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H
ace aproximadamente treinta mil años, el hombre 
anmaba el curso del sol y de la luna, así como las 
sucesiones de los días y las esracioncs, sobre placas 

de hue'>o o sobre plaros de guijarros. Esros descubrim ientos 
que arrojan nuevas luces en el lenro c:unino del hombre ha
cia la c iv i l iz.ación, se deben a l  investigador americano 
Alex.mdcr M:ushack. i nvestigador del Peabody lvluscum de 
la n iversidad de Harvard. 

Los resultados de esra i nvestigación, pacienrcmcme trans
currida durante un lapso de dicr años. se fundamentan en 
miles de objetos enconrrados en excavaciones arqueológicas 
realinulas en roda Europa. Los primi tivos calend:uios de la 
humanidad se encuenrran en las obras de arte del Paleolírico 
superior, 1reinra y seis mil años ames de Cristo. El hombre 
Cromagnon. nuesuo más lejano anccsuo. era conscienrc de 
la importancia del sol, y su papel de dispensador del calor y 
la vid.1. 

Las primeras formas p:tra medir el t iempo esraban basadas 
sobre observaciones del comportamiemo de la sombra, que 
aumenraba o disminuía a medida que el sol atravesaba el 
cielo. Se llego así a identificar bs diversas erapas de la jorna
da. Más adelanre, el hombre mejora esre .. reloj de sombra'', 
en función de sus propias necesidades. L1 primera de esra 
mejoría ha sido atribuida a causas fonuiras y universales. 

n alto tronco de árbol. l impio de ramas ex1eriores. con su 
sombra móvil es capaz de permitir la medida del riempo, en 
forma más o menos duradera. En busca de una mayor co
modidad. el hombre invemó utilizar un palo, largo y recto. 
que podía ser llevado de un lugar .1 01ro. siempre con el 
mismo objcrivo. En una segunda erapa. cuando se comenzó 
a scmir la necesidad de: una m:tyor precisión. el hombre 
aprendió a dividir y marc:tr los círculos form:1dos por b som
bra en segmenros más pequc1íos. has1a llegar 3 inventar b 
meridiana. 
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La capacidad racional para comprender la función del sol y 
sus efectos sobre la tierra, inicialmenre está unida a referen
cias mágico-religiosas, que se reflejan en las poderosas cons
trucciones megalíticas, levantadas durante e l  período 
Neolftico, 5000 años antes de Cristo. Junto al dolmen, gran
des rumbas de piedra, fueron construidos verdaderos tem
plos con funciones de observatorios solares y astronómicos; 
siendo el más famoso el de Sronenhenge, en Inglaterra. 

Los ejes del templo, la colocación de las piedras en particu
lar correspondencia con la posición del sol en los equi
noccios, la época del año en la cual la duración del día es 
exactamente igua.l a la de la noche; generalmente los días 2 1  

d e  marz.o y 2 2  d e  septiembre; así también con l a  posición de 
los solsticios, días que constitu-
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ciado a los animales, sobre roda a la cornamenra de los cier
vos. El culro local se enconrraba dividido entre la entidad 
celeste y las presas de la caza. 

Agotada, aunque solamenre en parte, las formas de magia 
primitiva inspiradas por el sol, encomramos el astro bajo 
formas de divinidades masculinas o femeninas, en el mun
do mesopotámico y en las civil izaciones del vecino Orienre. 
En la Antigua Mesopotamia el sol era un dios jusro que sa
bia disfrurar el ánimo de los hombres y castigar las acciones 
malvadas. Pero fueron los anriguos egipcios de la quinta di
nasría, los que colocaron el sol demro del Panreón de sus 
divinidades, reconociéndole la prestigiosa función de dios 
nacional y supremo. Ra era llamado el dios solar, que proce-

de del cielo en su barca, reci
yen el inicio del verano y del in
vierno, que son a su vez, el más 
largo y el más cono del año, uni
dos a su vez a la disposición del 
airar central y la misma disposi
ción concéntrica de los enormes 
círculos megalídcos, no dejan lu
gar a dudas. 

