isten situaciones cotidianas tan habituales y evidentes que
ramente nos detenemos a reflexionar sobre ellas. Hechos

‘comunes como la alternancia de las noches y'los dias iy la
legada ciclica de las estaciones merecen una reflexion.

Expresiones de uso.tan co
mo afo, por la tardecita, ala
viene, ponen de manifiesto qu

salida del sol, el verano que
mpleamos a diario concep-,
_Escribe una relacion de

e .Nmmm_mo_m_ncmmmh\_.@s
;Donde esta el Sol durante
teza de que saldra unas horas despt es? : .

dad de que dentro de unos meses

la noche? ;Pak que tienes la cer-
Elsol'se detuvo en medio del cielo,
<\:a se.apresuré a ponerse, casiun m_uoq. n_:m n.mzm_‘.:Om la seguri
dia entero. : A : o 2 :
Libro de josue S llegara el verano: S

' c ivierno a que la Tierra estara mas lejosde Sol?




Coge una pelota de tenis, dibjale
el perfil de los continentes y
atraviésala con una aguja de hacer
punto. En una habitacién en que no entre
luz exterior y con la ayuda de una
lémpara que hard de Sol tendrds una
reproduccion de la noche, el dia, el
amanecer y el anochecer sobre la Tierra.

Fijate que Canarias, en el
ejemplo de la figura, estd en el
limite entre la luz y la sombra
(terminador). ;Estard anocheciendo o
amaneciendo?

\

Habrds comprobado que la
k palabra dia tiene dos significados

diferentes. Cuando decimos que es de dia
significa que el Sol estd iluminando la

| zona de la Tierra donde vivimos. El dia
también es el tiempo que tarda la Tierra
en dar una vuelta completa en torno a su
eje con respecto al Sol.

De izquierda a derecha se ve cémo va

amaneciendo en distintos lugares a medi-

da que el borde de la sombra (termina-
dor) se desplaza. En [a Peninsula amanece
unos 50 minutos antes en.Barcelona que

en La Corufia. En Canarias, entre las islas -

mas orientales y las occidentales hay unos

15 minutos de diferencia, y una hora con

Los movimientos
de la Tierra: La rotacion

El dia y la noche

La Tierra, el planeta donde vivimos, tiene forma esférica y gira en
torno a un eje imaginario que une los polos Norte y Sur, descri-
biendo un movimiento llamado rotacion.

Llamamos ecuador al circulo perpendicular al eje de rotacién que divi-
de la esfera terrestre en dos mitades iguales, también llamadas
hemisferios.

El giro que realiza la Tierra en torno a su eje tiene como conse-
cuencia que, durante un tiempo, el lugar que ocupas en nuestro pla-
neta (Canarias en tu caso) esta recibiendo los rayos solares; cuan-
do esto ocurre decimos que es de dia para nosotros. Si observas la
ilustracion comprobarés que los rayos solares no iluminan el lado
opuesto de la Tierra; en esa zona es de noche.

La rotacion de la Tierra en torno a su eje  El Sol alcanza su posicién mis alta en el cielo

tiene como consecuencia la alternancia del  (mediodia) en un punto intermedio entre

dia y la noche. aquellos por donde salié (orto) y se pondrd
(ocaso).

Como consecuencia del giro de la Tierra, vemos cémo el Sol sale
por el horizonte, se va elevando a lo largo de la mafiana hasta alcan-
zar su posicién més alta al mediodia y se pone mas tarde tras el
horizonte, en un punto distinto a aquel por donde salié.

La Tierra siempre tarda el mismo tiempo en completar su movi-
miento de giro.A ese tiempo lo denominamos dia y lo di
24 periodos iguales, cada uno de los cuales equivale a una hora.

En la Antigiiedad, la Tierra era considerada plana. La
civilizacion griega mantuvo durante muchos afios
< que la Tierra era un disco con Grecia en el centro,
pero al irse desarrollando la navegacién a vela se fue tomando
conciencia de su curvatura. Por una parte, los navegantes que
se dirigian hacia el Sur se percataron de que aparecian nuevas
estrellas que antes no habian visto, a la vez que iban desapare-
ciendo las situadas més al norte. Eso no ocurriria en unaTierra
plana y si en una curvada. Anaximandro de Mileto traté de jus-
tificarlo diciendo que la Tierra era un cilindro curvado de
Norte a Sur.

Posteriormente se tomd conciencia de que los barcos que
salen de puerto van desapareciendo de forma gradual, primero
el casco y, por ultimo, las velas mds altas.Y como ademads asi
ocurre, independientemente de la direccion que lleven los buques,
fue ganando crédito la idea de una Tierra esférica (Filolao de
Tarento). Este concepto se vio reforzado pues en los eclipses
de Luna la sombra proyectada por la Tierra sobre la superficie
lunar es siempre un arco de circunferencia. Aristoteles, hacia el
350 a.C., justificé teéricamente la naturaleza esférica de la
Tierra, ya que la esfera es el cuerpo geométrico que presenta
una menor distancia de sus puntos al centro, en comparacion
con otros cuerpos de igual tamafio y de forma diferente. Las
consecuencias de esta forma geométrica también fueron anali-
zadas por Aristételes; a partir de entonces, los términos arriba
y abajo fueron relativos. El término abajo lo que realmente nos
indica es la direccién hacia el centro de [a Tierra.

En realidad, hoy sabemos que las estrellas y los planetas tienen
forma esférica. Segtin la ley de la gravitacién universal enuncia-
da por Isaac Newton (1642-1727), todos los puntos son atrai-
dos hacia el centro,y la esfera, como dijo Aristételes, es el cuer=
po que presenta una menor distancia de todos sus puntos al
centro.

