes. En las
proximidades del ecuador el drea cubier-
ta es relativaments pequedia v, por lo
tanto, I insolacidn origing temperaturas
més altas. Segin now vamos alejando del
ecuador el area cubierta por la misma
cantidad de insolacidn ez maver, lo gque
hace mis bajas las temperaturas medias,
En las altas latitudes, o sea, en lag dreas
proximazs a log polos, la inclinacidn de
I rayos soleres es muy marcada y el
drea que ccupan es muy extensa, lo que
determina la existencia de temperaturas
muy bajas durante todo el afio,

o




Como la temperatura es uno de los elementos
fundamentales del clima, las diferencias entre las
 temperaturas de las distintas regiones determinan
~ importantes diferencias de clima. Los griegos cla-
sificaron los climas en térridos, tempiados ¥ frios.
de acuerdo con la inclinacion u nblim,ljda& de los
| THYOS solares al Hegar a distintas zonas de la tierra.
Precisamente clima significa inclinacidn en griego
Ifigura 186).

La vegetacion de las distintas regiones depen-
de mucho de la temperatura. Los diferentes tipos
" de vegetacién son asi, en gran parte, una conse-
cuencia de la esfericidad de la tierra.

3] El peso casi uniforme de los cuerpos en

tedos los puntos de la tierra.

Como la tierra es casi esférica, todos los puntos
- de su superficie estin aproximadamente a igual
 distancia de su centro, El peso de los cuerpos re-
presenta la fuerza de atraccién de la gravz—:cl&cl
_ hacia el centro de la tierra: y como la distancia al
eentro de la tierra es en todas partes practicamente
3 igual, todos los cuerpos pesan casi igual en todos
los puntos de la tierra.

Esta igualdad del peso facilita el comercio. pues s
BN CuUerpo pesara mas en un Iugar que en olro seria
=y dificil ¢l intereambio de mercancias,

Diehido a la diferencia que existe entre la distancia
de los polos al centre de [a tiera (6357 Km) y de
B Eh publo situado en el ecuador al icentro de la tierra
16378 Km] los cuerpos pesan ligeramente mds segin
s aTejarnos del ecuador ¥ O0S ACCTCANOS a3 loas polns.
Estn diferencia, que sirve para menr e la tiema no
= una eslera pm'fecia. e tan pequefia que no afecta
&l intercambio comercial.

- 23. Principales dimensiones de lq tierra.
Dos siglos y medio antes de Cristo un sabio
griego, Eratostenes, caleulé en Egipto, con sor
- prendente aproximacién, la crcunferencia de

Nuestro planeta es una esfera en movimiento.
L4 tierra se encuentra sometida a tres movimientos
peincipales:

l} Un movimiento de rofacion, sobre su eje,
gue realiza en un periodo de casi 24 horas (undia);

- 2] un movimiento de traslacion alrededor del
wl, que realiza en un perioda aproximado de 365
ss (un afio); y

la esfera terrestre {figura 47). La ciencia moder-
na ha lograde célecalos muy precisos de las dic
mensiones de la tierra, las cuales son, en kilsme-
tros, las siguientes:

Dismetro ecuatorial ... ... .ococei e oo 12756 Kmo
Difmetro poiar ... oo v coe conie wee wee 12713 Kmy

Esta diferencia entre ambos didgmetros se debe
al achatamiento de nuestro planeta por los p-rﬂos
y a su abultamiento en el ecuador.

Como consecuencia de lo anterior también hay
una diferendia apre::’:able entre las circunferencias
de la tierra medidas en el ecuadar Vv en los pc:rlos.
Asi, tenemos:

Clrcunferencia ecuatorial 076 Km.
Circunferencia polar . 40009 Kum.
Superflcie total

de la tlerra ... ... .ol owe e 510000000 Km?
Volumen de la tlerra ... ... ... 1083 000 000 Km.2

MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

3) el movimiento que realiza junto con los
demas astros integrantes del sisterna solar siguien-
do al sol en su traslacién en torne al centro de la
Via Lactea.

24. Movimiento de rotacién. la terra
gira sobre si misma, en torno a un efe cuyos
extremos son los polos. Cada 24 horas. aproxima-
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damente ., la tierra completa una vuelta sobre
su eje; este es el periodo que [lamamos dia.

La tierra realiza su movimiento de rotacién de
oeste a este, a una velocidad de unos 27 kilémetros
por minuto en el ecuador. Esta velocidad disminu-
ve desde el ecuador hacia los polos (figura 53).

Hasta hace poco mas de 400 afios los hombres
crefan que la tiema se mantenia inmovil en el
espacio v que los demds astros se movian a su al-
rededor. Fista creencia se basaba en lo que po-
demos observar a simple vista. Cada amanecer
nos parcce ver salir el sol por el este, ascender
en el cielo hasta el mediodia. para luego comen-
zar a descender hasta que se pone por el oeste,
Con la puesta del sol comienza la noche. Este
meovimiento aparente de la esfer'u celeste es, pre-
cisamente, una consecuencia de la rotacion de la
tierra. Somos nosolros quienes NOs MOVEMOS CON
nuestro planeta.

El movimiento de rotacién de la tierra fue com-

{1} Exactamente cada 23 horas, 56 minutos y 4 segumdos.
. ’ 20 ! 0 Kmh.

EIG. 53. LA ROTACION TERRESTRE. E]_ movimiento

traria al dthﬁagﬂiasdeunmiuj.hvﬂmida.ddciamdan
terrestre va disminuyendo desde el ecuador hacia los pobos,
donde es practicamente nula.

Im:]:mio el pasaclo sigin mediante el notable ex-
perimento de Foucault (figara 54). Otra prueba
mucho més sencilla consiste en las fotoprafias de
las estrellas tomadas durante la noche con exposi-
cion muy prolongada (figura 56).

25. Consecuencias de la rotacién de la
tierra. El movimiento de rotacién de la terra
tiene consecuencias muy fmportantes para el hom-
bre. Entre ellas figuran:

1)} La sucesion de los dias v las noches.

En todo instante una mitad de Ta tera o he-
misferio se encuentra iluminado pox los TRYOS 50-
lares, mientras la otra mitad esta en tinieblas. Fn
¢l hemisferio iluninado es dia y en el otro es
noche. Si la tierra fuera una esfera inmévil siem-
pre seria dia en el hemisferio situado frente al
sol y noche en el opuesto; pero como la tierra
se mueve, en cada ['nemi::;[erm ac pmduoen cada
24 horas un dia {12 horas) v una noche (12 ho-
ras) (figura 57).

La sucesion de los dias y las noches influye
decisivamente sobre los habitos de vida del hom-
bee, pues determina los periodos de actividad y los
de descanso.

2) [a Jorma achatada de la tierra.
El abultamiento de la tierra en el ecuador y

su achatamiento por los polos es una consecuen-
ca de la fuerza centrifuga desarrollada por la
tierra en su rotacién, la cual acta sobre los ma-
teriales que forman nuestro planeta. En algunos
planetas, como Jipiter, de rotacin mas rapida
y estructura gaseosa, el achatamiento es atn ma-
yor gue en la tierra (figura 23).



PRUEBAS DE LA
IROTACION DE
LA TIERRA

 La primera demostracidn cientifica del movimiento de ro-
on de Ia tierra fue realizads en 1851, cuando Leon Fouo-

suspendit una eafera de hiereo, desde lo alto del Pan-
ftedn de Paris, empleando un alambre de acero de mie de

! metros de largo. En la porcidn inferior de la esfeca fuz
scado wn alfiler, de manera gue dejara un pequefio surco
mandy se movieea sobre la capa de arena con gue fue cu-

el piso. El largo péndulo fue puesto ¢n mowvimiento
todo cuidado, para evitar goe se desviara; por su gran
d s¢ movia lentamente, pero se mantuve oscilando
arante varias horas. Come ninguna fuerza actpaba sobre
! péndulo para variar su direccidn, so movimiento s man-
—coma ocdere con fodos Bos pendulos— en el mismo
0. Pronto $¢ observé gue los pequelios surcos trazados
¢l alfifer en In areoa, combiaban conm cada oscilacitm.
finica explicacidn posible e que el piso, ¥ también la
2, se estaban moviendo bajo el péndule. 5i ¢l péndulo
colocara sobre umo de los polos le rotacifs bajo la es-
seria un circulo completo cada 24 horas. En ¢l ccuador,
== cambio, no se registraria el movimiento,

FIG. 54, El experimento del péndulo de Foucault proeba
la rotacion de la tierra. Obsfrvese en el diagrama la rota-
cion del piso en cinco horas,

FIG. 55. El experimento de Foucault ze repite todoz ios
diag en el Museo de Cienciaz ¢ Indugtrias de la ciudad de
Chicago, empleando el péndulo que aparece en la fotografia.

%

FIG. 55. UMNA FOTOGRAFLA DE LARGA EX-
POSICION PRUEBA LA ROTACION TERRES-
TRE. 5i énfocamos la estrella Polar v dejamos
abierto el cbturador de vna cémara fotografica du-
rante largo tempo, laz estrellas aparecersin en la
fotografia formando ciroulos luminosoz. Como las
estrellas no se mueven, y la camara se mantuvo
fija, el movimiento dreular no puede tener otro
origen que la rotacién terrestre. Esta fotografia fue
tomada junto al observatorio de Monte Palomar v
la exposicién fue de siete horas.
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FIG. 57. LA SUCESION DE LOS DIAS Y LAS NO-
CHES. Mientras es de dia en &l hemisferlo situado frente
al sol, ex de noche en el cpuesto. Entre ambos hemisferios
se extiende una ancha faja de penumbra, que corresponde a
los crepisculas (matutino y vespertino) que anteceden ¥
suceden a laz horas luminosas del dia, hadendo poco pre-
dsa la transicién del dia a la noche y wiceversa.

%) Los puntos cardinales.

Si la tierra fuera una esfera inmévil no po-
driamos determinar los puntos cardinales que ha-
cen posible la orientacién. El norte y el sur exis-
ten porque son los extremos del eje en torno al
cual gira la tierra. Al rotar, la tierra se mueve de
oeste a este. Fstos cuatro puntos constituyen la
base (Z:}ci sisterna de orientacion que utilizamos
(& 38).

4) El movimiento aparente de la esfera
celeste.

Ya vimos e el movimiento de los astros en
torno a la tierra no existe realmente, sino ofue su
apariencia se origina en el movimiento de rotacian
de nuestro plancta (figura 56).

5)  La desviacion de los cuerpos en su cuida
v de los vientos ¥ las corrientes marinas.

La rotacién terrestre hace que los cuerpos al
caer desde grandes alturas se desvien. La desvia-
cién de los vientos v de las corrientes marinas {Fi~
gura 58) es también consecuencia de la rotacién
terrestre.

26. Movimiento de traslacién. Al mis-
ma Hempo que gira sobre si misma, la tierra se
mueve alrededor del sol. Este movimiento de tras-

Direccién de la
Hacidn terresire.

"FIG. 58. LA ROTACION TERRESTRE modifica la circu-

lacién lo completa nuestro planeta cada 365 dias
y cuarto.'”, que constituyen un afio.

La circunferencia que describe la tierra en su
movimiento de traslacion es llamada drbita. La
érbita terrestre mide unos 930 millones de kils-
metros vy es recorrida por nueslro p]ﬂneta a una
velocidad de 29.7 Km por segundo.

la érbita de la tierra, como las érbitas de todos
los planetas. no es una circunferencia pcrfecta,
sine ligeramente eliptica. Debido a esto la distan-
cia de la tierra al sol varia durante el afio. Cuando
la tierra estéd mas cerca del sol (perihelio), en los
primeros dias de enero, la distancia entre ambos

{1} Exactamente cada 365 dias, 5 horas y 48 minutcs.
s TR AR AT

o

lacidn de los vientos planetarios y ciclémicos ¥ de las co-
rrientes marinas. En el hemisferio norte los wvientos y las
corrientes tienden @ moverse en direcciSn contrariz a las
manecillas del relo] v en el hemisferio sur en la direccitn
de las manecillas, como se observa en el presents esquema.




. astros es cerca de 5 000 000 de kilometros menor

que cuando se encuentran a la mayor distancia
fa,fe.fm} a principios de julio.

27. La inclinacién del eje terrestre. [l
ejeentomoa[{:ualgira[a tierra no se mantiene
vertical al plano de la érbita terrestre o ecliptica,
sino que presenta una inclinacién de unos 23 gra-
dos y medio

La inclinacién del eje terrestre v el movimiento
~ de traslacién, combinados, tienen distintas conse-

cuencias que poseen importancia geografica, tales
como:

1) la distribucién desigual de la luz v el co-
= ares recibidos por cada region de la tierra
 en el transcurso del afio, lo que da lugar a las es-
taciones:

2) la distinta duracion del dia v de la noche
-~ en las diferentes épacas del ario.
{1} Exactamente 23° 277 30",

28. Posiciones relativas de la tierra y el
sol. 5Si el eje terrestre no estuviera inclinado
ligeramente hacia el sol, cada punito de la tierra
recibirfa igual cantidad de calor v luz solares du-
rante todo el afio.

Debido a la inclinacién del eje terrestre los he-
misferios norte ¥ sur reciben MAYOT cantidad de luz
v calor durante unos meses, y menor durante
otros, Estas variaciones, en la cantidad de luz ¥
calor que reciben las distintas partes de la tierra
en el transcurso del afio, dan lugar a las este-
ciocnes,

De marzo a sept&anbre el hemisferic norte se
encuentra inclinado hacia el sol y recihe mas ca-
lor v luz que el hemisferio sur; de septiembre a
marzo la situacién cambia, yesmoeseli'le—
misferio sur el que recibe mayor cantidad de calor
y luz solares.