Una casta de sacerdotes, que eran 
el mismo tiempo brillantes cien
dficos, conrribuía con importan
tes conocimientos prácticos a los 
agricultores, navegantes y demás 
pobladores. Con toda esa sabidu
ría fueron erigidos gigantescos 
al ineamientos de menhires en 
Carnac, en Bretaña: 13 filas pa
ralelas a lo largo de varios kiló
metros, divididos en tres grupos 

Las primeras formas para 
medir el tiempo estaban 

basadas sobre observaciones 
del comportamiento de la 

sombra, que aumentaba o 
disminuía a medida que el sol 

atravesaba el cielo. Se llego 
así a identificar las diversas 

etapas de la jornada. Mas 

biendo la dedicación de nume
rosos templos con la caracterís
tica de un gran obelisco cemral, 
romando como modelo el del 
sanruario de Heliópolis. 

Más tarde, el faraón Amenofis 
IV, marido de la bel l ísima 
Neferriri, acentúo el culto ex
clusivo del disco del sol, llama
do Arón, e impuso su adora
ción, haciendo destruir las imá
genes de otras divinidades. Más 
complejos fueron los otros arri
buros conferidos al astro por los 
antiguos griegos: el sol era ame 
roda, padre y primero entre los 
dioses, omnipotente y supremo. 
También los dioses en el Olim-

adelante, el hombre mejora 
este "reloj de sombra», en 

función de sus propias 
necesidades. La primera de 

esta mejoría ha sido atribuida 
a causas fortuitas y 

universales 

con casi tres mil enormes piedras. En este caso, los alinea
miemos estaban orientados hacia el lugar donde el sol se 
levanta, hacia los equinoccios y los solsticios. 

Siempre relacionadas con e1 sol, se encuentran algunas figu
ras geométricas grabadas en las placas de las rumbas 
megalíticas en Bretaña e Irlanda. En Newgrange, al norte de 
Dublín, en el valle del Boyne, en la gran tumba galerfa bajo 
túmulos circulares revestidos de piedras decoradas, el 
arqueólogo ingles Glyn Daniel ha reconocido en numerosas 
figuras en espiral y en círculos concéntricos, evidentes sím
bolos del sol, asociado al culto de los difuntos. 

En las incisiones rupestres prehistóricas de Val Cámonica, 
en Lombardía, el disco solar aparece muchas veces. De acuer
do con algunos arqueólogos, el sol es el elemento esencial en 
la composición monumental de los Camuni, en donde asu
me un rol prominente en el periodo arcaico, a menudo aso-

po tenían necesidad de su luz y 
calor, y le hadan sacrificios. Tenía el poder de dar la vista a 
los justos y castigar con la ceguera a los culpables; conceder 
sabiduría a los hombres, cuyas acciones las conocía en su 
totalidad. 

El culto al sol se hace más solemne durante la época 
helenfsrica: el sol habla llegado a ser una divinidad provista 
de un alma inmortal, infinitamente poderosa y sabia, en este 
período, las imágenes de la divinidad eran asumidas por for
mas humanas. 

Para los etruscos, las ciencias adivinatorias eran tenidas 
en la máxima consideración y comprendía la subdivisión 
del espacio celeste en cuatro partes, cuyos vértices corres
pondían a los puntos cardinales. El secror oriental que 
veía el surgimiento y el rramomar del sol, era considera
do beneficioso y poblado de divinidades terrestres y ce
leste positivas. 
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Para los romanos, el sol era venerado como una entidad 
en sí mismo o identificado con arras divin idades. Le fue
ron dedicados templos en los cuales se oraba rres veces al 
día, cambiando la  dirección de la mirada: en la mañana, 
hacia el oriente; a mediodía hacia el sur, y en la tarde, 
hacia el occidenre. El primer día de la semana, dedicado 
a l  sol, fue hecho festivo por Constan tino, en todo el im
perio. Un día especial de consagración al dios sol había 
sido establecido el 25  de diciembre, sucesivo al solsticio 
de invierno, que fue llamado desde esa fecha "día natal 
del sol invencible". 

También orros pueblos adoraron al sol y le construyeron 
templos y culros particulares. En la América Precolombina, 
los aztecas del anriguo México y los incas del Perü fueron 
fieles adoradores del sol. 

El gran templo piramidal de la capital azteca: Tenochirlan, 
poseía sobre una plataforma, la piedra del sol, consisten
re en un monolito basáltico cir-
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de la selva amazónica, descubienas por recientes expedicio
nes, tienen al sol como símbolo predominante. 