Los navegantes que se dirigan hacly sl S
ven estrellas que no se pusdan var s ot
Norte.

Para explicar la aparician da nusyas ssisiis
Anaximandro pensé que s Tl s &
plana, sino cillndrica. N 1
4!

Los radios de la Tiarra an ol puli
y en el ecuadar san cosl [gunles,
6357y 6378 Kildmetios A
respectivamente, Por (nts, s

necesario insistir en que 8%
los polos?
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Los términos arilin y abuji s sl
cérming absjo realimanie A hus

cantro de la Tlers




Dibuja en una tira alargada tu horizonte
local.

Los obsticulos muchas veces nos impiden
observar el orto y el ocaso.

V. Observar es mds que ver, es
k contemplar atentamente los
astros a slmple vista o con la ayuda de
Instrumentos, con la finalidad de
camprender sus movimientos y
s naturaleza,
Nunca debes mirar directamente al Sol, y
mucho menos con prismdaticos o
telescopio.

2]

Con la finalidad de que saques tus propias conclu-
siones, te invitamos a que hagas estas observacio-

El horizonte desde un lugar determinado

Vas a comprobar que el concepto de horizonte depende del
lugar elegido. Dibuja en una tira de papel el horizonte comple-
to que ves desde un lugar determinado. Por ejemplo, la azotea
de tu casa. El horizonte que has dibujado, que se llama horizon-
te local, jes una linea recta o hay obstaculos en él? Comprueba
las diferencias con el que ves desde otros lugares, por ejemplo
desde tu centro de estudio.

Los astrénomos usan el denominado horizonte astronomico, la
linea imaginaria que verias si a tu horizonte le quitaras todos los
obstéculos. Por ejemplo, si estuvieras en medio del océano.

Salida y puesta del Sol

Anota en el cuaderno de campo la hora en la que el Sol apare-
ce sobre el horizonte y la hora en que se oculta en un dia cual-
quiera. Sefiala adems, en el horizonte dibujado anteriormente,
el punto por donde sale y por donde se pone el Sol. Comprueba
en la prensa la hora exacta de la salida y puesta del Sol.
;Coinciden con las que anotaste? Si no es asi, ja que puede
deberse? ;Qué tiempo ha pasado desde que el Sol sali6 por tu
horizonte hasta que se puso? :

El momento en que el Sol comienza a verse sobre el horizonte
astrondmico se denomina orto; cuando termina de ocultarse,
ocaso. Sin embargo, los obstéculos muchas veces nos impiden
observar estos fenéomenos. :

Generalmente el Sol sale a cierta distancia del punto cardinal
Este,y no exactamente por él. Lo mismo pasa con la puesta de
Sol en relacion con el Oeste. Por todo ello, el dia y la noche no
duran lo mismo.

Los Creptisculos

Habrés notado que, después de que el Sol se oculta tras el hori-
zonte, la noche no cae de golpe sino paulatinamente debido a la
dispersion de la luz en la atmoésfera terrestre; lo mismo ocurre
antes de que el Sol salga sobre el horizonte por la mafiana.
Precisamente a esa dispersién de la luz en la atmésfera se debe el
color azul del cielo. Esto no ocurre, por ejemplo, en la superficie de
la Luna, donde no hay atmésfera. Alli, la noche llega instantanea-
mente.Ademas, durante el dia lunar el cielo es negro por no tener
la luz un medio de dispersion.

La altura del Sol bajo el horizonte determina la oscuridad de los distintos tipos de crepusculos.

Se llama creptisculo vespertino al periodo de tiempo que hay entre
la puesta del Sol y el inicio de la oscuridad, y creptisculo matutino
al comprendido entre el fin de la oscuridad y la salida del Sol.
Segtin el tipo de oscuridad al que nos refiramos, existen tres tipos
de crepusculos: civil, ndutico y astronémico.

De forma aproximada podemos determinar la duracién de cada cre-
pusculo, utilizando procedimientos cotidianos. Por ejemplo, si todavia

hay luz suficiente como para leer un libro, nos encontramos en el.

crepusculo civil, es decir, desde que se pone el Sol hasta que el cen-
tro del disco solar se encuentra 6° por debajo del horizonte.

Si ya no podemos leer, pero nos es posible separar la linea del ho-
rizonte entre el cielo y la Tierra (o, en el caso del mar, la linea del
horizonte entre el cielo y el mar), tenemos lo que denominamos cre-
puisculo nautico. Este dura hasta que la altura del Sol es -12°. Cuando
dejamos de percibir esa linea, entramos en el creptisculo astronémico,
el cual termina cuando podemos ver las estrellas més débiles. Esto ocu-
rre cuando la altura del Sol por debajo del horizonte supera los 18°.

0° Horizonte
-6° Civil
-12° Ndutico

-18° Astronémico

Los efectos producidos en la atmésfera por
las cenizas arrojadas en la erupcién del
volcén Pinatubo (1991) se notaron en unos
creplsculos especialmente rojos.




2| Tomando las debidas

A/ precauciones, mide la altura del
Sol sobre el horizonte con una regla
colocada cerca de los ojos. Sitiia ahora la
regla a un palmo de tu cara y midela de
nuevo. Saca conclusiones.

La altura del Sol sobre el

horizonte, asi como la distancia
relativa entre los cuerpos celestes, se
mide en grados de circunferencia. No se
puede decir que la altura del Sol sobre el
horizonte sea por ejemplo de |5
centimetros, pues esa medida ¢cambiaria
al acercar o alejar la regla a tus ojos.
Para medir la altura del Sol lo hards con
el cuadrante.