29. Las estaciones. Los cambios que se
producen en la temperatura y la duracién del dfa
segiin la época del afio, dan lugar a las estaciones.
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MARZIO 2]
EQUINCCCIO DE PRIMAVERA
PRIMAVERA

! 1 DIA Y NOCHE g
OTONO [ IGUALES EN ' L

DS VERTICALES /
SOL f{
LARGO -
ANG
<
\""".
VIERMNOD

Moche de 24 horas

JUNIO 21
SOLSTICIO BE VERANO

COMO SE SUCEDEN LAS ESTACIONES
DURANTE EL ANO

FIG, 60, E1 21 de junic ¢l pole norte estd muy inclinado
hacia ef sol. Los rayos solares llegan verticalmente hasta ol
paralele siteado a 23" 27 de latitud norte, al cual se di-
nomina tropico de Cancer. En este dia, lamado rolsticio
de verano, los rayos solares llegan & loe puntos situados mas
al norte que pueden alcanzar verticalmente. Con el solsticio
de verano comienza el veranc en el hemisferio nocte.
Durante el verano los dias son mds larges y las noches
mas cortas, Debido a2 que los rayos solares caen mas wverti-
calmente sobre el hemisferio norte, recibe éste mas calor.
Por todos estos factores, el verano es la estacién mas calu-
roza del afic.

Mientras en el hemisferio norte es wverano, en el hemis-
feric sur es inviermo.

El werano dura tres meses. El 23 de septiembre la tierra,
en %u recorride, pasa frente al sol en forma tal, gwe los
rayos solares alcanzan en igual forma ambos hemisferios.
Este dia en todo el plancta el diz ¥ la noche tienen igual

R RE VDL L
SCLSTICIO DE INVIERNC
Moche de 24 horas

EL SOL

PRIMAVERA

SEPTIEMBRE 23
EQUINGCCIO DE OTONO

duraclén, por lo cual ¢l 23 de septiembre & dencminado
cquinoccio de otoio (eguinoccio-noches iguales). Este dia
comienza el otofic en el hemisferio norte v la primavera
en el hemisferio sur.

El 22 de diciembre es el polo sur el que se inclina hacia
el sol. Los rayes solares caen entomces verticalmente sobre
el trépice de Capricornio, o sea, ¢l paralelo situado a
23" 27, 3l sur del ecuador. El dia 22 de diciembre corres-
ponde al solsticio de invierno, que sefiala el comienzo del
invierns en el hemisferio norte v el inicle del verano en el
hemisferic sur.

El 21 de marzo, cuando ya Iz tierra ha completado tres
cuartas partes de su recopride anual, pasa freate al sol en
forma semejante a la del equinoccio de otofia Este dia, por
sequnda vez en el transcurso del afio, el dia y la noche
tiemen igual dueracidn (doce horas) en todda la tierrn, Es
el equinoecio de primavera, dia en el cual da comienzo la
primavera en el hemisferio norte ¥ e inicia el otofio en el
hemisferie sur.

El movimienta de traslacidn de la tierra en torno al sol y
la inclinacién del eje terrestre tiemen como consecuenca, se-
gin vemes, la sucesidn de Jas esteclomes.

W-_*

| as estaciones son cuatro: perano, ofofio. invierno

¥ pPrimaer.
En la denominada zona tropical la temperatura
es relativamente alta todo el afo: en las zonas

polares hay frio todos los meses del afio: pero en
las zonas templadas los cambios en la tempera-
tura y en la duracién de los dias y las noches son
muy marcados durante las distintas estaciones.

DA LAR
YERANC

NOCHE LARC |
INVIERNOD

RAYOS VERTICA |



FiG. 61. La inversion de las estaclomes puede observarse

e estos dos mapas, que pretenden representar el aspecto que
gedria ofrecer nuestro planéta visto desde uma gran distancia
o= ¢l espacio. En julic es invierno en el hemisferio meridio-
=al y las micves cubren Ja Patagonia y gran parte de lo=
Andes, mientraz en la América del Maorte las nieves ze han
—stirado hasta el extremo norte de Canada. En enero es
\nvierno en el hemisferio norte y verano en el hemisferio sur;
—=¢ mieve entomces hasta el sur de Eatados Unides, micatras

la mieve desuparece casi totalmente del exfremo meri-
dional de Suramérica.

hando el hemisferio norte se encuentra inclina-
do hacia el sol, de marzo a septiembre, tenemos
la primavera v el verano: cuando se encuentra
afejado del sol, sobreviene el otofio y el invierno.

los cambios de estacién ocurren en los solsti-
sy los TLUNOCTINS.

En los solsticios los rayos solares llegan a los
limites maximos que pucden alcanzar verticalmen-
fe al norle y al sur del ecuador. El solsticio de
verano ocurre el 21 de junio; fecha que corres-
ponde al dia mas largo y fa noche mis corla
en el hemisferio norte. Fse dia comienza el ve-
rano en el hemisferio norte ¥ el invierno en el
sur. En el solsticio de invierno (22 de diciembre ),

que sefiala el comienta del inviemno en el hemis.
F ey antie ar o norte el alcance maximo de los

es ¢l din mas largo v la noche mas corta,

Los equinoccios (noches iguales) corresponden
al 273 de septiembre (otofio) y al 21 de marzo
(primavera ), azando la noche y el dia tienen igual
duracién en todo el pluneta.

Con el equinoccio de olofio comienza el otofio
en el hemisferio norte y la rimavera en el sur;
el equinoocio de primavera marca el inicio de la
primavera en el hemisferio norte y el otofio en
el sur.

Las estaciones alternan, pues, en ambos hemis-
ferios. Cuando en el norte es verano, es invier-
no en el sur; cuando en el norte es otofio, en el sur
es primavera v viceversa (figura 60).

30. Trépicos y circulos polares. Los tré-
picos son lineas imaginarias que indican, sobre
la esfera terrestre, los puntos situados més al nor-
te y mas al sur del ecuador hasta donde llegan
verticalmente los rayos solares durante los sols-
Heios.

El tropico de Cancer corresponde al hemiste-
rio norte v el trépico de Capricornio al hemisfe-
FiO. Sur.

FESIETIO NOTTE 25 €1 UL LS COULD ¥ LG BILLIG ALs
Jarga: en el hemisferio sur comienza el verano y

En el icio de verano, como Pucdc verse
farga; en ¢l hemisierno SUr COTMIENZH &1 Ve
41
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0 DE VERANO.

JUNID 21 SOLSTIC

RAYOS PARALELOS DEL SOL

42

CARTA

co!
35
== LINEA EN ANGULO RECTO
CON LOS RAYOS SOLARES

IAY0s solares este dia del afio es el denominado
circulo pofm' drtico. En el solsticio de invierno
el circulo polar antértico senala el limite maxi-
mo de la iluminacién en torne al pn!cn sur l{fi—
gura 62).

Los dos trépicos v los dos circulos polares di-
viden a la tierra en cinco zonas de iluminacién:
!mpicaf. Iempfunru del narte, {Errtpfmfa del sur, gfa-
cial drtica v glacial antdrtico.

Durante mucho tiempo s¢ acostumbrd, errdnea-
mente, a llamar zonas climiticas a estas zonas,

FIG. 63. EL S0L DE MEDIANMOCHE es une de los he-
chos més sorprendentes pare €] viajere que recorre las
altas fatitudes. E] dia que coresponde al solsticio de werano
{junio 21). el sol brilla durante las 24 horas del diz, sin
ponerse scbhre todos los puntos situados en el circulo ar-
tico. el polo norte el sol puede zer visto, sin interrup-
cidm, durante seis meses, desde ol equinoccle de primavera
{marzo 21) hasta el equinoccio de otofio (septiembre 23).
Este fendmeno, que ez denomingdo +sol de medianocher, se
debe a la inclinacién del eje terrestre combinada con el mo-
vimento de traslacidn de la tierra (fg. 600, La duracidn del

Bp.m. Fp.m. 10p.m. 11 pomi.

Medianoche

RAYD TANGEMTE

o
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AL !
RAYO TANGENTE "%’# i

LINEA EN ANGULO RECTO — 23!
CON LOS RAYOS SOLARES °

FIG. 62. LOS TROFICOS ¥ LO5 CIRCIHLOS POLA-
RES. Les trdpicos de Cancer y Capricornio sefialan los li-
mites maximos gque alcanzan log ravos verticales al norte ¥
al zor del ecuador. Log drculog drtico v antdrbico zefialan
los limites que alcanzan los rayes oblicuos v tangentes del
3ol mas alld de los polos.

como veremos en el {“apftuiﬂ 12. Para evitar los
errores gue provienen de esta confusién, los ged-
orafos modernos acostumbran a &istinguir las de-
nominadas fajas de latitudes ]:rajas. altas ¥ medias,
como se abserva en la Egur;—l 65 - A

sol de medisnoche va en aumento desde o circule polar
hasta el polo. En la zona polar antértica se produce el mizmo
Fendmeno, pero en distinta época del afio, o sea, desde ¢l
equinoccio de otofio (septiembre 23} al eguinoccio de prima-
vera {marzp 21). En la zerie de fotografiae gue aparecen
en esta ilustracidn, tomadaz en la regidm drbica, con imter-
valos de vna hora, puede advertirse el movimiento aparente
del sol sobre el horizonte, sobre el que brilla en la media-
noche, En las capitales de Suecia, Noruege v Finlandia, des-
de el 10 de junio al 10 de julic, el sol ssaler a laz 2 am. ¥
v se «poner a las 11 pum., aproximadamente.

la.m. la.m.




La tierra no es una esfera perfects, por
lo cual se dice que es un esfercide o un
geoide.

La rotacién terrestre, lo fuerza de lo gro-
vedod v la plasticidad de las rocas han dado
lugar a la formo presente de nuestro pla-
neta.

Hay numerosas pruebas de la redondez de
la tierra, tales como: 1) todos los planetas
son esféricos; 2) la forma en gue los bu-
ques aporecen y desaparecen en el horizonte;
3) el gumento del horizonte visible con el
ascenso del observador: 4) la sombra de o
tierra en los eclipses; 5) los viajes alrede-
dor del mundo; v, &) las fotografias tomadas
desde grandes alturas.

La redondez de |a tierra tiene consecuen-
cias importantes, entre ellas: 1) la diferen-
cia de temperatura vy de iluminacion entre
las distintas regiones; 2} las diferencias de
clima y de vegetacidn; y, 3) el peso cosi uni-
forme de los cuerpos en todos los puntos de
la tierra, lo que focilita el comercio.

El diametro de la tierra mide, gproxima-
damente, 12 700 Km., pero como nuestro plo-
neta es achatado por los polos, el didgmetro
polar o ejé, es 43 Km. menor gue el didame-
tro ecuatorial.

La superficie de lg tierra mide 510 millc-
nes de kildmetros cuadrados y su volumen es
de 1083 millones de kilémetros cdbicos.

La tierra estd sorhetida a tres movimien-

]

FIG. 63-A. Coon el propdsito de evitar sean confundidas las
zonas de llominacién com las llamadaz ezonas climaticass,
separadas por los trdpicos v los circolos polares, las cuales
no existen realmente. se preflere actualmente hablar de zo-
nas o fajas de latitod. Como se observa en esta esfera, Ia zona
de las bajas latitudes abarca un tercio de ln distancia entre
el ecvador ¥ loz polos en cada wno de los hemisferios, o
sea, un total de segsenta grados. Las altas latitudes compren-
den treinta grados a partir de cada uno de los polos, ¥ las
o latitudes medias abarcan laz zooss comprendidas entre las
o bajaz v laz altas latitudes.
fe=1

HECHOS E IDEAS FUNDAMENTALES DEL CAPITULO

tos principales: el de rotacién en torno a su
eje, que realiza en casi 24 horas (dia); el
de traslacidn alrededor del sol, que realiza
en un periodo aproximado de 345 dios (afio)
y el movimiento que redliza con los demds
astros integrantes del sistema solar, siguien-
do al sol en su traslacidn en torno al centro
de la Via Lactea.

Las principales consecuencias del mowi-

miento de rotacidn de la tierra son: 1) la su-
cesidn de los dias y las noches; 2) la forma
achatadde de lg tierra; 3) los puntos cardi-
no'es; 4) el movimiento gparente de lg esfe-
ra celeste; 5) lo desviacidn de los cuerpos
en su caida y de los vientos y las corrientes
marinas.

El movimiento de traslacién y la incling-
cidn del eje terrestre, combinados, tienen dos
consecuencias geogrdficamente  importantes,
tales como: 1) la distribucidén de la luz y el
calor solares recibidos por cada regidn de la
tierra en el transcurso del afio, lo que da lu-
gar o las estaciones; vy, 2) la distinta dure-
citn del dia v de lo noche en las diferentes
épocas del afio.

Los trdpicos son linegs imaginarias que in-
dican, sobre la esfera terrestre, los puntos
sitvados mds al norte y mdas al sur del ecuo-
dor hasta donde llegan werticalmente los ro-
yos solares durante los solsticios.

Los circulos polares seralan el limite md-
ximo de iluminacidn en torno o los polos.
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La edad de la tierra se calcula en mas de cua-
tro mil millones de afos. Las ciendas geolégicas
que estudian como fue evolucionando nuestro pla-
neta durante este larguisimo periodo de tiempo,
basan sus investigaciones en las rocas ¥ EN los Jrf':-
siles {‘.ﬂl‘lt&ﬂiCIOG 11 a[gunas TIMCRE.

Por el estudio de las rocas se ha podiclo -

nocer;

1) la enorme antigiiedad de la tierra:

2} las temperaturas existentes en las distintas
épocas;

3)  los movimientos registrados en la corteza
terrestre, los cuales han dado origen a la forma-
cién de montafias y depresiones: ¥

4)  las variationes en lo distribucion de las
tierras v las aguas sobre la super'ﬁcie de nuestro
pIanel‘d. ocurridas en perioﬂos de tiernpo  muy

largos.

La antigiiedad de la tierra ha sido posible calou-
larla estudiando la constitucién de las rocas radio-
activas. Los &tomos de wranio se transforman en
atomos de plomo con un ritmo constante, de tal
manera que, comparando la cantided de plomo
contenido en un mineral de uranio, se puet]e CELI'_‘
cular cudando se formé la roca que lo contiene. De
este modo se ee que las rocas mas antiguas de
la tierra. conocidas hasta }10}', se formaron hace

EVOLUCION DE LA TIERRA

mas de cuatro mil millones de afos, lo cual indica
que la tierra es mucho mas antigua

Mec]ta.nte el estudio de los fésiles contenidos -
en las rocas ser:fmnfurms se han conocido:

1} las diferentes especics animales ¥ vegct&lcs
que vivieron en las distintas epocas; y

2)  las variaciones ocurridas en el clima de las
diferentes regiones.