La puerra del Sol de Tiahuanaco, en Bolivia, presenta un 
diseño geomérrico con personajes cemrales enmascarados, 
de ojos redondos y fijos, acaso imagen del místico creador 
solar del universo. Pero según el arqueólogo chileno José 
lmbelloni, se trata de simples decoraciones simbólicas y el 
nombre dado al monumemo es arbitrario. Se discute por 
otra parte, si son monumentos singulares o solamenre de
coraciones; sin embargo los ciemíficos están de acuerdo 
que constituyen la tecnología de los amiguos instrumen
tOS empleados por el hombre para medir el tiempo y el 
curso del sol. 

Con el desarrollo de la civilización, el hombre continuó per
feccionando su primitivo reloj de sombra, cuyo principio 
era prácticamente el mismo de los primeros tiempos: un asta 
rígida, que proyecta una sombra sobre una superficie plana 

que previamente ha sido dividi
cular, esculpido de figuras y je
roglíficos. Al centro, aparece la  
máscara sufriente del  dios  sol, 
Tonariuh, siempre sediento de 
sangre humana. Las figuras a su 
alrededor representan todos los 
movimientos del astro durante 
18 meses de 20 días cada uno, 

así como compleja información 
astronómica capaz de prever la 
verificación de los eclipses, par
ticularmente temidos. Según 
los aztecas, el sol era escoltado 
hacia el cenit por las almas de 
los guerreros; acompañadas 
también por las almas de las 
mujeres valerosas, muertas en 
guerra o en el primer parro. 

Antes que se desarrollara el 
uso de las meridianas, había 
un heraldo que anunciaba el 

da por segmentos. Posterior
mente la división de la superfi
cie atendió la verdadera y pro
pia subdivisión del riempo de la 
meridiana. mediodía en el Foro de Roma; 

v la hora se calculaba por la 
incidencia de una cierta 

sombra en un determinado 
lugar del Foro. Por razones 

m ilitares, los romanos 

El primer reloj práctico de som
bra fue inventado por los egip
cios, usado del siglo X al VI I I  
ames de Cristo. Consistía e n  una 
base de piedra con incisiones a 
los lados, represenrando la esca
la del tiempo; escala sobre la que 
caía la sombra dejada por el sol 
que, a través de un sistema de 
proyecciones geométricas, ofre
cía las indicaciones del tiempo. 

dividieron el día v la noche en 
cuatro partes, habiéndolas 
calculado sobre la base de 
observaciones del sol v las 

estrellas 

En el Perú, la dinasría de los Incas era considerada descen
dientes del sol, y por ello el culro oficial del Esrado esraba 
unido al astro celeste. En todo el imperio incaico fueron 
alzados templos al sol; pero el único vestigio se encuentra en 
Vilcas-Huamán, al sudoeste de la antigua capital del Cuzco. 
La describen de tipo piramidal, con una sola puerta y una 
escalinata interna de 33 gradas. En la cúspide una silla de 
piedra, y también una sombra de oro, que acogía al Inca 
duranre las ceremonias religiosas dedicadas al astro. 

En Machu-Pichu, el famoso centro ceremoniaJ incaico cons
truido en la cima de la cumbre andina, se erguía también un 
monumento monolítico al sol. Todas las inscripciones ru
pestres que desde las laderas de los Andes se vuelcan denrro 

Por su pane, la meridiana ha sido un insrrumemo universal 
de medición del tiempo; y en efecto, se encuentra en la ma
yor parte de las civilizaciones. Era usada en China, en diver
sas formas, por lo menos desde el primer siglo antes de Cris
ro. Se conoce la existencia de una piedra de meridiana ecua
torial del siglo 1 JI antes de Cristo, con periodos subdividi
dos no en horas según el sistema clásico, sino que en 1 00 

panes iguales correspondientes cada una en 1 4  minutos. 

El arre de la meridiana parece desaparecer al final del siglo 
XII ,  un ejemplar en uso bajo la dinastía Yuan y Ming en 
China, enrre el 1 206 y el 1 644, esraba formado de un nomon 
fijo, apunrando sobre la esrrella polar, y de arra, móvil, que 
podía ser colocado en varias posiciones. El tiempo venia in
dicado por la coincidencia en la sombra de ambos. 
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Los chinos crearon también meridianas monumenrales, 
en piedras grabadas, referenciadas al plano ecuatorial. Eran 
meridianas con dos caras, cuya superficie superior era usa
da en los meses estivos, y la i n ferior en el invierno, cuan
do el sol estaba bajo el ecuador. La sombra del sol no 
aparecía en ninguna de las dos caras durame el equinoc
cio. Estos insrrumenros eran puesros sobre pedestales, a 
la altura del ojo humano, y frente a los más imporrames 
edificios públicos. 