Anota la posicién de la sombra
arrojada por el gnomon a
distintas horas.

En el siglo Il de nuestra era, Ptolomeo con-
sideré6 como primer meridiano hacia el
Oriente el que pasa por la Punta de
Orchilla, en la isla de El Hierro. Esta tierra
era la mas occidental que se conocia.
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~ la operacic

Evolucion del mo_ a lo largo del dia.
Determinacion de la hora del mediodia y de
los puntos cardinales

Materiales:
+ Gnomon (varilla perpendicular al suelo).

0 ncua_,msﬁm (se puede no:mn_,:__, seglin se muestra en Taller).

» Cinta métrica.

» Tizas de diferentes colores.

* Reloj. -

Para realizar esta observacion debes elegir un lugar descubierto,
de suelo llano y horizontal, por ejemplo, un patio o una terraza.
Coloca una varilla perpendicularmente al suelo con la finalidad de

,._rmnmﬂ un mmm:_B.msﬂo n_m _w sombra n:m _u_.oxmnﬁm A mmnm m_z._v_m
artilugio lo llamamos gnomon.
Marca con una cruz el extremo de la moa_uB n_:m se mxn_msam

bajo ¢ m_ mso_,:o_._ y anota la hora en el cuaderno de campo. Wmv_nm
na Snﬁéw_om de tiempo determinados a partir de
cierta :o_,m de la mafiana.Verds cémo la sombra va decreciendo
:mmﬁ que alcanza su minima _Q_m_ﬁca y. vuelve a rmnm_.mm mas
vm_.mzn_m. Umﬁm:.:_:m la hora en que la sombra fue més pequefia y
marca con una tiza su direccion. A esa hora se le llama mediodia

mo_m-. yla moa_u_d marca la direccién del punto nm&.:w_ Zonm Sits
: ._u_.o_o:mmm la linea de la sombra alrededor de toda _u.:m:‘m. vmm.m.
‘_.m Por: _Om vo_om Zo:”m y. Sur. mmﬁu lineas se mb meridianos

Los meridianos son las lineas que van de un polo a otro. Junto con
los paralelos (los circulos paralelos al ecuador) sirven para definir
la posicion de un punto sobre la esfera terrestre. Las coordena-
das de un punto vienen dadas por su latitud y su longitud. La lati-
tud es el dngulo existente entre el ecuador y el punto; la longitud
es el dngulo entre el meridiano que pasa por éste (meridiano
local) y otro que sirve de referencia (el que pasa por Greenwich,
cerca de Londres). Las Islas Canarias estan situadas entre 27,5° y
29,5° de latitud Norte y entre 13,5° y 18° de longitud Oeste.

También puedes medir la altura del Sol con un cuadrante
Puedes completar la observacion anterior midiendo con el cua-
drante la altura del Sol, tal y como hacen las chicas de [a foto y
elaborando una tabla de valores como la suya. Para ello, cada
vez que marcas en el suelo el extremo de la sombra, debes
medir con el cuadrante el angulo que forma el Sol con el hori-
zonte. Anota la hora en que el dngulo es maximo. ;Cémo era
la longitud de la sombra a esa hora? Saca conclusiones.

Resultados experimentales

Es aconsejable que elabores una tabla en la que se q.m.._m_ms los
resultados de tu investigacion. La siguiente puede servirte de
modelo:

Los resultados que obtuvo un grupo de alumnos y alumnas de
acampada en Vilaflor (Isla de Tenerife) el dia 25-4-96, usando un
gnomon de 87,7 centimetros de longitud se resumen en F tabla

m_m:_m:ﬁm

I I1:30 725 Sl
2 12:00 535 60°
3 12:30 455 70°
4F 13:00 36,5 5%
3 I3:15 315 78°
6° 13:30 28 80°
s 13:45 255 82°
8 14:00 3 235 S=

10° 1420 235 Ty
B 1433 245 765
e At e e 77°

El cuadrante sirve para determinar la altura
de los astros sobre el horizonte. jNo obser-
ves el Sol directamente!

;Por qué el dngulo que forma la
plomada con el borde del
cuadrante es el mismo que el
formado por los rayos solares con el
suelo?

Debes tener en cuenta que las

medidas estdn siempre sometidas

a error. En este tipo de observaciones con
mds razén ya que, mientras apuntas al
Sol con el cuadrante, debes anotar el
dngulo que forma la cuerda de la
plomada. También el viento afectard a la
exactitud de la medida.
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El afio no tiene un nimero exacto de dfas. Por
eso, cuando celebramos el fin de afio, estamos
un poco més atrds en la érbita que el afio pasa-
do. El desfase sélo se corrige cada cuatro afios.

2 En la figura de la derecha se
A/ indica la trayectoria de la Tierra
respecto del Sol. Discute con tus
comparieros qué posiciones
ocuparemos cuando es verano y cuando
es invierno en Canarias.

%

Los rayos solares no inciden

nunca perpendicularmente en
latitudes al norte de 23,5° N.Trdpico de
Cancer es el paralelo terrestre que tiene
esa latitud. Los rayos solares no inciden
nunca perpendicularmente en latitudes al
Sur de 23,5° S.Trépico de Capricornio es
el paralelo que tiene esa latitud.
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Los movimientos
de la Tierra: La traslacion

El afio

Ademis del movimiento de giro en torno a su eje, la Tierra se tras-
lada alrededor del Sol describiendo una elipse. Su distancia del Sol,
sin embargo, no varfa mucho (152 y 147 millones de kilémetros
son la distancia maxima y minima del Sol, llamadas respectivamen-
te afelio y perihelio) con lo que la elipse se asemeja bastante a una
circunferencia.