Un fd::ﬂ B8 crmlquier resto o impresion de ori-
den animal o vegetaL preserva&n I)ajo la corteza
terrestre al formarse las rocas sedimentarias ( Figru—
ra 64).

Fn las rocas sedimentarias abundan los fésiles.
Como en cada época vivieron ciertas especies ani-
males v vegelales tipicas, que no existieron en
otras, los gedlogos pueden determinar en qué épo-
ca se forma la roca, observando los fésiles tipicos
que  presenlbe,

La evolucién de la tierra en el tiempo ha sido
reconstruida. por la geologia histérica, al ser es-
tudiadas las Capas formadas par las rocas sedi-
mentarias. Estas rocas, cie;msitaclas en los fondos

FIG. 64, TRES TIPOS DE FOSILES, A la izquierda, un
insecto atrapado en un fragmento de d@mbar, o sea, resina
vegetal fSsil, En ol centro, el fdsil de un tobolite que vivid
en la Era Paleczoica, hard mds de guinientos millones de
afioz. A la derecha, laz huellas Eés:les de las pisadaz de un
dincsaurio de la Ere Mesozoica, especie cuyos idltimos ejem-
plares debieron extinguirse hace noe mencs de zesenta millo-
nes de afios.




" de los mares y lagos durante millones y millones
' de afios, estan situadas unas sobre otras, formando

estratos, y han sido comparadas en su conjunto
con un enorme libro (figura 68).

Las rocas formadas en cada época serian como
las papinas del libro. Las rocas miés antiguas se
encuentran en las capas mas pm!::mcla.s y las mas
recientes muy cerca de la superficie. Sélo cuando
las rocas han sido muy perturbadas por fenéme-
nos  posteriores, su orden puﬁdt.- aparecer cam-
biado,

La historia de la terra consta de seis grandes
stapas denominadas eras, las cuales tuvieron dis-
tinta duracién. Las eras geolégicas reciben los
nombres de Azoica, Arqueozoica, Proterozoica
Mesozoica y Cenozoica.

31. Los primeros millares de millones
de aiios de la tierra. (Fra Azoica). la
tierra debié ser, en sus comienzos, una esfera
de gases incandescentes, semejantes a los que for-
man el sol. del cual se desprendio al igual que los
demas planetas, segin las hipotesis mas acepta-
das {Figur'a 21}.

Debido a su tamafio relativamente pequeno, la
tierra comenzé a enfriarse pronto. Los gases primi-
tivos se convirtieron en liquidos, etapa durante
-z cual la luna debié desprenderse de la tierra {fi-
gura 31). Mas tarde, las materias liquidas co-
menzaron a enfriarse en la superficie y a solidi-

ficarse, formando las primeras rocas. Los vapores
que se escapaban de esas rocas se convertian en
nubes muy densas, formando una atmésfera se-
mejante a la que s Supone cubre el planela Ve-
nus actualmente (figura 23}.

A partir de entonces, y durante millares de mi-
llones de afios, no hubo vida sobre la tierra; de ahi

el nombre de Azoica (sin vida) que se da a esta

primera  era.

32. Aparicién de los océanos y de las
primeras manifestaciones de vida. (Era
Arqueozoica). Las rocas que formaban la su-
perﬁc:te de la tierra continuaron enfriandose, has-
ta que el vapor de agua que contenfa la atmésfera
comenzo a precipitarse en forma de lluwia.

El agua procedente de estas lluvias iniciales, es-
curriéndose desde las zonas altas a las bajas, fue
a depositarse en las depresiones de la corteza, para
formar los océancs primitivos.

De las profundidades del planeta brotaban ro-
cas Tundidas (magme), originando grandes vol-
canes; y la corteza terrestre se arrugaba, formando
estos plegamientos altisimas monlafias.

Fn esta era debieron aparecer las primeras ma-
nifestaciones de vida en forma de seres de una
sola célula, semejantes a las bacterias actuales, fos
cuales no pedian dejar huellas fosiles.

Los fésiles mas antiguos conocidos son de fines

COMO HAN SIDO CONSERVADOS LOS FOSILES

FIG. 65. El eaguema representa, de izquierda
a derecha, las etapas sucesivas atravesadag por
una regldn, domde los agentes de la erosidm
han ido rebajando las alturas v depositamdo
sedimentos en el fondo del oofano. En este
procesa s¢ han ide fosilizande Jos réstog de al-
gunos animales. Para que la fosilizacion e pro-
duzca, los restos deben estar sepultados en ca-
pas que se encuentren bajo el agua, pues ésta
es necesaria para la sustifocidn lenta de las ma-
teriazs organicas por los minerales gue el agua
lleva diziseltos, Fuera del agua, ademds, los
restos 3¢ descompomedrian rapidamente por la
accion del aire. Auwngue €] agua descompone
laz partes blanda=z de los organismos, las partes
duras, como huesos y diemtes, pueden fosilizar-
se, La presion ejercida por las rocas de las ca-
pas suptriores sobre lag inferiores que contienen
fos restos, faveorece el process, conservando los
restors fosilizados de animales v plantas que
vivieron ¢n la época en que las rocas fueren
depositadas. Aunque no siempre se prodecen
tedas las condiciones Favorables para que la
fosilizacion ocwra, en las rocas sedimentarias
me encuentran numerosos fésiles.




B FIG. 66. Esquelete de un dinpsaurio reconstruide cor restos
Fésiles descubdertos en Estades Unddos Este animal wivié
hace mis de 125 millones de af
existieronn mas de 5000 especies distintas de dinosaurios.

(_:[EZ‘ esta era, ¥ CIMTESPONAST & Zi['l.'l.]:}f‘*:'::'—.-.i'.']]'!ES '!I“ i:l.!'gﬂ.s

FUIriris . mity rudimentarias.

unos 650 I'I":ji]l.']nl.‘-‘.'ﬁ de afios.

33. Cudndo se formaron las rocas sedi-
mentarias mds antiguas. (Fra Prolerozoice
El enfriamiento de nuestro p]a.nt":ta contint
Aungue I; grandes exp wes volcanicas d
MINUYEeron, inm cantidades de rocas fun
trajan de las i;tl’i;t[r_l.u&tr'ladn:-:s del pEanﬁ-iu - :
}_ﬂi]t'.:.s de hll:.'!l'i‘i.'}. I::latu. i.'.'i'}]inﬁ:.. oro ¥ olros me- FIG. &F. 1IN TRILOBITE FOSIL. 5u perfecto estado de
1 ; . conservacidm permite la observacidn de los detalles estruc-

turales de este animal, que vivié hace mas de 500 millones
de afins,




EVOLUCION D U TRAYES DE LAS ERAY GEULULILAS

g .‘-l'
'y

ERA ACTUAL. La ctapa mas recien.
tg de la historia de la tierra, a partic
de la civilizacion humana, cs Hamada
por algunos Fra Actual. g 1

'ERA CENOZOICA (160 000 000 de
anost). Las ticrras se elevaron mis
v el mundo adquirié. los caracteres
que hey predominan en £l Es la edad
de los mamiferos. Casi todos los anic
wmales domésticos aparecierom en esta
era. Las glaciaciones influyeron mu-
cho en la distribucidn de las especies
ivas.

ERA MESOZOICA (£120 000 000 d<
afiosl). En esta era predominacon los
grandes reptiles, que vivian en tierra:
firme y en los lagos. Hubo gran ac-
“tividad volcanica y se formaron las
montanas més altas que hay actual-
mente sobre la tierra. En esta era
aparecicron Jos primeros mamifercs.

FINALES DE LA ERA PALEO-
ZOICA. En esta etapa algunas fie-
e et
MAron bosques de D :
Fl clima era hiémedo ¥ aparecieron

COMIENZOS DE LA ERA PA.
LEQZOICA. En l2 primera de esta
era, que durd ¢n conjunto unos 300
millones ‘de afios, ¢l agua cubria la
mayor parte de In tierra, predominan-
do los molescos v los peces.

ERA PROTEROZOICA (650 mi-
Hones de anosl). En esta era se for-
maron las primeras rocas scdimenta-
rias. Aparecieron lag esponjas, corales
v las primeras plantas con raices.

ERA ARQUEOZOICA (1650 mille-
nes de afios?). Primeras Huvias. Apa-
reciernn océanos, volcanes y altisimis
montanzs v en los océanos, manifes-
taciones de vida de seres unicelulares.
ERA AZOICA (Sin vida). Durs mi-
liares de millones de anos. Al enfriarse
las materias hguidas del magma s
formaron las primeras rocas gneas. AT
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son denominadas rocas igneas, o sea, rocas forma-
das por el fu:ego.

Las Tluvias, cada vez més intensas, al caer sobre
las partes elevadas de la corteza, arrastraban los
materiales sueltos y los iban depositando en los
fondos de los mares, dando origen a las rocas se-
dimentarias.

Esta era, denominada Proterozoica, o de la vida
elemental, debié durar, al igua[ que la antertor,
unos 650 millones de afios. En ella aparecieron
Organismos mas mmplcjos. como las ESPONLAS ¥ OO
rales y las primeras plantas con raices.

34. La era de los peces y de los gran-
des helechos. (Fra Paleozoica.) Durante un
largo periodo no se produjeron en la terra
grandes conmociones. los ncéanos cubrian exten-
sas zonas de la superficie terrestre y la erosién iba
reduciendo intensamente el relieve de las areas
{:mm‘ﬁiﬂas.

Fr los mares de esa era vivian cantidades enor-
mes de animales provistos de conchas o CaPMETHI0-
nes, cuyos restos, al depositarse en el fondo de los
océanos, formaron profundas capas de rocas cali-
zas, En las costas se deposité gran cantidad de
arend.

Mas tarde, segin indican los fasiles, aparecie-
ron los peces en los océanos y plantas mayores en
las tierras. Los insectos se multiplicaron,

En los finales de esta era se formé la mayor
parte de la hulla o carbén mineral de que dispone-
mos hoy, En este periodo. llamado carbonifero,
cuyo clima era caliente, hubo extensos bosques de
helechos arborescentes, que median hasta 30 me-
tros de altura. Los restos de estos helechos fosili-
zados en las zonas cenagosas, después de quedar
cubiertos por arcillas vy arenas. formaron la hulla,
gue actualmente es extraida de sus yacimientos
por los mineros (figura 533).

Durante esta era aparecieron los primeros ani-
males vertc]:wados, que pﬂdian vivir lo mismo en
tierra que en el mar: los anfibios.

La temperatura, que se mantuvo relativamente
calida, favorecié la multiplicacién de las especies
tanto vegﬂta[es como animales. Después, el dli-
ma se enfrio considerablemente, ¥ muchas de es-
tas especies se extinguieron.

La era Paleozoica (de la vida antigua), duré
maés de 360 millones de afios.

35. La era de los reptiles gigantescos.
{Era Mesozoica.) [Durante millones de afios

los animales mas notables que vivieron sobre la
tierra fueron unos reptiles gigantescos, de figuras
grotescas, gue habitaban en tierra firme y en los
lagos. Algunos posefan alas y podian volar. En-
tre estos reptiles figuraron los animales mayores
que han vivido sobre los continentes. Muchos de
sus esqueletos han sido descubiertos (figura 66).
Algunos de los reptiles més pequefios evolucio-
naron en esta época, hasta convertirse en los ante-
cesores de las aves actuales.

Sobre la tierra firme aparecieron unos pequefios
seres de sangre caliente y cubiertos de pelos, que
alimentaban con leche a sus pequefinelos. Eran
los mamiferos, a los que pertenecerfa el hombre
millones de siglos después.

Fn los dltimos tiempos de esta era hubo gran
actividad volcanica, y se produjeron grandes plega-
mientos vy fallas en la superficie terrestre. Enton-
ces se formaron las mayores montafias que hay |
sobre la tierra: los Himaldvas de Asia, los Andes
de la América del Sur y las Rocoses de la Amé-
rica del Norte.

la era Mesozoica (de la vida media), durd
unos 120 millones de afios.

36. La tierra adopta sus caracteres c-
tuales. (Era Cenozoica.) En esta era, que
es la mas reciente de la historia de la tierra, se
han producido distintos periodos en los cuales la
lemperatura descendié tanto, que grandes masas
de hielo (glaciares) avanzaron desde los polos. |
Fn el hemisferio norte estas glaciaciones cubrieron
gran parte de la América del Norte, Europa y
Asia. -

Los mamiferos se multiplicaron durante estas
épocas frias, siendo notable, entre ellos, el ma-
mud, antep&sado de los elefantes actuales.

En esta era los continentes y los océanos a&qui—
rieron su forma actual ¥ aparecieron casi todos
nuestros animales domésticos: caballo, perro, gato,
cerdo y muchos mas.

La era Cenozoica (de la vida reciente/ . abarca
los wltimos 60 millones de afios de la historia de
la tierra.

Hara cerca de dos millones de afios SUrgieron so-
bre [a tierra los primeros seres parectdns al hombre.
Muche mas tarde, hard unos 50 000 afios, encan-
tramos ya los primeros hombres, que conacian el
uso del i:uv.gn ¥ de la piec]ra.

Algunos autores estiman que, a partir del cese




las glaciaciones. hara unos 30 000 afios, cuan-
los hombres comenzaron su lenta marcha hacia

ESTRUCTURA DE

Nuestro planeta, como consecuencia de la evo-
Sucién por la cual ha atravesado, estd constituido
por materiales gaseosos, liquidos y solidos. Estos
- materiales estin dispuestos en esferas concénltricas.
envolviendo unas a otras. Su peso va en aumento
‘desde el exterior hacia el centro. Las capas supe-
mares de la atmésfera son los constituyentes de la
terra que tienen menor peso, en tanto que en el
nucleo central de nuestro plancta se concentran
elementos mas pesados.