Las meridianas eran de uso común en Japón y Corea, al 
final del periodo de la d inastía china Han. Esros meridianos 
chinos fueron copiados en Japón y Corea con algunas mo
dificaciones; así como lo fueron las meridianas occidemales, 
inrroducidas en Europa a parrir del siglo XVII .  

¿ Pero quién invento las horas? Regresamos a l  Mediterráneo 
y recordemos que en la Grecia de Homero, el día estaba 
dividido en rres panes: del alba al mediodía, el mediodía y 
la tarde haSla la noche. La imroducción del nomon hace 
posible la división del día en panes más pequeñas, pero no 
se hablaba todavía de subdivisión en horas. 

Según la tradición cuando la sombra tenia una cierra longi
rud, era la hora del baño; cuando la longirud era el doble, 
era emonces la hora de la cena. Subdivisiones más precisas 
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se iniciaron con la observación del mediodía exacro y con la 
división de la jornada en cuarros. Todavía con los romanos, 
se cominuaba usando la división en cuartos, diferenciando 
las horas tercera, sexta y nona. 

Segün Herodoro, los griegos aprendieron el uso de la meri
diana de los babilonios del VI siglo antes de Cristo, y de 
ellos viene la costumbre de dividir la jornada en doce panes. 
Mas rarde, los griegos mejoraron el reloj sobr en varias for
mas. El primero fue un reloj constituido de una cavidad 
hemisférica en cuyo fondo era fijado el nomon. L1 sombra 
describía un circulo en la superficie inrerna; circulo que va
riaba según las estaciones, luego esro se distribuía en doce 
horas para cada una de las cuarro estaciones, distribuidos en 
signos en una línea de las horas. 

En el siglo 11 ames de Crisro, los griegos mejoraron ulrerior
menre la meridiana. En el mismo periodo, Claudia 
Prolomeo, el matemático y aslrónomo de Alejandría, escri
be un tratado sobre el modo de construir una meridiana, 
calculándola sobre bases rrigonomérricas. 

Recientes estudios hechos por Sharon Gibbs. de la Univer
sidad de Vale, han demoslrado que la meridiana griega cons
truida ames de la era crisliana, habían sido hechos para se
guir el camino anual del sol, más que su movimit·nro diur-
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no. Las construida::. después de Cris10 cr�m en su mayor par
te:, orienradas a seguir el movimientO solar coridiano. Los 
rom:mos aprendieron de los griegos, el conocimiento y uso 
de !.1 meridiana. 

Antes que se desarrollara el uso de las meridianas, había un 
heraldo que anunciab:t el mediodía en el  Foro de Roma; y la 
hora se calculaba por la incidenci:-. de una cierra sombra en 
un dererm inado lugar del Foro. Por razones milirares, los 
romanos dividieron el día y la noche en cu:nro panes, 
habiéndolas calculado sobre b base de observaciones del sol 
y las e�trellas. 

El «accensus», el  observador oficial de centinela en el Pala
cio del Senado, esperaba el pri mer aparecimiento del sol so
bre cierras columnas, y anunciaba pl1blicamenre el medio· 
día. De la misma forma, según Plinio. observaba también la 
puesta del sol y anunciaba el tramonte. Pl in io atribuye la 
introducción de la meridiana en Roma al Cónsul L. Papirio 
Cursorc:, que había hecho insralar una en la cima del templo 
de Quirinio. Dicho aucor agrega que una meridiana, de pro· 
bable origen griego . enconrrada en Carania después de la 
conquista por parte de Roma, en el 261  ames de Cristo, fue 
l levada a Roma por el Cónsul Valcrio Messala e instalada 
sobre una columna vecina a las de Rostri, pero habiendo 
estado construida para la larimd de Carania, en su nueva 
colocación se demosrró un ramo imprecisa. 

La primera meridiana construida para la lat illld de Roma, 
se dice que fue instalada por el censor Mario Filippo en el 
1 SO anres de risco; aunque ya estaban en funciones m ras 
meridianas m:is toscas, segün relata una poesía de Plauto. 