Al tiempo que tarda la Tierra en pasar dos veces consecutivas por
el mismo punto de la trayectoria lo llamamos afio, periodo en el que
completa 365,25 vueltas sobre su eje. Por lo tanto, un afio no tiene
un niimero exacto de dias. Para evitar el desfase, a uno de cada cua-
tro afios le afiadimos un dia més.A ese afio lo llamamos bisiesto. Si
no afiadiéramos ese dia extra, al cabo de cuatro siglos, por ejemplo,
el 31 de diciembre coincidiria con el final del verano.

Las estaciones

El eje de la Tierra no es perpendicular a la trayectoria de nuestro
planeta, sino que forma con la perpendicular un dngulo de 23,5°. Al
efecto de esta inclinacién, combinado con el movimiento de tras-
lacién, se debe la existencia de las estaciones.

El esquema siguiente muestra cémo el Sol, en el transcurso del afio,
envia sus rayos perpendicularmente a la Tierra sobre zonas que estdn
comprendidas entre 23,5° de latitud al norte del ecuador (trépico de
Céncer) y 23,5° de latitud al Sur (trépico de Capricornio).

TECEL )

(RN RRERRER!

Sefiala sobre uno de los circulos que En las regiones entre los tropicos, el Sol

representa la Tierra, dénde serd de dia y llega a estar lo suficientemente alto como

dénde serd de noche. para situarse justo sobre tu cabeza. Fuera de
esta zona, No ocurre asi.

El comienzo y el final de las estaciones estin marcados por el paso
de laTierra a través de unos puntos caracteristicos de su 6rbita en
los que se producen los equinoccios y los solsticios. En el dibujo de
la pagina |7 vemos la posicion de la Tierra en: | Primavera; 2
Verano; 3 Otoiio; 4 Invierno.

Posicién I: el 2] de marzo, los rayos solares inciden perpendi-
cularmente al ecuador; lo que origina el comienzo de la primavera en
el hemisferio Norte y el otofio se inicia en el Sur. Es el equinoccio de

-] $
4) El hemisferio
Norte recibe menos

luz y los dias en é|
son mds cortos.

s

1y 3) Ambos hemisferios
Norte recibe mis i
luz y en ¢l los dias
son mds largos.

o mismo que la noche.

primavera: en él la duracién del dia y de la noche es la misma, doce
horas. A partir de esa fecha, en el hemisferio Norte los dias serdn
mads largos que las noches.

Posicién 2: el 21 de junio, los rayos solares inciden perpendicular-
mente sobre el trépico de Cancer. Empieza el verano en el hemisfe-
rio Norte y el invierno en el Sur. Es el solsticio de verano, cuando en
el hemisferio Norte se da el dia mis largo y la noche mas corta del
afio, al contrario que en el hemisferio Sur. A partir de esa fecha, las
noches creceran y menguaran los dias en nuestro hemisferio.
Posicion 3: el 22 de septiembre, los rayos solares vuelven a incidir
perpendicularmente al ecuador. Comienza el otofio en el hemisferio
Norte y la primavera en el Sur. Es el equinoccio de otofio: la dura-
cion del dia y de la noche son iguales, esto es, doce horas.
Posicién 4: el 2| de diciembre, los rayos solares inciden perpendi-
cularmente sobre el trépico de Capricornio. Comienza el invierno
en el hemisferio Norte y el verano en el Sur. Es el solsticio de invier-
no: en él se producen en nuestro hemisferio el dia mas corto y la
noche mis larga del afio. A partir de esa fecha, vuelven a crecer los
dias, cerrandose el ciclo.

{Qué influencia tiene este viaje anual en el clima de las Islas?
Como has visto, las variaciones estacionales estén producidas por
los diferentes recorridos aparentes del Sol en el cielo a lo largo del
dia. Durante el verano en Canarias el Sol sale y se pone mis al
Norte, alcanza a mediodia gran altura y hace un recorrido mas largo
en el cielo; por eso los dias son mas largos y calidos. En invierno, el
astro rey sale y se pone mas al Sur; no asciende mucho en el cielo
y su recorrido es corto; por eso, los dias son mas breves y frescos.

mediodia en...
Mw\.lf% \%\m\uvmo_m. verano

@ equinoccios

sols. invierno

amanecer

En verano no hace mas calor porque el Sol
brille ms, sino porque estd mds tiempo y
mas alto en el cielo.

Sin la influencia de la atmdsferay <
los océanos, podriamos dfirmar §
que el dia mds cdlido en el hemisferio
Norte seria el 21 de junio, y el mds fresco
el 2| de diciembre. ;Cudles son para ti
las fechas mds calurosas en Canarias? ;Y
las mads frescas?

RPN
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S5RL Sol de
< medianoche

Dentro de los circulos polares, el Sol estd
durante parte del verano por encima del
horizonte, aunque sea medianoche (sol de
medianoche), y durante parte del invierno
no sale en todo el dia.

Sol de medianoche en el Nord Cape,
Noruega, el punto mds al Norte de Europa.

e
| 800 Km_Perimetro |

Radio terrestre (r)

Perimetro = 2nr
Sin moverse de Alejandria, Eratdstenes fue
capaz de calcular el didmetro de la Tierra
simplemente midiendo una sombra y
empleando el razonamiento.
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En los equinoccios, el Sol sale justo por el Este y se pone exacta-
mente por el Oeste. En primavera y otofio, por tanto, todo es me-
diano: el Sol alcanza a mediodia una altura mediana, hace un reco-
rrido mediano y los dias no son ni tan cortos ni frescos como en
invierno, ni tan largos y célidos como en verano.