- Las principales esferas que constituyen la tie-
ma son: la atmosfera, la hidrosfera, la geo'sfem ¥
= biosfera,

~ La atmasfera, o esfera de pases. envuelve las
porciones solida v liquida de la tierra,

La hidrosfera esta formada por las aguas de los
acéanos, los lagos v los rios, que cubren cerca de
las tres cuartas partes de la superﬁcie terrestre v
: las aguas subterrineas que se encuentran en
E ZONas superﬁciales de la litosfera,

' La_ gewfem es [a parte sdlida de nuestro piane-
-8 Su capa exterior o litosfera constituye la cor-
=z terresire.

La biosfera. o esfera de los seres vivos, estd
constituida por las zonas de la litosfera, la atmés-
fera v la hidrosfera, donde es posible la vida.
Como el objetive fundamental de la geografia es

ol estudio de la tierra, como escenario de la vida
lu.lmana, la f)im:fm:: poses gran interds para nos-
ofros.

37. Coémo esta constitvide el interier de la
tierra. La proTCidn solida de nuestro pIanHa 0 e
: parece esktar constituida también por esferas con-
céntricas de materiales cuyo peso va aumentando hacia
&= centro,

La capa exlerior de la gemfpﬂl vs la fiwsfem (esfﬂ'&

FIG. 69, LA ESTRUCTURA DE LA GEOSFERA, o por-
- o5n =olida de la tierra, ofrecerla un aspecto parecido al del
: esquema si pudiera ser vista por nosotros. La litos-
3 esté constituida, principalmente, por el sial, que forma
__,h_nmﬁm;. ¥ el sima de laz grandes profundidades. Una
==pa intermedia, [z mescsfera, separa la litosfera del miicleo
central o centrosfera.

la civilizacion, comenzo una nueva era, ¥ ps:eﬁeren
lamarla Fra Actual.

MUESTRO PLANETA

de roras) o corfeza terresire, la cual esté constituida
por distintos elementos.

Donde las rocas no aparecen desnudas, la capa su-

erficial de la litesfera [z constituyen los suelos. De-

Eajn de los suelos pueden encontrarse rocns sedimenta-
rias, o directamente rocas cristalinns, semejantes al gra-
nito, que forman una capa de unos 60 Km de espe-
sor. Fstas tltimas rocas estdn constituidas, principal-
mente, por minerales de silice v altimina v, por ello, son
denominadas sial,

la capa inferice de la litosfera la forman rocas mas
pesadas que el sial, las cuales estan constituidas por
minerales de silice ¥ magnesio, de donde proviene su
mHI]EI‘t. SHTHE.

Las rocas pertenecientes al sima se_encuentran en el
fondo de los océanos, y también debajo del sial que
predomina en los continentes v las grandes islas, en la
[orma en gque puede advertirse en el disgrama de la
figura 69

Debajn de lu litesfera se encuenlra una capa inler-
medin o mesosfera, de espesor mucho mayor, formada
poe rocas semejantes o la ofiving, la cual es de mucho
mayar peso que el sima, La mesosfera estd constituida
por minerales de silice, hierro v magnesio.

Bl nacfeo central de nuestro planeta esta contituido




por una esfers de hierro v niquel, de unes 6400 Km
de difmetro. Su peso es enorme, Por la altisima tem-
peratura que debe existiv en el niiclee central, su estado
debia ser liguido, pero por causa de la presin de las
otras esferas que Ia envuelven, su estado es sélido. El
niicleo central es llamado nife, por estar constituido por
minerales de nique! b hierro.

Elhmn]:maiempmhnmbsh&domtﬂéspormnm
el interior de Ia tierra, pero es imposible explorar di-
rectamente las profundldades del pleneta. La pm{mciﬁn
mis profunda realizada hasta hoy comesponde a un pozo
petrolero en W}rommg. Estados Unidos, y no pasa de
6 Km.

La posible constitucién de la tierra ha side determi-
nada por métodos indirectos. Se ha calcolado, por ejem-
pIu. que el peso de la tiera en total equivnlc al de uma
esfera de agua 5 veres y media mayor. Como el peso
de las rocas de la corteza es mucho menor, pues es de
silo 2.7, puede Hmarse a la condlusién de que los ele-
mentos que formen las capas interiores son més pe-
sados.

Se cree e el miiclen central tiene una densidad de
9, lo cual indica que su pese es semejente al del hie

La edad de lo tierra se caleula en unos
5000 millones de afos.

Los distintos cambios sufridos por la tie-
rra en su larga historia se han podide conc-
cer mediante el estudio de las rocas y de los
fasiles.,

Los gedlogos dividen la historia de la tierra
en seis eras:

En la era Azoica, lo mds larga de todas, no
hube vida sobre la tierra.

En la era Argueczoica comenzd a coer la
lluvia, se formaron los primeros océanos, y
en ellos aparecieron los seres umicelulares,
gue fueron la primera manifestocion de lo
vida,

En la era Proterozoica predominaron los
esponjas, los corales y las primeras plantas
con raices. También se formaron depdsitos
de minerales procedentes del interior de lo
tierra.

En la era Paleozoica predominaron los mo-
luscos y los peces. Grandes bosques de he-
lechos de esta era se convirtieron en hulla.

En la era Mesoroica vivieron enormes rep-
tiles, que han sido los mayores animales te-

HECHOS E IDEAS FUNDAMENTALES DEL CAPITULO

oy debe estar constitnide en su maycr parte por este
mineral. Como los metearitos (Rgura 30) que chocan
contra la tierra, estdn constituidos por minerales de hie-
me v n.iq'uf[. }m:-_.* razdn para confirmar este criterio,

El estudio de la forma en gue se propagan a través
de la tieva las ondas de los terremotos indica también
que el interier de Ja tierra estd constituido por elementos
mis p.:sados.

Otro hecho interesante en la constitucién interior de
la tierra ez que, sepin descendemos, aumenta el ealor.
Por cada kilémetro de profundidad. en cualguier lugar
de la tierre, la temperature sumenta en 30° centigra-
dos. Como la temperatura promedio en la superficie
terrestre es de 20°, 2 dos kilémetros ¥ medio se “ega a
la temperaturs del agua hirviente. Se caleula que, de
seguir descendiendo, a los 50 kilémetros de profundi-
dad se habré alcanzado una temperatura entre 1800°
y 2200°C, con lo coal las rocas estarfin en estado
de Fusion. De esta pmfunﬂtd&d Parecen: provenir las Ta-
VAS e escpelen los velcanes, En el nideo terrestre, no
ohstante el enorme calor, los minerales de hiemro v ni-
quel se suponen estin en estado sélido, debido a la

presidn que soportan,

rrestres conocidos. También aparecieron en-
tonces los primeros mamfferos, y se forma-
ron las mayores montafias que octualmente
se elevan sobre los continentes.

En lo era Cenczoica hubo periodos muy
frios, se multiplicaren les mamiferos y apo
recid el hombre.

Los dltimos 50 000 afios de la historia de
la tierra constituyen para algunos la llamada
Era Actual. En ella se ha desarrollode la civi-
lizacidn.

Como consecuencia de su evolucidn geoc-
légica, nuestro planeta estd constituido por
materiales sdlidos, liquidos y gaseosos.

La porcién sélida de la tierra es la geosfe-
ra. La capa superior de la geosfera es llamo-
da litosfera o cortern terrestre.

Lo porcién liquida de la tierra es la hi-
drosfera.

La atmdsfera es la envoltura goseosa de las
porciones sélida y liquida de la tierra.

La biosfera estd constituida por las zonas
de la litosfera, la atmdsfera v la hidrosfera,
donde se desorrollon las.distintas manifesto-
cicnes de la vido




'DETERMINACION DE

POSICIONES EN LA TIERRA

Antes de dirigirnos a un lugar fo primero que
niecesitamos es orientarnos, es decir, saber en qué
direccion o se encuentra el sitio que busca-
mos; después debemos conocer su situacion exac-
%2 0 sea, determinar su posicién.

" El conocimiento de cémo se determina la posi-
‘ci6n de un lugar es atil a cualquier persona culta,
pero resulta imprescindible para el viajero y el
navepante. Si visitamos una ciudad desconocida,
cualquier transetinte podré ayudarnos a encontrar
un sitio que nos interesé, pero tal auxilio no pue-
de obtenerlo un marino en alta mar, un explora-
dor en una zona deshabitada o un aviador en ple-

20 vuelo.

38. Los puntos © rumbos de la Rosa
‘Méutica. Cuando miramos a nuestro alrede-
dor en un espacio abierto, observamos un circulo

CENIT

S

# 70. Cuando un observader ge encdentra 3 campo raso
E%ehlepmummm:ﬁpﬂandnmmmpm
—42 altn se encuentra sobre su cabeza. A este punto se le
Aencmina cenit. Horizonte ¢s ¢l nombre que se da al circulo
| Gonde parecen umirse el cielo ¥ ln terra, alrededor del ob-
 servador, Lina persons pera orientarse debe localizar los
mmrdmlﬂenelhmim.ﬁuﬂmquemaelobm-
| wador estd situado de frente al norte, por lo cual a su es-
paldn queds el sur, ¢l ceste a la izquierda y e este a la
i,

FIG. 71. ROSA NAUTICA @ DE LOS VIENTOS. En
la Rosa Nautica se meflalan, ademas de los puntos cardinales,
los puntos colaterales, subcolaterales ¢ fntermedios. Los pun-
tom colaterales se mmnﬂan@dd:mntex de log cardinales
y som Mordeste o Nereste (NE), Sudeste o Sureste (SE),
Moroeste (MO o NW), v Surceste (S0 o SW). Loz puntas
suboplaterales se encuentrin  eguoi entre los puntos
cardinales ¥ log colaterales; szon ocho. Los interme-
dics, por Gltimo, se encuentran entre cada de los pun-
tos anteriormente sefialados; son diecisfis. La Rosa Mautica
esti formade, pues, por 16 lineas rectas, que se cortam en-
tre =1, ¥ cuyos 37 extremos sefialan los rumbes o vientos,
En las rosas néuticas el oceste aparece indicado por Ia letra
W debido a una comvencidn internaciomal.

en el que el cielo y la tierra parecen unirse. Este
circulo es el horizonte. En el horizonte se deter-
minan hasta 32 puntos, que nos sirven para orien-
tarnos.

Orientarse es buscar el oriente. En su origen la-
iino oriente significa naciente. Esto se debe a que
cada dia. al amanecer, el sol parece nacer por el
oriente, o sea, por el punto del horizonte que lla-
mamos este. Cada tarde vemos al sol <ponerses
por el occidente (oeste).

0% que el sol ni se levanta ni se pone,
sino que fa tierra, al girar de oeste a este, nos pro-

e e TR T
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duce esa ilusién (figura 53). La tierra, al girar, lo
hace sobre un eje. cuyos extremos oo
al norte v al sur, segin :

Fste, oeste, norte y sur, son los cuatro puntos
principales que podemos determinar en el hori-

io;fnte y. por ello, se les, denomina puntos cardi-

es.
En el circulo del horizonte los cuatro puntos
cardinales corresponden a los extremos de dos Ii-

e ==
LA DECLINACION DE LA BRUJULA

La brijole no sehsla directomente hacia Jos polos terres-

tres, sino hacla los polos magnéticos gue s¢ ¢acueniran cerca
de aguéllos.
La dircccién gue seBala Io brijula en casi el morle, o cosi
el sur, de acuerdo con el hemisfecio en el cual nes encon-
tremos, La variacifn gque hay cotre el noste v el sar ver-
daderos, gue corresponden a los pelos terrestres ¥ la direc-
cién que la brijuls sefials, se lama declizadbn magnética.
Si, por cjemple, In aguje de Ia brijula sefiala 207 al oeste
de In Tines nortesor de un logor determinado, decimos goe
ese lugar tiene una declinaciin de 207 ceste.

Los marinos ¥ viajeros necesitan comocer la declinecitn
gque presenta la brijula en los diferentes Iegares. Para ello
s¢ acostumbra unir con Hneas sobre el mapa los puntos don-
de la brijula presenta Igual declinecidn; estas fincas son
llamadas isoginicas. Los puctos donde la brijuln no pre-
senta declinacifin, es decir, donde la brdjola sefinla exacta-
mentz ¢l polo, son unidos en los mapas por livees llamadas

4% FIG, 72 En el hemisferioc norte la ageja de la brijula

neas, gue se cortan en ﬁngulu recto. Tomando
como base estas lineas, se distinguen 32 rumbos o
vientos que, en conjunto, forman la denominada
Rosa Nautica o de los vientos. Estas 32 direccio-
nes hacen mas facil y precisa la orientacién (fi-
gura 71).

39. Modos de orientarse. Hay distintas
formas de orientarse. La més antigua de todas
consiste en tomar al sol como punto de referen-
cia. Si sefialamos con la mano derecha al lugar
por donde aparece el sol por la mafiana, tendre-

no sefialz hacia el polo geogrifico del norte, sino hada «l
polo magnétice, que se encuentra en la extremidad noroeste
de la Isla del Principe de Gales, segin confirmé una expedi-
cidm clentifica en jolic de 1954, El polo magnético estd a
una distancia de unos | 400 Km. al sur del polo geogréfico

EIG. 74° La declinacién magnética se mide en grados y re-
presenta el dngulo gue forma la aguja de la brijula al se-
falar en direccién al polo magnético del hemisferio corres-
pondiente.




* ESTRELLA POLAR

v..:_s

(3
POLO SUR -

. FIG. 75. La estrella Polar siempre sefiala el norte desde
cualquier puanto del hemisferic septentrional en gque sea ob-
servade, pues se encuentra en la direccién de una linea ima-
ginaria que se prolomgara desde el pols morte, como indica
=l esquema,

mos alli el este: el ceste correspondera a la mano
zquierda; el norte nos quedara al frente v el sur
a la espalda.

Por la noche es posible orientarnos localizando
en el cielo la estrella Polar, que sefala, aproxima-
damente, el norte (figura 75). En el hemisferio

i

. 76. Brijula de bolsillo.

meridional la.constelacion de la Cruz cle] Sur in-
dica el sur,

La I:)rﬁjula. es el medio de orientacién mas em-
pleado, ya que puede ser utilizado en cualquier
momento, de dia o de noche.

40. La brojula. Si colocamos una aguja
imantada sobre un eje, de manera que pueda gi-
rar ltbrcmcnte_ uno de sus exlremnos seﬁalaré, api-
ximadamente, hadia el norte ¥ el otro hacia el sur.
Este hecho, descubierto por los chinos, se debe al
rmgmelismo ferrestre, un fenémeno no bien ex-
pficado ain, que hace que la tierra actite como un
enorme  frmdn.