Una i mere�anre innovación se produce en el uso de un obe
l isco egipcio construido por el Faraón Psamm:ltico JI (549· 
589 A.C.), en Heliopolis. Fue 1ransporrado a RomJ por el 
emper::�dor Augusto y colocado en el Campo Martio, y rrans· 
fonn::�do en nomon para una mcridi:m:l con indicaciones de 
las horas y los vicnros, grabados en el pavimento. Arruinado 
por las i nvasiones y sepultado por las ruinas de los siglos, fue 
desenterrado y restaurado por encomienda de Pío VI ( 1 775 

- 1 799), levantado en el centro de la Plaza de Monrecitorio, 
donde se encuentra acrualmelllc. 

En el momemo que se consideraba siempre m:i.s necesaria 
una detallada división de la jornada, aparece que los roma· 
nos habían recurrido a un método util izado por los egip
cios; que dividían la jornada en doce panes, cuya longitud 
variaba según las estaciones y que paso a la hisrori.1 como (<el 
sistema rom<Hl01•, 

Con la caída del Imperio Romano )' el final de la civ i l iza� 
ción bi1..amina. los estudiosos se desplazaron a Persia y Siria, 
llevando consigo sus conocimientos helenísticos. L1 meri
diana fue adoptada por los árabes, que descubrieron orros 
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dos usos del instrumento, además de aquel de leer el riem
po. En las franjas verticales sobre los muros de los parias de 
la mezquita estaban indicadas las horas de oración. Los ára
bes consiguieron construir pequeñas meridianas portátiles, 
llamadas kibla, que oponunamenre orientadas indicaban el 
azimur de la kibla, la dirección de la Meca )' de la kaaba (la 
piedra sagrada), en cualquier parte del mundo en que se 
encuentre el poseedor de ral instrumento. 

Las guerras y las invasiones que desbastaron Europa entre el 
IV y el Vl siglo, produjeron una sacudida de la economfa y 
con esro el interés por la lectura del tiempo comenzó a dis
minuir. La Iglesia Cristiana continuó sirviéndose del meri
diano para determinar la hora de la oración. 
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la meridiana cae en desuso y permanece como un elemenro 
decorativo, en su forma horizonral, en jardines y parques 
públicos. Sin embargo, de cuando en ve-L se f.

.
1.brican algunas 

nuevas formas de meridianas para objetivos paniculares. 

Un ejemplo, muy inreresante, es el inventado por Jean 
Baptisre Rousseau, ingeniero francés; que consiste en la lla
mada meridiana "cannone", erigida en los jardines del Pala
cio Real de París, en donde funciona. Varias reproducciones 
han sido hechas en tiempos recienres, por anesanos france
ses y de orros países europeos. 

Orro ejemplo es el del heliocronómerro, inventado al final 
del siglo XX, expuesro en muchas estaciones ferroviarias 

francesas y suizas, para permi
Una clase de meridiana, caracte
rísticas de Inglaterra, fue la meri
diana Haraña», conocida en el si
glo V l l .  Consistía en un plano 
verrical, en el cual las líneas de 
las horas se irradiaban del centro, 
donde un nomon horizonraJ pro
yectaba la sombra del sol sobre la 
línea correspondiente a la hora 
del día. Esta sombra dividía las 
horas de luz en intervalos corres
pondientes, más o menos, a las 
cuatro "maree" usadas por los 
sajones para la subdivisión del 
tiempo. 

El puntal o "meridiana del 
pastor", es una de las 

primeras formas de meridiana 
portátil, construida 

generalmente en madera, y 
algunas veces en marfil, 
consiste en una columna 

cilíndrica sobre la que han 
sido labradas las líneas de las 

horas. En una extremidad está 
fijado un nomon replegable, 

tir a los viajeros regular sus pro
pios relojes mecánicos. Y es 
basranre curioso que, no obs
tanre los progresos de la técni
ca, hasta hace poco el sol ha
bía ofrecido un instrumenro 
para corregir los errores de los 
relojes mecánicos. 

Dispensador de vida y de luz, 
perfecto instrumenro para la re
gulación de la actividad coridia
na, inspiración de los arristas, 
el sol verdaderamcnre merece la 
admiración que ha recibido 
siempre. Se ha comprobado que 

de latón y una escala 
graduada hace de calendario 

La meridiana fue reinrroducida 
en Europa en el medioevo, gracias a la traducción de textos 
árabes; conrinuando de ahí su rradición a rravés del Renaci
miento y la Reforma. Ha sido producida en innumerables 
ejemplares, ramo para uso cienrífico como doméstico, hasta 
los tiempos modernos. 