Zonas climaticas extremas

Existen zonas de la Tierra donde la posicion del Sol adquiere valores
extremos: cerca del ecuador, el Sol est4 muy alto en el cielo a medio-
dia durante todo el afio. El clima es extremadamente caluroso.

Por encima de la latitud 66,5° Norte o Sur (los denominados cir-
culos polares) el Sol llega a estar en algin momento del afio por
encima del horizonte durante varios dias seguidos, hasta llegar al
caso extremo de los polos, donde a una noche de seis meses le
sigue un dia de otros seis. Durante el largo y singular dia polar, el
Sol se mantiene pocos grados por encima del horizonte, reco-
rriéndolo de forma completa en 24 horas, sin sobrepasar nunca los
23,5° de altura. Durante los seis meses que dura la larga noche
polar, légicamente el Sol no sale. Todos conocemos las consecuen-
cias climéticas extremas que esta caracteristica astronomica pro-

duce en los polos.

m& Una vez zanjada la discusién sobre la forma de laTierra
: 47/ y admitida su naturaleza esférica, el siguiente problema
D)

fue determinar su tamafio. La primera persona de
quien se tiene constancia que consiguiera medirla con precision
fue Eratostenes de Cyrene, dos siglos antes de Cristo. Eratdstenes,
que era director de la Biblioteca de Alejandrfa, tenfa noticias de
que en el mediodia de una determinada fecha (el dia del solsticio
de verano), en la ciudad de Siene, que es la actual Asudn, los rayos
solares cafan perpendicularmente sobre el suelo, de forma que no
producian sombra sobre una estaca clavada verticalmente.
Eratéstenes nunca habfa observado un fenémeno similar en
Alejandria, ciudad en la que vivia y que esté a 5.000 estadios (uni-
dad de longitud usada en la Grecia cldsica) al Norte de Siene. Esa
distancia viene a ser unos 800 kilémetros. Esperé que llegara esa
fecha, y comprobé que en Alejandria la sombra producida era de
7 grados. Este dngulo, pens, tenfa que ser el mismo que el forma-
do por los radios de la Tierra que conducen a ambas ciudades.
Mediante una sencilla proporcién determiné el valor casi exacto
del perimetro terrestre, dandole un resultado préximo a 250.000
estadios, unos cuarenta mil kilémetros. Con lo que el radio de la
Tierra resultaba ser algo mayor de seis mil kilémetros, casi el
mismo que el aceptado hoy en dia.

De las siguientes observaciones que se proponen,
debes hacer una o dos al trimestre durante el
curso.

Determinacion experimental de las estaciones

n.o: algunas observaciones periédicas, realizadas a lo largo del
afio, podras comprobar que las horas a las que sale y se pone
el Sol por tu horizonte, asi como la posicién del astro rey en el
mismo, cambian durante el afio.

I) Dibuja varias de esas posiciones en tu horizonte y anota la
fecha y hora correspondientes a cada una.

2) Sefiala las fechas en que sale mas al Norte y mas al Sur. Haz
lo mismo con la puesta de sol.

A partir del segundo trimestre, cuando ya hayas realizado varias
o._umwzmnmo:mm. tendras datos suficientes para responder a las
siguientes preguntas:

{En qué fecha sali6 el Sol més tarde? ;A qué hora salié?

{En qué fecha se puso més temprano? ;A qué hora se puso?
{En qué fecha salié méas préximo al Sur? :
Con la ayuda de un gnomon o un cuadrante, comprueba cémo
_w altura del Sol a una determinada hora, por ejemplo al medio-
dia, varfa durante el afio. Determina la fecha en la que la som-
bra es més corta a mediodia y aquella en que es més larga.
Trata de relacionar lo observado con las estaciones.
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Pozos llamados nilémetros permiten medir
en Egipto el nivel del Nilo durante las crecidas.
En el nilémetro de Siene, los rayos del Sol
entran verticalmente una vez al afo,
iluminando por completo las aguas del fondo.

Existen unas fechas en las que el *
Sol sale exactamente por el i
punto cardinal Este, se pone justo

por el Oeste y, ademds, la duracién de la

noche y el dia es la misma. ;Cudles son
esas fechas?
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El cuadrante

Caiita

Plomada

El cuadrante es un instrumento que sirve para
medir la altura de un astro sobre el horizonte.
Consiste en un cuarto de circulo (de ahi su
nombre) graduado de 0 a 90 grados, y desde
cuyo vértice pende una plomada.

Material: El semicirculo graduado que encon-
trarés al final del libro (recortable n° 1), un cua-
drado de madera, un boligrafo, un hilo, un clavo,
un trozo de cartulina.

Construccion: Primero haz una fotocopia del
circulo graduado para conservar el original. De-
beras recortarla y pegarla en una madera (un
trozo de chapa que tenga el mismo tamafio
aproximadamente). Como se indica en el dibujo,
tienes que pegar un pequefio tubo (por ejemplo,
un boligrafo o una cafiita) en la parte superior
de la madera. En uno de los extremos de la caili-
ta pondrés una cartulina pequefia con un aguje-
ro en el centro que deje pasar la luz. En el punto
indicado del semicirculo amarras la cuerda, en

cuyo otro extremo atards un objeto un poco
pesado (por ejemplo, una goma), que dejards
supendido.

Utilizacién: El cuadrante servira para calcular
fa altura de los astros sobre el horizonte. Por lo
tanto, tendras mucho cuidado cuando vayas a
usarlo con el Sol, pues no debes observarlo
directamente.Vas a dirigir el cuadrante hacia el
Sol sin mirar por él, usando para ello la sombra
que produce la cartulina. Cuando dirijas el boli-
grafo hacia el Sol, los rayos de luz penetrardn
por él y verds proyectarse su luz, entonces ten-
drés perfectamente alineado el cuadrante hacia
el Sol. Solamente falta leer los grados que indi-
que el hilo de la plomada, y esa lectura sera la
altura del Sol sobre el horizonte.