La brajula se basa en el experimento anterior.
Toda br'iju]n consiste, fundamentalmente, en una
flecha de acero imantada, colocado sobre un eje
vertical sobre el cual gira, i‘nﬂl‘icando sus exiremos
el norte v el sur sobre una rosa naotica (figu-
ra 76).

En el hemisferio norte la brﬁjtﬂa no sefiala exac-
tamente hacia ol polo norte, sino hacia el polo
magneético del norte, el cual se encuentra en la ex-
tremidad noroeste de la Isla del Principe de Gales
(fgura 72). En el hemisferio sar la hrijula se-
fiala hacia el polo magnético del sur, que esta en
el continente de la Antartica.

La desviacién que presenta la apja de la bri-
j-.ﬂa en relacion con el polo verdadero. es llamada
declinacién magnética (figura 74).

41. Los circulos de la esfera. (rientarse
es reconocer la direccion en la cual se encuen-
tra un punto determinado de la supcri:'[cie terres-
tre: pero no basta al viajero, al navegante o al que
estudia geﬂgraf'ia, conocer la direccién, sino que
ha de determinar la posicién exacta de ese punto.
Para ello disponemos de los paralelos y los meri-
dianos, los cuales nos permiten Fijar, respectiva-
mente, la latitud ¥ la Imgti:d que mrrespundcn
a cada uno de los puntos de la Supf:rﬁcie te-
rrestres,

Los parale[ns ¥ los mxzridianos, llamados ciraulos
de la esfera, forman en conjunto la llamada red
de coordenadas gcogréﬁcas.

42. Los polos y el ecvador. Para po-
der comprender el trazado de los circulos de la
esfera debemos conocer primero cémo se han de-
terminado los 1:!310’5 ¥y el ecuador.

Si la tierra no rotara, no existirian los polos,
La tierra gira, como tedo cuerpo en rotacién, alre-
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PASA LA LINEA ECUATORIAL

POR AQUI

FIG. 75. Este monumento, situado a unos 24 Km de Quito,
capital de la Repablica de Ecuador, fue erigidd en 1936 para con-
memorar el sequndo centemario de las lzbores de la Comision Geo-
dézica Francess, que localizd con exactitud la lines eceatorial y mi-
di¢ un arco de meridiano terrestre determinando lag dimensiomes
exactas de muestra plancta y comprobande su forma achatada
{figura 51). El monumento sefiala la Latitud Cero, y Ia lnea que
lo atravieza divide los hemisferos norte y sur. En los equinoccics
{Agura 60), wna persona situada a2l mediodia en el monumento no
arrolard sombra, Obsérvese gue, a pesar de que el drea fotografiada
esti atravezads por el ecuador, [» vegetacion es muy escasa ¥ el
campesino va cubierto con un abrigo o ponche: esto se debe a que
ia altura de la regidn, mas de 2 800 metros scbre el nivel del mar,
modificr el clima, al hacer que la temperatura descienda.
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AGUI ESTA EL POLO MNORTE
FIG. 77. En algin lugar de ests forografls, que abarca un
drea de unos cuatro kilémetros cuadrados de la capa de hielo
que cubre el Qcfano Artico, se encuentra el punin que co-
al Pola Morte. Hasta hace pocos afios este lugar
habiz sida visto solamente por unos cuanfos exploradores au-
daces, pero actmalmente vuelan sobre ¢l Polo orte todos los
dias aviadores del servicio meteorolégico de Estades Unides,
que parten de Fairbanks, Alaska, v después de & horas y me-
diz de vuelo llegan sobre el extremo norte del efe terrestre.
(Fotografia de la Fuerza Aérea Nerteamericana. )

dedor de un eje imaginario. Los extremos del eje
terrestre son los polos (figura 75).

A igual distancia de ambos polos podemos si-
tuar un circulo imaginario, denominade ecuador,
ue divide a la tierra en dos mitades.

43. Los paralelos y los meridianos. Al
ohservar atentamente una esfera que represente

nuestro p]aneta. encontramos senalados en ella los
puntos correspondientes a ambos polos v la linea
del ecuador. Ademas, veremos en la esfera otras
lineas que poseen gran importancia para nuesiro
propasito de determinar las posiciones de los dis-
tintos punltos.




Trazadas sobre la esfem pamfefwnente al ecua-
dor, se pueden observar otras lineas, denomina-
das paralelm:. En la ﬁ.gum 79, vemos que todos
los paralelos son circulos menores que el ecua-
“dor. Esto se debe a que la tierra es una esfera,
Todos. los paralelos. excepto el ecuador, dividen
a la tierra en dos partes deﬁiguales.

Los meridianos son lineas trazadas sobre la es-
fera, de norte a sur, uniendo ambos polos. Cada
‘meridiano es la mitad de un circulo maximo, que

&
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FIG. 82. Todo circulo gue divida a Iz tierra en dos m{tadﬂ
@ hemisferios es un circulo méximo o gran circulo,

divide a la tierra en dos partes iguales o hemis-
ferios.

44. Los hemisferios. Hemisferio quiere
decir mitad de la esfera. Hemisferio terrestre es el

FIG. 83. EN ESTA VISTA AEREA DEL OBSERVATO-
RIC DE GREENWICH la linea m;a trazada sobre la foto-
- grafia representz 2l Primer Meridians, o Meridiano Cero.
ﬂlmea une los puntes situados en la longitud cero. La zana
de la fotografin situads » la ixquierda de la linea, se emcuen-
tra o la longitud ceste, ¥ la situada a la derecha, e la loo-

gitud este.

FIG. 8i. Losx paraleloa v los meridiancs forman la red de

coardenadas geogrifices o red de circulos de Ia eafern. El
ecuador, los cireulos polares ¥ los tréplcos son los paralelos
mis importantes

nombre que damos a cada una de las mitades en
que ]:-uecle dividirse la esfera terrestre.

El ecuador divide a la tierra en dos hemisferios
denominados hemisferio norte o septmtriona[ ¥
hemisferio sur o meridional.

Aunque todos los circulos méximos pueden di-
vidir la tierra en dos hemisferios, se ha adoptade
el meridiano que pasa por Greenwich, Londres,
y su continuacién, el meridiano que sefiala los
180°, para dividir a la tierra en dos hemisferios,
occidental v oriental (figura 83).

45. Qué es la latitud y cémo se mide.
Para determinar la posicion de un Iugar 85 nece-
sario conocer la latitud v la longitud en que se en-
cuentra situado, como ya virnos. Para ello necesi-
tamos saber qué paralelo y qué meridianc se cor-
tan en el lugar que nos interesa.

LONGITUD LONGITUD

“~— 0 —

OESTE ESTE

oy tnbibin




La latitud es la distancia, medida en grados,
entre un lugar cualquiera de la superficie terres-
tre v el ecuador.

Como el ecuador divide a la tierra en dos he-
misferios, norte y sur, la latitud serd norte o sur,
segtn el Iugar esté situado al norte o al sur del
ecuador.

Pero, FCOMo 56 mide la distancia de un [ugar al
ecuador? Primero, debemos recordar gue toda cir-
cunferencia puede ser dividida en 360 partes igua-
les llamadas grados: La mitad de la circunferencia
mide, pues. 180 grados, y una cuarta parte o cua-
drante, 90 grados.

lLos grados se indican mediante el signo *; asi,
20° equivale a 20 grados. Cada grado se divide
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uentran a 45° de Latitud Norte.

FIG, 85. Los aviones sc encuentran a 30" de Latitud Sur.
en 60 minutos (60°) v cada minuto en 60 se-

gundos (607).
La distancia entre el ecuador y cada uno de los

LOMGITUD ESTE

i
e e R e

avicues ax encueatren n 90 de Longitud Este,

FIG. 87.
palos es de 90°. La latitud es, pues, cero en el
ecuador y de 90° en ambos polos.

46. Qué es la longitud y cémo se mide.
Para localizar un punto sobre la tierra no basta co-
nocer su latitud, o sea, la distancia a que se en-
cuentra al norte o al sur del ecuador. Cuando de-
seamos localizar una casa no nos basta saber en
que calle se encuentra, sino que necesitamos co-
nocer su situacién dentro de la calle. Cada para-
lelo es como una calle gigantesca alrededor de la
tierra y para localizar un punto sobre él necesi-
lartios conocer el meridiano que lo corta en el lugar
que buscamos.

Los meridianos nos sirven para medir la longi-
tud. Mientras la latitud nos permite localizar un
Tugﬂr al norte o al sur del ecuador. la {ongitud
nos da la direccién este u oeste.

Como sobre la esfera pueden sefalarse cuan-
tos meridianos se deseen, la longitud se puede me-




LONGITUD

FIG. 85

dir partiendo de innumerables mieridianos, Para fa-
ailitar la determinacion de la longitud se llegé a un
acuerdo internacional, e;liminando la costumbre de
- que cada pais tuviera su propio meridiano cero,
Hoy se considera meridiano cero o primer meri-

diano el de Greenwich. barrio de Londres, capi-
tal de la Gran Bretana (figura 83).

La fongitu{f de un Iugﬂ,r de la tierra es, pHIes,
g distancia medida en gma'os desde el meridiano
que pasa por ese lugar ol meridiano de Green-

 La longitud puede ser hasta 180° ceste o 180"
este a partic del primer meridiano, como se ve en
I ﬁgura 88,

D esta manera es posible localizar cualquier
punto sobre la esfera si conocemos exactamente la
Jatitud (norte o sur) y la longitud (este u oeste)
_ en que se encuentra | figura 89).

- 47. Los trépicos y los circulos polares.
Hay cuatro paralelos que poseen una significacién

Orientarse es saber distinguir los puntos
cardinales.

Los puntos cordinales son los cuatro pun-
tos principales gue podemos determinar en
el horizonte y se les denomina norte, sur,
este y oeste. Los puntos cardinales existen
porque la tierra rota. 5 la tierrg fuese ung
esfera inmdvil no habria puntos cardinales.

ILbTed atlat

 LONGITUD Y LATITUD

W)
¥ i

Wi

FIG, 22, El avidn A se encuentra a 40° Lat, M.
E.; el avron B se encuentra a 20" Lat 5. y
v e] avign C a 35" Lat. M. v 35" Long. W,

esper:ial. Son los tropicos ¥ los circulos p&fareﬂ_ que
ya vimos en la figura 62.

Los trépicos son dos: de Cancer v de Capri-
cornio. El Trépico de Cancer es el paralelo si-
tuado a 23° 27" de latitud norte y seniala la po-
sicién mas septentrional que pueden alcanzar los
rayos verticales del sol en el solsticio de vera-
ne (21 de junio).

El Trépico de Capricornio corresponde  al
paralelo de los 23° 277 de labitud sur y sefala
también el [imite maximo que alcanzan en el he-
misferio sur los rayos verticales del sol en el solsti-
cio de invierno {22 de diciembre}.

Los circulos m]ares 200 pa.mleiﬂs situados a
93" 27" de ambos polos. Sefialan las posiciones
alcanzadas por los rayos tangentes del sol en el
solsticio de verano (Circulo Polar Antérticn) .

La posicion de los trépicos y de los circulos
polares es una consecuencia de la inclinacion del
eje terrestre (figura 59).

= HECHOS E IDEAS FUNDAMENTALES DEL CAPITULO

Tomando come base los puntos cardine-
les se distinguen 32 rumbos o vientos, cuyo
conjunto forma lo llamada rosa ndutica o de
los vientos.

De dio es posible orientarse por el sol y
de noche por la estrella Polar en el hemis-
feric norte, v por la Cruz del Sur en el he
misferio meridional. El medio de orientacidn
mds utilizado es la brdjula,

(Pasa a la pégina siguiente)
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COMO SE DETERMINAN LA
LATITUD ¥ LA LONGITUD

La determinacién de una posicifn cualguiera sobre lo su-
perficie de Ia fierra o el mer s¢ resliza mediante el cilealo de
Iz Istitud ¥ Ia longitud. Para este cdlculo se emplean dos
instrumentos: el sextante ¥ el crondmetro.

La latitud se puede determinar darante la noche observan-
do con ol sextante la altura de lo Estrella Polar sobee el

el
A,
La longited se determina comparando Ia hora del Ingar en
quemmmhaduﬂ:ﬁuva&mmhdﬂh[uidiamde
Greenwich (figura 53). La bora del lugar se obtiene ob-
seevando al sol en el pusto méis alto de su recorrido diario
aparente en ¢l cielo, que corresponde al mediodia (12 m.):
la hora de Greenwich la conservan los navegantes en un
reloj de precisién o crondmetro, o bien la obtiencn escuchan-
do las transmisiones radiales de los observatorios, gue la
angncian cada derto tempo. Cada hora de diferencia entre
la hora local v la de Greenwich equivale a 15 grados de
longitad (Bgura 93).

Unn ver determinada la latitud v Ia longitud, ef nave-
gante conoce con toda exactitud ¢l lugar de la tierra o del
mar donde s encuentra.

HECHOS E IDEAS FUNDAMENTALES
(Cemtinuacion)

La bréjula consiste en una aguja imantada
situada sobre un eje sobre el cual se mueve li-
bremente. Uno de sus extremos sefiala siem-
pre hacia el polo magnético del hemisferio
donde nos encontramos.

Para determinar lgs posiciones de los dis-
tintos puntos de la superficie terrestre se
emplean los meridianos y los paralelos.

Los paralelos son lineos trazadas sobre la
esfera, paralelamente al ecuador. Todos los
paralelos dividen a la tierra en dos partes
desiguales,

Los meridignos son lineas trozados sobre
lo esfera, de norte a sur, uniendo ambos po-
los. Cada meridianc equivale a la mitad de
un circulo que divide a la tierra en dos hemis-
ferios.

La latitud, gue se mide utilizando los para-
lelos, es la distancia en grados entre un lu-
gar de la tierra y el ecuador.