El puntal o ce meridiana del pasron•, es una de las primeras 
formas de meridiana porrátil, construida generalmenre en 
madera, y algunas veces en marfil, consiste en una columna 
cilfndrica sobre la que han sido labradas las lfneas de las ho
ras. En una extremidad está fijado un nomon replegable, de 
latón y una escala gra�uada hace de calendario. 

La meridiana viene suspendida en un dedo, y el nomon, 
que debe proyectar la sombra, esta vuelto hacia el sol. La 
extremidad de la sombra cae sobre la columna e indica la 
hora. Este tipo de meridiana fue usado comúnmente en 
Europa, sobre rodo en el campo, al inicio del siglo XX. 

Con el progreso de la recnología de los relojes, ya fueran de 
pared o de pulso; y con su enorme difusión en el mercado, 

el sol funciona con un extraor
dinario proceso de fusión nuclear, que libera energía de can
tidad difícílmenre comprensible al referirlo a la escala hu
mana; en un segundo libera una energía ral, que rodas las 
cemrales termoeléctricas de los países indusrrializados como 
Francia, Iralia y AJemania, emplearían 300 millones de años 
en producir. De roda esta energía, la tierra recibe una pe
queñísima fracción; pero así como es de mínima la energía 
emitida por el sol que la tierra recibe, es muchísima con 
respecto al consumo de los seres humanos. 

Todos los millones de seres humanos que habitan actual
mente nuestro planeta, utilizan cada año, del subsuelo, cer
ca de 300 millones de rondadas de carbón, otras ramas de 
petróleo y cerca de 1 00 millones de toneladas de gas naru
raJ. De la combustión de rodas estos materiales se liberan 
cada año aproximadamente 300 EJ, y por consiguiente, más 
de quince mil veces mayor que la que se util iza para hacer 
funcionar las máquinas, producir los bienes y calentar las 
casas del mundo. AJgunos cáJculos estiman que se requeriría 
obtener 1 20,000 millones de tOneladas de petróleo para 
obtener esta energía. 
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Una parte de la energía solar viene reflejada de la atmósfera, 
y el resro, aproximadamente 3. 500,000 Ej al año, arriban 
sobre la superficie del planeta, sus mares y sus cominenres, 
después de haber arravesado la atmósfera. 

En las varias estaciones del año, la intensidad de la radiación 
solar que alcanza las diversas partes de la  Tierra es muy di fe� 
reme, y este desigual caJenramiento de la atmósfera y de la 
superficie terrestre provoca la formación de los vientos y el 
ciclo del agua. 

L1 radiación solar es el gran motor de rodo cuanro sucede 
en al Tierra y de rodas las formas de vida. Ello se debe no 
solameme a la gran cantidad de energía irradiada del sol, 
sino también del ripo, es decir de "la calidad'' de la energía 
que arriba sobre la Tierra. 

La energía del sol riene en movimiemo, a rravés de la atmós
fera, cada año, 40,000 millones de merros cübicos de agua 
que se evaporan de los océanos y de los conrinemes, para 
volver a caer, lejos, bajo la forma de lluvias, sobre la superfi
cie de los mares y de las tierras emergidas en la superficie del 
planeta. 1 00,000 millones de merros cübicos de esra agua 
corren sobre la superficie de los conrinenres y regresan al 
mar; suministrando agua a los seres humanos, es también 
energía hídrica e hidroelécrrica. La energía del sol, calenran
do diversamenre las varias partes de la atmósfera y de la  su
perficie de la cierra, pone en movimiento grandes masas de 
aire que originan los vienros, y en consecuencia, el movi
mienro ondular. 

Es así como se fabrica cada año, a través de la fotosínresis 
clorofílica, sobre la superficie de los conrinenres, en los ma-
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cias orgánicas, equivalentes en conrenido energérico a cerca 
de 2,000 Ej. al año. En esta rorma se producen, desde hace 
300 millones de años, las sustancias orgánicas que son trans
formadas, en periodos que comprenden millares de siglos, 
en combustibles fósiles, carbón, peuóleo, gas narural, que 
constituyen la casi mtalidad de las fuenres energéticas utili
zadas acrualmenre y de las que existen reservas que ascien
den a aproximadamente 300,000 EJ. 