Por la noche, el cuadrante sirve para medir la
altura de las estrellas. Para ello se sigue el mismo
procedimiento, pero mirando la estrella directa-
mente a través de la caiiita.

Reloj de sol ecuatorial

El reloj de sol ecuatorial es el mas sencillo de
los relojes solares. Si orientas su eje hacia la
Estrella Polar, éste serd paralelo al eje de la
Tierra, con lo cual el plano principal del reloj
quedard paralelo al ecuador, de ahi su nombre:
reloj de sol ecuatorial.

Material: El recortable n°® 2, una cartulina, un
palillo y pegamento.

Construccion: Vamos a usar el recortable n° 2,
que deberds fotocopiar previamente sobre una
cartulina. Como el gnomon tiene que estar pa-
ralelo al eje de laTierra, tendremos que preparar
la seccién del recortable, llamada soporte, para
inclinarlo de tal manera que apunte a la Polar;
esta inclinacion coincide (como comprobards en

la Unidad 2) con la latitud del lugar de observa-
cién, que en Canarias corresponde a 28°.
Después, deberéds recortar la seccién llamada
reloj, donde se proyectard la sombra y marcard la
hora, y pegarla al soporte mediante las pequefias
solapas inferiores. Tan solo falta atravesar con el
palillo el soporte y pegarlo de tal manera que
quede perpendicular a su superficie inclinada.

Utilizacion: El manejo de este reloj es muy sen-
cillo, solamente hace falta alinearlo hacia el
Norte. La lectura de la sombra del palillo sobre
isiones horarias nos dard la hora solar.
Para determinar la local de Canarias, habra que
afiadir una hora en horario de invierno y dos en
verano.

E\\.\\Q

28°




vo se alimentaba de la recoleccién
de frutos y bayas y de la caza de
animales, de los que aprovechaba su
carne para alimentarse y sus pieles para vestir-
se. Es logico que, llegado un momento, empeza-
ra a preguntarse cuindo llegarfa la época de
recoleccion o cuindo se producirian los movi-
mientos migratorios que movian las grandes
manadas de animales. Asf, poco a poco, buscan-
do la respuesta a estas preguntas el hombre
aprende a relacionar los acontecimientos del
mundo que le rodea con los cambios que obser-
va en el cielo. Probablemente aparecen enton-
ces los primeros calendarios, relacionados con
los periodos de la Luna o con el Sol y las estre-
Ilas. Algunos pueblos primitivos descubren que
transcurren aproximadamente 30 dias entre
dos Lunas llends y que la aparicién de determi-
nadas estrellas por el horizonte, justo después
de la puesta de Sol, coincide con la época de las
migraciones o con la recoleccién de determina-
dos frutos.

Pero, ademds de preguntarse cuando, habfa que
responder a otras preguntas, por ejemplo, hacia
dénde dirigirse en busca de refugio y alimentos,
por lo que habfa que aprender a orientarse.
Descubren asi que el Sol sale y se pone siempre,
mds o menos, por el mismo sitio. Probablemente
aprenden a utilizar las proyecciones de la sombra
para no perderse y conocer ademds las horas
que quedan de luz, pero con el tiempo perciben
que la salida y la puesta del Sol varian con las dis-
tintas épocas del afio y que las estrellas son un
método de orientacion mds seguro.

Hace unos 9 000 afios, en las llanuras compren-
didas entre el rio Tigris y el Eufrates, en una zona
conocida como Mesopotamia, hoy Irak, florecié
una cultura que desarrollé grandes conocimien-
tos astronémicos, la de los sumerios.

Los sumerios eran agricultores y ganaderos, por.
lo que necesitaban conocer con mayor o menor
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exactitud la llegada de las lluvias, la época de la
siembra, etc. Se desarrolla entonces un calenda-
rio lunar constituido por 12 meses de 30 dias
cada uno. Pero, puesto que el ciclo de la Luna es
de 29 dias y un resto y el afio solar es de 365
dias, con el tiempo se irfa produciendo un des-
fase entre las estaciones y el calendario; para evi-
tarlo, el pueblo recurre a los sacerdotes, que son
los encargados de ajustar estos errores. Para
ello, se construyen unas altas torres llamadas
zigurats (colinas cosmicas) desde donde los
sabios sacerdotes anotan con precision las sali-
das y las puestas de Sol, las fases de la Luna, los
movimientos de determinados grupos de estre-
llas, etc.; con todas estas observaciones, llegan a
medir la duracién del afio con un error inferior
a dos horas.

Los asirios y babilonios, que sustituyeron a los
sumerios, mantenian un calendario lunar alter-
nando meses de 29 y de 30 dias, afiadiendo de
cuando en cuando un mes de 30 dias; ademés,
cada 3 afios incluian un mes mds, también de 30
dias. De esta manera, estas dos dltimas civiliza-
ciones, a la vez que corregian los desfases pro-
ducidos, constituyeron un calendario llamado
luni-solar.

La inclinacion del eje de laTierra y
la duracion del dia influyen en la
diversidad de ecosistemas
terrestres

2§ Como has visto, el eje de la Tierra
n\A ko)l noes perpendicular a la trayectoria
"> de ésta alrededor del Sol. Forma un
AN angulo de 23,5° con dicha perpen-
dicular; lo cual es determinante para la existen-
cia de estaciones. Parece ser que las diferentes
inclinaciones de los ejes de rotacion de los pla-
netas puede explicarse como consecuencia de
impactos producidos por cuerpos menores
(asteroides, cometas, etc.).