La longitud, que se mide utilizando los me-
ridianos, es lo distoncia en grados entre un
lugar de la tierra y el primer meridiano,

Si conocemos exactamente la latitud y la
longitud de un lugar cualquiera sobre la su-
perficie terrestre, nos serd posible localizarlo
sobre la esferq, sobre el mapa, o, en realidad,
si realizamos un viaje con esa finalidad.

FIG. %. Marino manejando el sextante,

FIG. 91. En el polo norte la Estrella Polar aparece formaa-
do un angulo de 90" con el horizomte. La latitwed ez alli de
a0 Maorte.

FIZ, 92, En MNew York la Estrella Polar forma un anguloe
de 41° con el horizonte, lo cual indica que la latitud de la

WEEE T EEE
=

FiG. 93. El bugue-de la izguierda tiene una diferencia de
dos horas con Greenwich. su hora es antemeridiano,
ello indica que «sti a 30" al ceste. El de lz dereche, en
cambio, tiene igual diferencia de hora, pero al ser p. m. su
longitud es este. Cada hora de diferencia represents 15° de
de longitod. jPor quel




MEDICION DEL TIEMPO

¥ Nuestras medidas de tiempo se basan en los
movimientos de la tierra. El periodo que demora
= tierra en dar una vuelta complela sobre su eje
mtannn] lo llamamos dia; y el periode que de-
=ora en completar el recorrido de su drbita en
oo al sol (traslacion), es el ano.

48. El din. Como la tierra es una esfera
e gira sobre un eje, mientras realiza este movi-
gento de rotaciéon cada unc de sus puntos va
ando sucesivamente frente al sol. como pue&e
se en la Fi.gura 93,

El sol, debido a la forma estérica de la tierra
o ilumina un hemisferic en cada momento
do el lugar que habitamos se encuentra en
| hemisferio iluminado, es dia para nosotros; ¥
ando corresponde al hemisferio en tinichlas, es
SRR

La sucesion invariable de los dias y las noches.
‘como ya vimos (5 23), influye decisivamente so-
‘Bee la vida humana v, por ello, [a medida del
fempo tiene gran importancia para el hombre.

Desde épocias remotas comenzo el hombre a medir el
S Sempo. . Cada dia veia salir el sol por el este, v, aproxi
=madamente doce horas después, lo veid ponerse por el
‘seste. Pronto inventd un rt.lror de sol [ﬁgum 94}, que
% permitia caleular la duracion del dia naturgl, nombre
ﬁ dnmns al pg,rqun [0 AT adido entre fa salids v la
= esta del sol. Luega llegs al concepto de dia, o sea, e
- periodo de un dis ¥ una noche completas.

Lﬂa habitantes de Mesopotamia, hace varios millares
afios, dividieron el din en 24 horas. Se cree que esx
segieron esta cifra por lo facil que e subdividirla en
mitades y cuartos. Come los babilonios habian dividido
mbign el circulo en 360°, v la varilla del reloj de sol
: '- su sombra sohre un circulo, acoharon dividiendo
w=dn hora en sesenta minutos, al igual e los grado:;
gel circulo, v cada minute en sesenta segundos, férmula
gue se ha empleade desde entonces.

El dia. como ¥a sabemos, no es més que ¢ liempo que
demora la tierra en completar una vuelia sobre su eje.
Bl métods més exacto para medir la duracién de la ro-

29

tacion lerresiee consiste en observar el piso de una es-
trella determinada por el meridiane de un 1ug&r, dos
veces consecutivas. Este dia sideral es el mas exacte de
todos y mide 23 horas, 56 minutos y 4 segundos, Este
es el método gue emplean loz ohservatorios astrond-
ITLCS.

El dia soler es ol periodo wmpren&idn entre dos
pasos del sol sobre el meridiane de un lugar. Decimos
e ol sel pasa por el meridiane de un lugar cuande,
en suomovimienbe aparente por la esfera celeste, lo ve-
mos llegar al punto mas alto que puede alcanzar en el
firmamento ese dia. Fate punle es el cenit, ¥ nos indica
q[IE’: B85 merllm‘!ia 'l.‘.IE|I EI.{.:IJ'EH:ID OO iﬂ EDI':,! RDIRF Iﬂf‘.&l.

FIG. %, EL RELO] DE 50L sefala la hora solar def Te-
gar, de acuerdo con la marcha aparente del zol por el cielo.
Dwurante muchos siglos fue el instrumento mas empleads para
medir ¢l tiempo. La principal dificultad de los relojes de sol
ze debe 2 que todos los dias no tienen una duracide igual,
va que el movimiento aparente del sol es mas rapide cwando
se encuentra mas cerca de lz tierra que cuando esta mas
lejos. Para evitar esto, los relojes mecdnicos son regulados
de acuerde con el dia solar promedic, por lo cual algunas
veces su hora po coincide exactamente con la del reloj solar.
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FIG. 95. LAS HORAS 5E SUCEDEN debido al movi-
miento de rotacién de la Herra.

Fl dia salar mide cuatro minutes més que el dia
sideral. Este aumente se dehe a que la tiera no sélo
gira sobre si misma, sino fque también se mueve alrededor
del sol I:ﬁgura 5*2}, por lo cual recorre cada din cerca
de 2400000 K de su érbita, Debido a este cambio
de posicidén en el espacio, [a tierra tiene e rotar cada
diz un grado mas, o sea, 361 antes de que un meridiano
pun&,& volver a s frente a los Fiyos verticales del
sol. El dia solar tiene ofras variaciones. ya cue nuestro
piﬂ.rlet& s8¢ MUeve Con mayor rupic!ez cuando estd mis
cerca del sol durante parte del ano, que cuando estd
mas a|ef.a&o.

49. Dia solar medio y dia civil. Para
evitar las dificultades que provocaria el em-
pleo del dia solar, por sus ligeras variaciones, se
ha gcnemlizado el emplen del dia solar medio, de
24 horas exactas, que es el que marcan nuestros
relojes. El dia solar dura de mediodia a mediodfa.

Los Gobiernos, ademas, han establecido en casi
todas las partes el llamado dia civil. En a]gun{:s
paises se acostumbra a numerar las horas a partir
de la media noche, desde la una a la veinticua-
tro. Asi, las 18 horas equivaldria a las 6 de la
tarde. La costumbre mas generalizada es la de di-
vidir el dia civil en dos mitades de doce horas
cada una.

Desde que el dia comienza, a las doce de la
noche, hasta las doce del dia —hora en que, tes-
ricamente, el meridiano del Iugar debe estar fren-
te al sol—, las horas son denominadas ante me-
ridiano. A partir de las doce del dia y hasta las

doce de la noche en que comienza el dia siguien-
te, las horas son denominadas posado me-
ridiano. De esta manera las 6 a.m. representan
las seis de la mafana v las 6 pm. las seis de la
tarde.

50. Las diferencias de horas y los hu-
sos horarios. Solamente los lugares situados
exactamente en el mismo meridiano tienen la
misma hora. Debido a esto cualquier punto que
no esté situado exactamente al norte o al sur de
olro poseerd una hora distinta.

Las diferencias entre las horas locales de los
distintos lugares de la tierra carecieron de impor-
tancia hasta que el progreso de las comunicaciones
puso en contacto continuo a las mas distantes re-
giones de la tierra.

La multiplicacién de los medios de comunica-
cién, v su rapidez, hicieron necesario un acuerdo
sobre las diferentes horas, para evitar las confu-
siones. Asi surgid el sistema de los husos horarios,
auspiciade por los Estados Unidos (figura 96).

La teoria en que se basan los husos horarios es
relauvamente muy sencilla y puede explicarse de
la manera siguiente: la esfera terrestre da una
vuelta completa (rotacién) cada 24 horas. De
esta manera recorre un promedio dé 15° cada hora,
pues 360°:24 = 15°,

De acuerdo con lo anterior tenemos que cada
punto de la superficie terrestre recorre 15° de la
circunferencia, de oeste a este, cada hora. Por
esto se ha dividido la tierra en 24 husos horarios,
que abarcan 15" de longitud cada uno, como se ve
en el mapa de la figura 96. En todos los puntos
comprendidos dentro de los 15°, que abarca cada
uno de los husos horarios. se considera que es la
misma hora, aunque exactamente no sea asi, pues
hay entre ellos diferencias (1°=4 minutos).

51. El aiio. Mientras gira sobre si misma
la tierre se mueve también alrededor del sol, como
sabernos, recorriendo su orbita a una velocidad
de unos 29.7 Km por segundo. El tiempo que de-
mora la terra en recorrer su orbita es de unos
365 dias y 6 horas, aproximadamente, y consti-
tuye el ario.

De esta manera, cuando decimos que Colon
descubrié la América en 1492, estamos signifi-
cando que el Descubrimiento ocurrié durante [a
vuelta niimero 1 492, que dio la tierra alrededor
del sol después del nacimiento de Nuestro Sefior
Jesucristo.
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LOS HUS05 HORARIOS
Y LA LINEA
INTERNACIOMAL DE
LA FECHA

Al ser establecido ¢l sistema de los husos borarios fue
necesario determinar & partiv de cudl meridiano comenzaria
a contarse ¢l noevo dia. La lines donde comienza el nueve
dia del calendario se dengmina Linea Internacional de la
Fecha, que atraviesa ¢l Pacifico de un polo al otro, sin pa-
sar por ningin pais imporctante (fig. 97).

La Linea Internacional de la Fecha no corresponde exac-
tamente al meridiane de 180°, sino presenta desviedones
para impedir que atraviese algunas islas del Pacifieo.

De acuerdo con el sistema de los husos horarios, como
puede werse en ln figura 96, wn visjeeo gue dé la vuclta ab
mundo, moviéndose sicmpre hacia ¢l este, o sea, en la mis-
ma direccidn en que rota la Herra, debe adelantar su reloj
una hora por cada 15° de longited gue recorrea. Siose dirige
al peste, en direccién contraria n la rotacién terrestre, deberd
atrasacko.

Cuande un viajere atraviesa la Linea Internacional de la
Fecha, debe repetic un dia si se dirige de oeste a este; ¥
debe omitir un dia si viajs de este a oeste. Al oeste de Ia
Linea es un dia, ¥ al este, es el dia anterior. De esta manera
si un avite sale de la igla de Wake en direccifm a Hawait,
en ¢l Pocifico shabrd legado antes de salice, pues al pasar
Ia Linea -Internacional de la Fecha habrd atcasado uwn dia
Diehido a esto podemos oir por la radio el domingoe, poticias
que docurrieron en Japdn el luness.

a— MERIDIAND DE
GREEMWICH

CloN DEL e

TACION TERRE

ElG. 97. La Linea Intermacional de la Fecha sobre
la esfera terrestre.

Como nuestro calendario consta de 365 dias,
divididos entre 12 meses, quedan seis horas so-
brantes cada ano. Esta dificultad es eliminada ha-
ciendo que cada cuatro afios uno tenga 366 dias.
Fl dia adicional de estos afios bistestos se agrega
a febrero, que es el mes més corto.

52. El calendario. El mas antiguo calen-
dario de que hay noticia fue construido por los
sumeros, en Mesopotamia, hace unos 3 500 afios.
No se basaba en la traslacion de la tierra en torne
al sol, sino en la traslacion de la luna alrédedor
de la tiema. Fra un calendario lunar, AUNGUE mo-
dificado.

lLos calendarios antiguos fueron casi siempre [u-
MEres ¥y 508 errores e inexactitudes se agrava]:»an
con el paso de los afios. Julio César, por consejo
de Sosigenes, astrénomo de Alejandria, establecié
en el afio 45 antes de Cristo un nuevo calendaric
para el munde romano. El Calendario Juliano se
basaba en que cada afio tiene 363 dias v cuarto,
1,r~esla]':-lecfa el sistemna de afios bisiestos.

Como el afio tiene exactamente 365 dias. 5
horas, 48 minutos y 46 segundos, cada afio se iba
acurnulando un error de 12 minutos 4 segundos.
Fn 1582, cuando el Papa Gregorio XIII se decidio

FIG, 95. EL CALENDARIC AZTECA &5 uno de los mas
notables creados por el hombre. La ilustracion reproduce
la piedra de wveinte toneladss de peso, gque se comserva en
el Musen MNacicnal de México, v en la cual fue esculpido el
calendaria en el afia 1479, trece afios antes del descubrimien-
to de América por Colér Bl ealendario de los aztecas se de-
rivaba del de los toltecas, guienes, = sz vez, lo habian reci-
bido de los mayas de Honduras, El calendario maya original
fue Formulado hace cerca de dos mil afics ¥ se basaba en
una serie de observaciones astrondmicas unos mil
afios amtes del advenimients de Jesucristo,




IOYECTO DE CALENDARIO MUNDIAL AUSPICIADO POR LAS NACIONES UNIDAS

Las MNaciones Unidas Enero - Abrii Fabrero - Mays Marze - Junie
msmpician ] estableci- Julio - Octubre Agosto - Moviembre Septiembra - Diciambra
miento de un Calenda-
‘& Mundial, Una de las DL MMI] V S DL MM ]I V& D LMMI] V.S
Encvaciones mis inte-
pesantes de este calen- L SR g e S TP :
#acio es Ja instauracién 8 9 10 11 12 13 14 A e T 3 A4 ST R AR 8
4 Dia Mﬂﬂiinqx 15 16 17 48 19 20 21 | 12 13 14 15 16 17 18 | 10 11 12 13 14 15 16
wm“&‘demﬂu 27 a9 4im g o7 Tog 19 20 71 22 23 24 28 i7 18 19 20 21 Z2-23
dia no tiene asig- 29 30 31 26 2F 2829 3D 2% 25 2627 1829 30
dia de

dmbrt sébada, ¥y conmenzaria un domingo primero de ene-
En los afios bisiestos habria otro Dia Mundial, que iria
sespufs del 30 de junio. El puevo calendario estableceria
: gisternsy muy armonico, pues cada afio comenzaria do-
ngo ¥ tendria igual mimero de dizs de labor los trimestres
rian siempre 91 diws, gue abarcarian trece semanas v

& rectificar el calendario Juliano, el atraso ascen-
diz a diez dias. El Papa Gregorio convirtio el pri-
mero de julio de aquel afo en el dia once vy esta-
Blecis, para rectificar sistematicamente el error, fue
todos los dltimos anios de los siglos terminados en
dos ceros no sean bisiestos, con excepcion de los
e resulten mﬁltiplos de cuatro. Asi, &eiamn de
ser bisiestos los afos 1700, 1800 y 1900.