El ciclo natural del agua es una de las más imporranres con
secuencias de la energía solar. La rierra tiene una superficie 
de casi 5 1  O millones de kilómetros cuadrados; de los cuales, 
dos tercios, que significan aproximadamente 360 millones 
de kilómerros cuadrados, esrán cubierms de agua. La canri
dad toral de agua existente sobre la Tierra se estima en 1 400 

millones de mil lones de metros cúbicos; la mayor parte de
positada en los océanos. 

El agua sobre la Tierra está en conrinuo movimiemo; calen
rada por la energía solar, el agua se evapora de la superficie 
de los océanos, mares, lagos y ríos; también se evapora una 
parte del agua que se encuenrra en los esrrams superficiales 
del terreno y parte de la que se encuentra en las hojas, los 
vegerales y los animales: el fenómeno en este caso se llama 
evapo- transpiración. En el proceso de evaporación, el agua 
se susrrae del agua del ambienre, del aire, del terreno, de la 
superficie de las hojas, produciendo una gran cantidad de 
calor; la misma canridad de calor que el vapor acüeo restitu
ye en el momento de la condensación. 

El agua que se evapora se mezcla, en ese estado, con el gas de 
la atmósfera; y el vapor acuoso tiende a ubicarse en los estra· 

Apuntes breves y maravillosos sobre el sol
pp. 38-46 

Barraza Ibarra, J.

Entorno     ISSN: 2218-3345 Octubre-Diciembre 2003,  N°. 29



Apun tt:s br eves y rn.1r  ilvd losos sobrt> f'l !;Ol  

cuenrra las zonas frías, en las ahas momañas; la camidad de 
vapor acuoso contenido en la atmósfera resulta superior a la 
máxima que el aire puede conrener. El agua en exceso se 
separa, condensándose al estado líquido como nubes o corno 
lluvia. y al estado sólido, como nieve o granizo. 

En las fases de condensación, el agua restituye el calor ab
sorbido en la evaporación; pero lo restituye en zonas lejanas 
de la superficie terrestre de donde fue evaporada. L1 energía 
solar, gracias al ciclo del agua, ejercita la función de 
terrnorregulación del planeta entero, refrescando las zonas 
cálidas y transfiriendo el calor a las zonas más frías. 

Las cantidades de energía en juego son muy grandes; cada 
año cerca de 400,000 millones de metros cúbicos de agua 
se evaporan y condensan; sobre la tierra ernersa caen cada 
año 1 0,000 millones de metros cúbicos de agua, que a su 
vez, se evaporan en parte. Casi 35,000 millones de metros 
cúbicos representa la cantidad anual aporrada por los ríos, 
que es volcada en los mares. Este movimiento del agua 
sobre la superficie de la tierra esta asociada a una gran can
tidad de energía, y esra agua en conrinuo movimiento, se 
conviene en energía potencialmenre disponible para los 
seres humanos. 

De los 3,500,000 EJ de energía solar que cada año alcanzan 
la superficie del planeta, un rercio de ella esta incorporado 
en el proceso de evaporación y condensación del agua sobre 
el planeta. Y es ésta, en efecto, la energía necesaria para ha
cer evaporar el agua y la energía que la misma agua restituye 
condensando. Pero no cabe duda que una gota de agua que 
se evapora y retorna al suelo, se conviene en una cierra ca mi-
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dad de energía mecánica, que se manifiesta en varias for
mas. Cuando el agua llega a la superficie de la Tierra, des· 
carga su energía mecánica ejercitando una acción de disgre
gación y erosión sobre las rocas superficiales; de las panes de 
las rocas y la tierra, una parte se disuelve y orra es rranspor· 
rada, a grandes distancias, al fondo de los valles. 

En estos fenómenos. directa consecuencia de la energía del 
sol, se vienen verificando desde que la primera gora de agua 
líquida cayó, hace 4 mil mil lones de arios, sobre la superficie 
de la tierra primitiva. Todas las grandes llanuras aluviales, 
las panes más fértiles de nuestra tierra; aquellas que han arraí· 
do los principales asemamientos humanos, se han formado 
como resultado de la acción erosiva del agua que ha tenido 
lugar en el curso de mil lones de años. 