Se puede afirmar que si el grado de inclinacién
del eje terrestre fuera otro se producirfa un cam-
bio dréstico en las caracteristicas de los ecosis-
temas, ya que las temperaturas en la superficie
serian distintas. Esto provocaria que los seres
vivos que los habitan presentaran adaptaciones
diferentes. Incluso podria ocurrir que, en casos
limites de inclinacion, las temperaturas extremas
originadas impidieran la evolucién de la vida.

Los ecosistemas estan integrados por dos tipos
de factores: los factores abidticos, es decir, fisi-
Cos y quimicos, tales como la temperatura, la
composicién quimica del suelo, etc; y los factores
biéticos o seres vivos. La aparicién y posterior
evolucién de éstos estdn condicionadas por las
peculiaridades del medio que ocupan. Un cam-
bio de estas caracteristicas supone que los orga-
nismos tienen que adaptarse a ellas para no
desaparecer. Asi, de forma general, las extincio-
nes de animales y plantas que han ocurrido en
nuestro planeta han estado provocadas por la
incapacidad de adaptarse a los cambios medio-
ambientales. Por tanto, una modificacién en la
temperatura superficial del Planeta, debida a una
diferente inclinacién del eje o a un periodo de
rotacién distinto del actual (una duracién mayor
o menor del dia), tendria consecuencias muy
graves sobre los seres vivos, que deberfan rea-
daptarse o desaparecer, quizd dejando sitio a
nuevos organismos mejor preparados para
sobrevivir en un mundo diferente.

Si la distancia de la Tierra (imagen central) al Sol fuera distinta, la
vida tal como la conocemos serfa imposible. En Venus (imagen
inferior), algo més cerca del Sol, las temperaturas son tan altas
que derretirian algunos metales. En Marte (imagen superior),
algo més lejos, las bajas temperaturas impiden la existencia de
agua liquida.
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La rotacion de la Tierra alrededor
de su eje determina el aparente
movimiento diario de todos los
astros de Este a Oeste. Sélo hay
dos puntos en la superficie de la Tierra que no
participan de este movimiento. ;Sabrias decir
cudles son?

Debido a la fuerza de rozamiento de las mare-
as en la superficie de la Tierra y del aire de
nuestra atmoésfera, la velocidad de rotacién de
la Tierra va disminuyendo; por lo tanto, dentro
de unos millones de afios, ;habra aumentado o
disminuido la duracién del dia?

Si contemplaras la puesta de Sol desde una
playa, notarfas que, cuando éste se haya pues-
to tras el horizonte, sus rayos adn iluminan
zonas de la isla a mayor altura. Es decir, un
observador situado en el pico del Teide podra
ver cémo el Sol se oculta tras su horizonte
unos 8 minutos. después de que se haya ocul-
tado para otro observador situado en la
playa. Podrias explicar a qué'se debe este
fenémeno.

La duracién del dia depende de la trayectoria
que recorra el Sol sobre el horizonte. ;Cuan-
do debemos suponer que es invierno, cuan-
do laTierra se encuentre més alejada del Sol
o cuando la altura alcanzada por éste sea
minima?

Dinos qué instrumento de facil elaboracion
emplearfas si estuvieras en una isla desierta y
quisieras saber en qué época del afio nos en-
contramos. (Se supone que no tienes ni reloj,
ni otro mecanismo moderno para averiguarlo).
En Canarias, la duracién del dfa oscila entre |4
y 10 horas, dependiendo de la época del afio
en la que nos encontremos. ;Cudl serfa la
duracién maxima y minima del dia en el polo
Norte? ;Y en el Sur? ;Y en un pais situado en
el ecuador terrestre?

Algunas civilizaciones antiguas levantaban mo-
numentos de piedra para averiguar la época
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del afio en la que se encontraban. Para ello
utilizaban la posicién del Sol en el horizonte.
;Sabrias decir a qué posiciones del Sol se refe-
rfan y qué fecha del afio determinaban?
Imaginate que por circunstancias desconoci-
das te encuentras en el interior de una habi-
tacién que sélo tiene una pequefia ventana en
el techo. Durante el dia observas que un rayo
de luz solar penetra por dicha ventana verti-
calmente hasta el suelo. ;En cudl de estos luga-
res te encuentras: EE.UU., Espafia, Colombia o
el polo Sur? Explica el motivo de tu eleccion.
¢A qué parte del mundo te irfas para tomar el
sol mas de 20 horas seguidas?

;Qué les ocurrirfa a las estaciones si la inclina-
cion de la Tierra fuera de 0% ;Y si fuera de
907

sommnesi En este apartado se pretende
aprovechar el caracter interdisci-

plinar de la astronomia para fijar
== determinados conceptos matema-
ticos o bien para obtener aplicaciones practi-
cas de tus conocimientos matematicos mas
elementales.

El perimetro terrestre: calculo de la
longitud de la circunferencia dado el
radio

Sabiendo que el radio de la Tierra es de 6 378
kilémetros, jcuantos kilémetros tienes que re-
correr para darla vuelta al mundo?

Rotacion terrestre: velocidad media
Con el resultado del apartado anterior, calcula
a qué velocidad se mueve un objeto situado en
el ecuador, debido a la rotacién de la Tierra.
Expresa el resultado en kilémetros/segundo.
;Y otro situado en cualquiera de los polos?

" Ayuda: Recuerda cudl es la duracion del dia.