El Calendario Gregoriano ha sido a.ue;‘.utaﬂn

pas naciones no catélicas demoraron su adopeicn.

HECHOS E

Muestras medidas del tiempo se basan en
los movimientos de la tierrg.

El periodo que demora la tierra en dar
una vuelta completa sobre su eje ({rotacidn)
lo Hamamos dia, v el periodo que demoro
en completar el recorride de su drbita en tor-
no al sol (traslacidn) lo llamamos afio.

El dig solar medio abarco de un mediodia
al mediodia siguiente, y consta de 24 horas.
El dia civil comienza a partir de la me-

seicticamente por lodos los paises, aunque algu-

IDEAS FUNDAMENTALES DEL CAPITULO

cada trimestre. comenzaria un domingo. Cada mes tendrin
26 dias de la semena, més los domingos, ¥ cada fecha caeria
siempre ¢n o mismo dia de la stmara de cada afio. Varios

(zobiernos han aceptado wa esta reforma, c© ventajas vie-
men siendo divilgadas desde 1930 por ]amméﬁ Inter-
naunn-n] por la Reforma del Calendario.

En los altimos afios se ha mtensificado un mo-
vimiento en favor de la aﬁnpcidn de un nuevo ca-
lendaria, denominade Calendario 1].r'“’]!u:]l'u:ﬁa.!l para
evitar algunas de las dificultades del Calendario
Gregoriano. Este nuevo calendario consta de dace
meses, cuya duracion es de 30 y 31 dias, pero
todaos los trimestres y semestres tienen igual dura-
cion. Entre las ventajas que se le acreditan, se en-
cuentra que todas las festividades cristianas V pa-
triéticas caeran siempre el mismo dia del mes y de
iﬂ. SEMATa,

dignoche, Las primeras doce horas del dia
civil son denominadas ante meridiono y los
doce horas siguientes pasado meridiano.

Como solamente los lugares situados en
2| mismo meridiono poseen exactamente la
misma hora, se ha establecide el sistema de
los husos horarios. Cada uno de los 24 husos
horarics en que se divide la superficie de la
tierra abarca 157 de lengitud; dentro de cada
huso horario se considera que la hora es la
misma.
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Seria imposib]e estudiar la gengrafia de toda
la tierra, o de una parte de ella, sin disponer de
una representacion adecuada de nuestro planeta.
o del érea particular que nos interese.

La representacién de la totalidad de la tierra
pademos lograrla empleande una esfera (figu-
ra 100). Los mapas pueden servirnos para repre-
sentar la totalidad de la tierra o una parte de
ella.

Las esferas ¥ los Mmapas 500 impr&sc:lndil::—lcs
para el estudio de la geografia, pues solamente
ellos nos dan una vision adecuada de los nume-
rosos v complejos fendmenos gﬂ@gr&ﬁcm. Una bue-
na esfera o un buen mapa contienen mas infor-
macién, si sabemos interpretarlos, que la que en-
contrarfamos en centenares de paginas escritas. Por
todo esto se ha dicho que intentar apr‘encier geo-
grafia sin mapas es como querer aprender a nadar
sin agua.

53. La esfera es la mejor representa-
cién de la tierra. Como la tierrn es un es-
feroide, la esfem es su mejor representacidn. La
esfera o g[obo terrdqueo se encuenira en toda aula
de geografia (figura 100). Sobre su superficie cue-

FIG. 99. EL MAS ANTIGUO MAPA CONOCIDO (2700
A.C.) Fue dibujado con un punzdm sobre arcilla himeda
por un carbtdgrafe acadin, hace mas de 4,600 afios, para
que sirviera de gulas 2 algin comductor de caravanas El
comercic que existla entre las distintas de Mesopo-
tamia obligaba ya al empleo de mapas. A la derecha, apa-
rece una copia gue aclara los principales detalles del mapa.

LAS REPRESENTACIONES
GEOGRAFICAS

FIG, 100, UNA ESFERA ez la mejor representacidn de
conjunto de nuestro planeta.

va estan representados los continentes y las océa-
TiOS COTE 51 Area v forma sin desﬁguracién_ Sobre la
esfera es posible observar también las direcciones
¥ las distancias, represenia&as correctamente.

Una esfera es, en suma, una representacion de
cémo podriomos ver a la tierra si pudiéramos ale-
jarnos lo mﬁdem‘emte de ella en un vidje por
el espacio. Nadie puede visualizar adecuadamen-
te el mundo, v adquirir un conocimiento bésico
de la gecgrafia. sin estudiar cuidadesamente una
esfera.

A pesar de las ventajas fundamentales que
como representacion geogralica ofrece la esfera,



MLUNDO DESDE EL INTERIOR DE UNA ESFERA
ANTESCA, los visitantes de la redaccidn de un perig-
‘de Boston pueden tener una idea muy exacta de fas
==2g v direcciones de las distintas regiones de nuestro pla-
5 EI globo, construfde de cristal y sostenido por una
- ra de bronce, tiene dier metros de dismetro. A pesar
» lag grandes dimensiones de esta esfera, el drea del Caribe

sparcce muy pequefia, como puede observarse en el graba-
[ 2o La principal desventaja de las esferas ex la imposibilidad
Se representar la totalidad de fa terra a gran escala.

: CISOE también alpunas desventajas que dificultan
s empleo:

1) En la esfera no pueden verse los dos he-
misterios al misme tiempo.

£ 2:' A menos EJLLE: [a {-:Sfi—:ra Sed Ly gram{e_
contiene relativamente poca informacion, pues las
&reas aparccen en tamanos muoy reducidos.

3)  Aungue las esferas no sean muy grandes.
£S 'f_nhnejﬁ resulta dificil, Los automavilistas v avia-
' 85, par e;empiq. rie pueden utilizarlas mientras

"4} Las esferas son muy costosas.

54. Los mapds. Un rmapa o carla 25 dna
g crentacion, total o parciﬂl. de fa superfic&e -

101. AL CONTEMPLAR LA REPRESENTACION

va de la Herra so}ore higtss superﬁcie pfmm, Ccasi
sempre una hoja de pia.pei.

El mapa poses muchas ventajas comparado con
la esfera, pero tiene también ciertas desventajas.
Entre las ventajas Figuran la facilidad de sa ma-
nejo y la posibilidad de representar en tamafio
mayor [as areas que en la esfera aparecen muy
pequenias.,

POR QUE LOS MAPAS
REPRESENTAN DEFORMADA
LA SUPERFICIE TERRESTRE

Para representar su superficie curva sobre un
plang tendriamos que dividicla en secciones, como
hacemos al pelar una naramja,

El resultado seria una serie de segmentos, cuya
superficie seguiria giendo curva.

Al unir esos segmentos en una superficie plana
continus, se producirian necesariamente deforma-
cionmes, como lag gque agui vemos. Por eso los
mapag nunca pusden repregentar exactamente la
superficie terreatre.

FIG. 102
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PROYECCION MERCATOR

Esta proyeccién, creada por el cartdgrafo Mer-
cator, en 1569, es la favorita de los marinos,
pues es la dnica proyeccidn en la cual las direc-
ciones maritimas pueden trozarse en linea recta
sobre el mapa. En esta proyeccién los meridio-
nos y paralelos son lineas rectas, gque se cortan
en dngulos rectos. Corresponde al tipo cilindrico,
aungue medificado. Los meridianos estdn a igual
distancia, pero como los paralelos se alejan hacia
los polos, las tierras drticas gparecen muy exo-
geradas.

PROYECCION
ORTOGRAFICA

PROYECCHN
GLOBLLAR

La proyeccion ortogréfica nos presenta un hemis-
ferio como si lo viéromos desde gran distoncia.
1os paralelos mantienen su paralelismo y los
meridianos coinciden en los polos, como ocurre
en la esfera. Las tierras préximas al ecuador apa-
recen en forma y drea correctas, perc hay mucha
deformacién hacia los polos. La proyeccidn glo-
bular corrige muchos de los defectos de la an-
terior v es considerada la mejor proyeccion co-
nocida parg representar un hemisferio.

FIG. 103, DISTINTOS TIPOS DE PROYECCIONES

PROYECCION CONICA SIMPLE

En la proyeccién cénica los meridianos semejan
los: rayos de una rueda, separados entre si por
distancias iguales, los cuales convergen hacia
los polos. Los poraleles son arcos concéntricos
situados a igual distancia unos de otros. Se
emplean para mapas de paises de las latitudes
medios (zonas templodas), donde esta proyec-
cién presenta la configuracién y los accidentes
geograficos con errores muy peguenos.
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La mavor desventaja que presentan los mapas
se debe a su naturaleza plana, pues la superficie
de la tierra es curva, v el mapa sicmpre contiene
deformaciones, como puede verse en la ligura 102,
Solamente en los mapas de éreas muy pequeias
estas deformaciones carecen de importancia.

Para reproducir en la superficie plana de los ma-
pas la Superﬁcie curva de la tierra, con la menor
deformacion posible, se emplean las proyecciones.

55. Las proyecciones. Si tenemos los me-
ridianos y los paralelos trazados adecuadamente
sobre una hoja de papel. podemos dibujar el con-
torno de un continente o de una isla situando en

la latitud v longitud exactas cada uno de los pun-
tos correspondientes a los cabos, golfos, bahias,
peninsulas v otros accidentes de las costas, Por
ello, el primer paso en la construccién de mapas
es la situacion correcta sobre el pape] de los me-
ridianos v paralelos,

El problema de trasladar a la superficie plana
del papel los circulos que forman los meridianos
¥ los para|e]os se resuelve mediante el emplev.} de
las PrOYeOCiones. Una proyeccion pue-:!c definirse
como una red de paralelos v meridianos sobre la
cual puecfe ser d:’bu}'acfo L mapda.

Para trazar las proyecciones se e’mplean actual-




TEORIA DE LA

FIG. 106,
PROYECCION CILINDRICA

FIG. 105. TEORIA DE LA PROYECCION POLAR

COMO SON CONSTRUIDAS LAS PROYECCIONES

Las provecciones responden a cilrmlos mateméticozs moy complicados, pero
In idea general de su constreccién podemos cxplicarla asi: imaginemos wna es-
fera bueca, como la representada en estas figueas, sobre cuya soperficie trans-
parente han side dibujados Jos paralelos ¥ los meridianos. 5i se coloca una fuz
en ¢l interior v se sitia uoa hoja de papel junto a I exfera, sobre el papel ze
provectarin lag lioeas de los mecidianos v lop parslelps. Segin Ia forma en
gue se sitie ¢l papel, variard la disposicibn de las lineas proyectadas. 5 el
papel se coloca formando un dlindro, tendremos noa proyeccidn cilindrica (figu-
ra 106); si el papel tiene la forma de on cono, tendremos una proyveccidn cbnica
(figmra 107); ¥ si ¢l papel se sitda sobre une de los polos, tendremos una pro-
yeccitn polar (figure 105).

Las porciones situadas cerca de la zone donde of papel toco la esfera, repre-
sentan con menos deformaciém las drcas correspondientes, mientras las mis ale-
judas presentan grandes distorsiones,

En otrag provecciones se considera sitoada I huz foera del globo v las pro-
yecciones {oman ofros nombres.

Como es imposible que una proyveccién represente apropiadamente a la ves
la forma vy el tamafio ¢ drea de lay regiones, se emplean distintes proyecciones
segin ¢ desce obtener una represntacifn méis exacta de ba forma o del drea de
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la regidn gue nos interese.

471G, 107
TECRIA DE LA
PROYECCION
CONICA

En los altimos afos se han construide otras
proyecoiones de tipo conico ¥ pofr:r modificado,
gue facilitan la navegacion aérea, para la cual es
inadecuada la proyeccion Mercatar.

Unas proyecciones deforman mucho las tierras
situadas hacia las zonas polares: otras, ofrecen una
idea muy exacta de las formas de las tierras, Pere
falsean su verdaders tamario, ¥ a|gunas dan una
impresion bastante exacta de las areas terrestres
pero modifican la mnﬁguracidn de los continentes.

El :—:mpleo de las distintas proyecciones s debe
a la necesidad de utilizar, en cada caso la pro- -
yecoion que mejor responde al proposito del car-
tn;jgriiFo.

COMO UTILIZAR LOS MAPAS

l.os mapas son representaciones graficas de la
superﬁr:ie de la tierra. Hay muchas clases de ma-
pas, pues varian, lanlo por su tamatio y [orrrm,
come por la finalidad & que son destinados,

Todo mapa conliene una enorme cantidad de
informacién geogritica. pero para obtener esa in-
FD‘E'm-';!.(‘i_él]'l hm Iﬁhﬁ ﬂmﬂﬂ{{ﬂl’ fl L‘.’.t’!l‘ E'{JS rFH']-j'J‘l'.I.S.

Ademéas de su valer para el estudiante de geo-
g'rafia. el mapa es oy il a toda persona culta,
debide a las facilidades de ue }w}' cI'[S.!,mm.‘mDﬁ
para viajar. Si sabemos leer los Mapas C[c Ias Cils
dades (planos) v los mapas de carreteras. nos sera



facil recorrer un pais desconocido. y obtendremos
un eonocimiento detallado de muchos aspectos de
las zonas que visitemos con sélo consultar el mapa.

Para leer un mapa debemos poseer a.lgunos o0-
nocimientos previos sobre como orentarlo, la es-
calo a que esta construido, la forma en que esta
repi‘esentancln el relieve ¥ el signiﬁmdn de los
simbolos que en él aparecen,

56. La orientacién del mapa. o primero
que debernos hacer para leer un mapa es orientar-
lo. o sea, colocarlo en forma tal que las direcciones
del mapa coincidan con la realidad. En los mapas
aparece comimmenle una Rosa Nautica o una fle-
cha, qu indica el norte. Casi siempre el norte co-
rmspﬁnde ala parte superior del mapa; el sur, a
la inferior: el este. a la derecha, Y el ceste, a la
izquicrda.

Si nio tenemos una brijula I:Fi:gura 76) poclemns
colocar el mapa de manera tal que el lado que re-
presente el este, mrresp-nnda con el este verda-
dero, que es, ag}mxin’m{.{ament{e. por donde vemos
salir el sol cada mafiana. Los IMAapas que Tepresen-
tan 4reas pequefias pueden ser orientados toman-

FIG. 108. LA ORIENTACION DE UN MAPA CON LA
BRUJULA. 5 poseemos una brijula es ficil orientar el
mapz. Los mapas deben temer siempre una Rosa Nautica o
una flecha que indique el norte. Si coloecamos una brijula
sobre el mapa y movemos éste hasta hacer que el norte de
la brijula y el del mapa coincidan —como se ve en e
grabado—él . ¢l mapa estard orientado y podremos guiarmos
por &L

| Pusto e Cna

Par‘tuqtl\.
ot Ermber {fhnn

TR, GIRERLL DaATIS (0, el

do como base algiin elemento visible (figura 109).
Una vez que el mapa esté orientado, podemos ir
distinguiendo en ¢l los datos que nos interesen.

57. Laescala. Podemos considerar el mapa
COIMIG L EFRagern reducida del drea que repre-
senta, v, por ello, todas las medidas deben apa-
recer reducidas en la misma PO Cion En e|
caso de que el mapa represente una reduccion de
100 000 veces, cada centimetro que aparezca cn
el mapa. debe corresponder a un kilometro en la
realidad.

La expresion numérica de fa relacién entre las
dimensiones lineales sobre el mapa ¥y las mismas
dimensiones en la realidad, constituyen la escala.

La escala de los mapas puede ser rewesentac{a
de tres maneras:

1) Mediante palabras v cifras.
En este caso la escala del ejemplﬂ anterior
seria;

i centimetro = 1 kilémetro

FIG. 109. MANERA FACIL DE ORIENTAR UN MAPA,

Cuando viajamos por carretera o dentro de una ciudad, el
método mas facil de orentar ¢l mapa es hacer coincidir zu
direccidn con la de la carreters o la calle en la cual nos
encontramos, tal como indica la ilustracidn,




2}  Mediante una representacion gréfica.

En este segundo caso en una esquina del mapa
estaria representacla la escala en esta forma

60 1 9 % 4 5 lklémetros

Lodasisec .1 |

donde se esta indicando graficamente que cada
centimetro en el mapa representa un kilometro en
el terreno.

3)  Mediante una fraccion represenfativa

la indicacion a emplear en nuestro ejemplﬂ
seria.

1

Fraccién representativa = T

o también F. R. 1 = 100 000

lo cual estaria signilicando que las distancias en
el mapa constituyen una cienmilésima de las dis-
tancias reales sobre el lerreno.

FIG. 110, MAPAS CONSTRUIDOS A DIFERENTES
ESCALAS. Un mapa puede incluir, dentra de un mismo
espacio, dreas mayores o memores, segin la escala a gue esté
construido. En esta serie de ilustraciones es posible observar
cOmo en trex espacios iguales la civdad de Caracas, capital
de la Repablica de Venezuela, aparece muy diferente, de
acuerdo com las escalas wtilizadas, En el mismo espacio que
ocupa —a la izguwierda— la zoma inmediata al Centro Bo-
livar, en el area comercial de Caracas, e representa en el
mapa central toda ¢l drea metropolitana caraquefia, mientras
en ¢l mapa de |z derecha aparece una zonax extensa de Ve-

W nezuela,

El numerador de la fraccién representativa es
siempre la unidad. Mientras MAYM 588 el deno-
minador menor serd la escala del mapa.

En un mapa construido a gran escala es poﬂib]e
incluir numerosos detalles, pero sepin disminuye
la escala menor es el nimero de datos que puecle
contener el mapa, ya oue no hay espacio donde
colacarlos.

Conociendo el uso de la escala podemos facil-
mente saber la distancia que separa los distintos
pramitos represmtadns en el TR, De esta manera
puede el viajero caleular su tiempo de viaje v es-
coger las rulas que resulten mas favorables de
acuerdo con sus planes.

58. Los simbolos del mapa. Un mapa
no es una rcpm&u-:cir’m exacta de la superﬁr.ie
terrestre. sino una representacion. El cartégrafo,
al preparar el mapa. selecciona los hechos que con-
sidera deben ser rcprfa.qenlad{;s, de acuerdo con la
finalidad & e el mapa va a ser dedicado ¥ re-
presenta esos hechos mediante simbolos. Estos

£
FIG. 111, El area que comprende el mapa wvaria en razdn
inversa al cuadrade de la escala. El mapa B tiene una es-
cala dos veces mavor que la del mapa A, pero abarca un drea
equivalente a '/y de Ia de A, El mapa C, con wa escala
cuatro veces mayor gue la de A, abarca solemente '/, de ©
U area.

o o
ESCALA
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Embolos constituyen el Ii—!nguajt? visual de los ma-
pas (figura 112).
¥ mapas que representan el relieve de una re-

gon ' obros muestran la forma en que estd dis-

tribuida la vepetacion (figura 379), o las diferen-

as dimdticas (figura 187), o cémo estd distri-

Buida la poblacion (figura 403). o cémo es usada
{1). Ver el capitulo 18,

FIG. 112. EMN LOS MAPAS SE EMPLEAN NUMERO-
505 SIGNOS COMNVENCIOMALES para representar fos
hechos que deban ser destacados. Los simbolos que aparecen
en este grabade son algunos de los més vsades en log llama-
dos mapas topogrificos.

la tierra. Owos mapas represcenian las relaciones
entre distintos hechos geogréﬁcos. u ofrecen varios
aspectos de una region al mismo Liermpso. Cuando
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el ntimern de fenémenos que se pretende repre-
sentar en un solo mapa es muy grande, su lectura
se hace dificil. Entre los mapas més faciles de in-
terpretar ﬁ'guran fos IEADES de carreteras que se
han divulgado muche en los altimos anos. pues
todos los automovilistas los emplean.

Mientras mejor conozcamos los simbolos em-
pleados por los cartégrafos para representar los
distintos fenémenos geogréﬁms, Ay Or cantidad
de informacciéon obtendremos del mapa. Los ma-
s incIuyen como referencia una serie de indica-
ciones sobre los simbolos especiales que contienen.

59. La representacién del relieve en los mapas.
El cdieve es ln diferencia de pivel enire los distintos
puntos de la superficie tervestre. L representacicn del
refieve en los mapas se logra mediante la utilizacién de
distintos métodos.

El método mas empleado en lan representacion del

velieve es el de las curvas de nivel (Fpura 113), pero.
también son muy utilizados los de colores, sombreo ¥ el

fisiogrifico (figora 115).

Fl método que representa mejor el relieve en los ma-
pas es el de las corvas de nivel. Las curvas trazadas en
el mapa unen los puntos préximos que Henen sl sl
va. (nande en un mapa de este tipo las curvas aparecen
muy proximes unas a olras, quiers decie At la pin-
diente es muy abrupla; en cambio, cuando las curvas
Aparseen :,ts[}.'tr.‘iaﬂas se infiere fLe le pend':enlc o5 SUAVE.

Las curvas de nivel permiten apreciar correctamente
la altura v la forma de los distintos elementos del relie-
ve lerrestre, Como entre cada dos curvas consecutivas
hay la misma diferencia de altura (intervale), resulta
relativamente F:&_rri! conocer [a altura aprnxjmada de cual-
guier punloe del area del e {Eﬂuru P13).

En los mapas murales destinados a la ensefianza se
acostumbra 2 complementar las curvas de nivel con el
wso de colores. Cade color cubre las zonas cuya altura
corresponde & una determinada diferencia de nivel.

Aungue +] método mas légico para representar el re-
ligve pRrECE SOT el mapa de tres dimensiones, o TRapa e
relieve. su alto costo y difiel manejo limitan su empleo.
Ademas, para que las diferencias en el relieve se ha-
gan Facitmente ]:crn:r_-pli]:«]es s Tiecesarle eXagerar suoos-
cala verlical, lo que- disminuye su valor, En_los afos re
cientes ¢l Servicio (?artngr&ﬁcn del Ejército de Estados
Unidos viene prodaciendo excelentes mapas de relieve
tmple&ndo laminas de material plastico, cuvo coste es
relativamente i::il'[l.’). El uso de estos mapas se o3td gene-
ralizande Eﬁgura 1 1?}.

Fl métodn fisiografico. llamade también morfogrifico,
ha side creado en Fstados Unidos v se emplea, principal-
mente, en mapas destinados al estudio de la geogralia
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FIG. 113. LAS CURVAS DE NIVEL. En la colina del
grabado aparecen sefialados los distintos niveles, que des-
pués han side trasladados al maps. El intervalo, en este
casg, es de 20 metros. Las curvas de nivel indican siempre
la altitud, o sea, [a altura sobre el nivel del mar, que s¢
comsidera cero.

en las universidades. Fl relieve Eleriga L i los &jagrama.s
fisiograficos como si estuvidramos ohservando el paisaje
desde gran altura (figora 115). Representan muy clara-
merle !.‘I I:'.".ii.l.“.'l."&. PeErd S TNEYoT l:iefﬁ:i.‘f{) s fue o 500
visibles las laderas de las montafas opuestas al ohser-
vador. Los ;rruFr.:mrr:ﬁ Lobeck v Erwin Raisz son loss
maestros de este notable lipo de Eﬂﬂﬂgﬁlﬁa.

Cuande se desea representar el relieve de una parte
de la superficie lerrestre, en relacién con su estructura,

e r::rnp]unn ]Uﬁ ][amados diugmmus d’e Huque [Figura
L13-A,

FIG. 113-A. DIAGRAMA DE BLOQLUE
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Este croquis, realizado por un artista, ofrece una vista de
un drea tal como la percibe el chservador. Muestra un rio
que corre hacia el mar a través de su valle: se ven varios
uf!uentes ¥ otros rios mds pequeiios, que desaguan indepen-
dientemente. A ambos lados del valle hay alturas que pre-
sentan laderas abruptas unaos, y méas suaves otras. Lo dife-
rencias’ de elevacién que se ohservan en el croguis consti-
tuyen el relieve.

El método mas sencillo para expresar el relieve es el deno-
minado de LINEAS DE MAXIMA PENDIENTE. Mediante lineas
cortas trazadas desde la posicion alta del terrens, se va

i indicando el relieve, haciendo mayor el gruese de la linea

segun sea mayor la pendiente. Las lineas de maximg pen-

diente representan bien el relieve, pero no indican con exac-

titud el grado de inclinacién de la pendiente, o la altura
real del terrenc.

EL METODO DE SOMBREOQ consiste en representar el relieve
sombreando los laderas de las elevaciones, en proporcion o
su mayor ¢ menor pendiente; los pendientes mds abruptas
aparecen mas oscuras gue loz mds suaves. Este método es
muy Hamative, puss visualiza muy bien el relieve, pero tie-
en el defecto de que no se puede determinar la elevacidn
de cualquier punto, lo que si es posible en un mapa de
curvas de nivel.

= I =

EL METODO DE CURWVAS DE MNIVEL es el mds preciso de
todos los sistemnas de representar el relieve. Cada curva une
los puntos situados o iguol altura. Las regicnes de relieve
rmuy dbrupto aparecen indicodos por curvas situadas muy
praximas unos a otras, mientras las curvas oparecen muy
espociodas en los regiones de pendientes suaves. Entre dos
curvas consecutivas del mapa hay siempre igual diferencia
de alturg, o intervalo, Por eso es posible conocer, facilmente,
cudl es lg altura gproximada de cualquier punto situado
en el mapa.

FIG. 114, DISTINTOS METODOS UTILIZADOS PARA RE-
PRESENTAR EL RELIEVE EM LOS MAPAS.
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%t FIG. 115-A. Algunos de los simbolos
v~ empleados en los diagramas fisiogra-
ticoa.



nuevo tipo HECHOS E IDEAS
di mapa en relieve; 11ti|i_'.'..'|_:1t1<l.} _|1'..'1I!:":|.'!aiu.:i g*]@-*s«‘.tc.m. a}i.sil.w: FUNDAMENTALES
mapas, del tipo gue teproduoce la ilustracion, eliminan dos de e —

los principales. obstdcnlos, que wrdian amplia utiliza- DEL CAFITULOD
b ocidn de dos mapas en relieves la dificultad de su manejo v 3u
alto costo.

PBIG. 116, En los (ltimos afios 2¢ ha creado ©

BIG. 117. Las fotografias aéreas son actualmente valiosos
b awxiliares de la cartografia y 12 geografia. Mediante camaras Las esferas y los mapas son denominados representocion
E automaticas de precisidm, codoeadps en avicnes especiales, e

 ¢2 posible fotografiar, en hreve tlempo, ¢xtensas dreas, lo cual gecqraiicas,

| permite obtener excelentes mapas en pericdos relativamente Una esferg es wna representacidn de cdmo podriamos ver
b cortos. La presente foto corresponide a una seccida el cafion . : B ' S : ;

b del Rio Grande o Bravoe del Notte, limite entre Bstades Uni ‘ tierra s pudiéroamos clejarnos lo suficientemente de ella &n u

dos v BMéxico, vigje por el espacio.

Aungue |o esfera es lo representacidn mas correcta de o tie
rra posee muchas desventajos pora su use practico, por lo cua
se empleun preferentemente los mapas.

Los mapas son representaciones totoles o parciales de lo sud
perficie curva de la tierra sobre una superficie plana, casi siemd
pre unc hoja de papel.

Todos los mapas, aun los mds precisos, presentan algunas ded
formocicnes en relacion con la realidod. Esto se debe a la curva
tura de la superficie terrestre.

Las proyvecciones son métodos empleados para eliminar lo mid
pesible las deformaciones provocados por lo representacion de
la superficie curva de la tierra en la superficie plana de los mapas.

Los mupas poseen numerosas aplicaciones v toda persona culs
ta debe aprender a leerlos, a fin de poder captar toda la informe
cidn que contienz.

Los mapas son imdgenes reducidas de las dreas que represen:
| tan. Todas las medidas aparecen reducidas en el mapa en la misma
' proporcicn, Lo escala es la expresion numérica entre las dimen
siones lineales en el mapa v las mismas dimensiones en la realidad
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