Traslacién terrestre: longitud de la cir-
cunferencia

Sabiendo que el radio de la érbita terrestre es
de 150 millones de kilémetros aproximada-
mente, calcula cudntos kilémetros recorremos
anualmente debido al movimiento de trasla-
cion.

Ayuda: Recuerda que la orbita terrestre se
puede considerar en la practica una circunfe-
rencia.

Duracién del afio: velocidad media

Con el resultado del apartado anterior, calcula
a qué velocidad se desplaza el Planeta en su
orbita alrededor del Sol. Expresa la velocidad
en kilémetros/segundo.

Ayuda: Considera la érbita como si fuera una
circunferencia y recuerda que la duracién del
afo es de 365,25 dias.

Inclinacién de los rayos solares: resta de
angulos; angulos alternos - internos

El 2| de junio a mediodia inciden los rayos
solares perpendicularmente al Trépico de
Céncer (90° de inclinacion en el trépico), de
forma que un gnomon no produce sombra.
:Con cuéntos grados de inclinacién incidirdn
sobre Canarias en ese mismo momento?

Ayuda: Puedes considerar 28 grados la latitud
de Canarias y 23,5 grados la del Trépico de
Cancer.

La excelente pdgina interactiva
Earthview http://www.fourmilab.
ch/earthview, de John Walker, per-
mite observar la Tierra desde el
espacio y muestra la parte iluminada y la parte
oscura en funcién de la posicién respecto del
Sol en el momento actual o en otra fecha. Con
ella puedes situarte por encima de Canarias y
variar la hora para comprobar como se des-

plaza la sombra, o irte hasta otra localizacién
para saber si es de dia o de noche en esos
momentos. Asimismo, puedes observar la Tie-
rra tal como se ve desde la Luna en ese instan-
te, o desde el Sol.Todo ello puede hacerse tam-
bién sin conectarse a la red, mediante el progra-
ma completamente gratuito Homeplanet que en-
contraras en http://www.fourmilab.ch/homeplanet/.
En http://www.arval.orgve/RGOsphtm, los miem-
bros del Observatorio Arval estan llevando a
cabo la tarea de traducir al castellano los
Cuadernos de Astronomia que publica el Real
Observatorio de Greenwich. Alli encontraras
varios dedicados al dia y la noche, a las esta-
ciones, a los crepusculos, etc.

Si quieres saber més sobre la historia de la
astronomia, Rafael Francisco Ontivero hace un
magnifico recorrido en http://wwwastrored. org/
doc/historia/lntrohtml que empieza por la astro-
nomia primitiva. No debes olvidar esta refe-
rencia al estudiar las otras unidades.

1Y qué te parece visitar Noruega para ver el Sol
de medianoche? Estas cdmaras proporcionan
sobre la red imagenes en directo. Desde finales
de mayo hasta comienzos de julio es posible ver
el Sol de medianoche, ja medianoche, claro!
Como no vas a estar despierto a esas horas,
busca en los archivos de imdgenes atrasadas que
suelen proporcionar los sitios. Se facilitan las
direcciones de cdmaras situadas en distintas ciu-
dades porque con lo nublado que suele estar
hay que cruzar los dedos para poder ver el Sol.

Hammerfest 70,5° N
http://meridian.gens.no/cam/

Tromsg 69,5° N
http://www.cs.uit.no/cgi-bin/weather/

Oslo 60° N
http://www.bebygg.no/beweb/bewebcam/bewebcam.ssi
Alesund 62,5°N

htep://www.mimer.no/kamera/kamera.htm




* AUTOEVALUACION —

Movimientos de la Tierra

Rellena los huecos con
estas palabras:

23:5%

Afelio

Afio

Crepusculo matutino
Crepusculo vespertino
Ecosistemas
Equinoccio de otofo
Equinoccio de primavera
Ocaso

Orto

Perihelio

Rotacion

Solsticio de invierno
Solsticio de verano
Traslacion

Inclinacion eje

Consecuencias
sobre la vida
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Razona en qué fechas caen los rayos solares de
forma perpendicular al ecuador.

{Coémo se llaman las lineas que dan la vuelta a
la Tierra pasando por los polos?

Escribe cémo calcularfas la hora del mediodia
ayuddntote de una varilla.

Di qué tendrfas que hacer a lo largo del curso,
usando un gnomon, para saber cudndo empie-
za el verano.

¢Cuéntas vueltas da la Tierra sobre su eje
durante el tiempo que tarda en pasar dos
veces consecutivas por el mismo punto de su
orbita?

iComo se llama el tiempo a que se refiere la
cuestién anterior?

VOCABULARIO

= BESIRE V AT S L

Explica a qué se debe que cada cuatro afios
tengamos que afiadir un'dia extra.

{Qué crees que ocurriria si el eje de la Tierra
fuese perpendicular a la trayectoria?

¢Tiene que estar la Tierra en el punto de su
trayectoria mas lejano al Sol para que sea
invierno?

Comenta qué puede haber de légico en las
palabras del compaiiero de clase que afirmé en
la fiesta de fin de afio:“Muy bien, yo celebraré
este fin de afio a las doce de la noche, pero el
préximo me tomaré las uvas a las seis de la
manana del uno de enero,y el que le sigue a las
doce del dia, y el otro a las seis de la tarde, y el
posterior a ése a las doce de la noche del uno

i

de enero”. ;Nuestro amigo estaba alucinando?

Busca en el Glosario el significado de las siguientes palabras:
Afelio, afio, calendario, crepusculo, cuadrante, dia solar, dispersion, ecuador, equinoccio, gnomon,
hemisferio, horizonte, latitud, mediodia, meridiano celeste, ocaso, orto, paralelo, perihelio, sol de

medianoche, solsticio, terminador, trépico.
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