Si el agua cae sobre un terreno desnudo. esto es. sobre un 
terreno que ha tenido súbitamente una grave deforestación 
o ha estado sujeto a incendios, o que ha estado cultivado 
muy inrensivamenre, la acción erosiva de la lluvia tiene un 
efecto negativo. Transporta rápidamente a los valles las sus
tancias orgánicas y las panículas arcillosas, y deja un terreno 
empobrecido de sustancias nutritivas, erosionado y sujero a 
mayores desprendimienros. Por otra parte. el rápido rrans· 
porte a los vaJies de los productos de la erosión rellena los 
cauces de los ríos y provoca sus inundaciones, apenas cae un 
poco de lluvia inrcnsa. 

El sol desde sus orígenes, tuvo efectos positivos, por ejcm· 
plo la creación de llanuras fértiles: y negativos. como la ero· 
sión del suelo, asociados al movimiento del agua sobre b 
tierra visible del planeta. 
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El sol pone a disposición de la humanidad una grandísima 
resrrva de energía hídrica; desdichadamente los grandes ríos 
y las grandes momañas esd.n en zonas deshabitadas, como 
las zonas rropicales y ecuaroriales, Groenlandia y Asia en
tra l .  Es posible que un día, estas zonas arraigan indusuias y 
ciudades, ofreciendo energía limpia y prácricameme imcr
minable. 

Otra de las maravillosas manifestaciones del sol. la más sor
prendeme de rodas. está constituida por su capacidad de trans
form:lr algün gas en materia sólida, combustible en las células 
verdes. En un esrablccimicnro químico, que produce por ejem
plo. amonfaco sintético o materias primas plásticas, se intro
ducen las materias primas y con la cooperación de la energía, 
se obcienen los productos finaJes. En romo a nosorros, milla
res de mil lares de microscópicos establecimienros químicos, 
con una generosidad increíble, producen sustancias combus
tibles bajo nuesrros ojos, en los jardines, en los campos y en 
las maceras sobre las terrazas. Las materias primas, gratuitas, 
son el anhídrido carbónico presente en la atmósfera, a razón 
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de 450 milímetros cúbicos por cada metro cúbico de aire, y el 
agua que las células comienen en su inrerior. 

La célula de las planras está dorada de un especial material 
químico, llamado clorofila, de color verde, que sin estar 
involucrando directamente en la reacción de síntesis; con
siente a la energía solar para combinar el anhídrido carbóni
co y el agua, con formación de combusrible sólido y l ibera
ción de oxigeno, al mismo tiempo. No obstante la aparien
cia contraria, de la forosfnresis vegetal, provocada por la luz 
en juego; es decir, de la radiación luminosa solar, tenernos 
nociones muy l imitadas. Conocemos el consumo de ener
gía; tenemos alguna idea de las reacciones químicas, que 
varían de planta a planta; y que l levan a la formación de las 
moléculas orgánicas, azúcar, almidones, proteínas, celulosa; 
es decir, la materia o biomasa vegetal. 

Bajo nuestros ojos, las plantas aumenran de peso algunos 
gramos al día y hectáreas de bosques, aumentan de peso en 
el periodo de un año, por varias rondadas. La forosínresis 

clorofílica fabrica biomasa en razón de 5000 millones 
de roneladas al año, no solamente sobre la tierra, sino 
también en los ríos, mares y océanos. Esta extraordi
naria función de la energía del sol, debe haber sor
prendido a los ecólogos del siglo pasado, que asigna
ron a los organismos vegetales, el nombre de "organis
mos productores", romado en préstamo de las fábri
cas y de la economía. 

Los animales y nosotros mismos, los orgullosos habi
tanres del planeta Tierra, dependemos de los vegetales 
para nuestra vida y hemos sido clasificados por los 
ecólogos, también con orro termino prestado de la 
economía: uorganismos de consumon. Los seres hu
manos, junramente con rodos los animales, pueden 
sobrevivir nutriéndose de una fracción del sol, apri
sionada en las plantas. 

Si solamente tuviéramos una idea de cómo funcionan 
verdaderamente los vegetales; si nosotros nos decidié
ramos a copiar el mecanismo de la forosímesis, ten
dríamos a nuestra disposición una fuente alimenlicia 
de energía. La sugerencia es ran importante, que pres
tigiosos cienr(ficos están dedicados aJ esrudio de estas 
maravillas. Entre ellos, Melvin Calvin, ha obtenido 
un Premio óbel por sus contribuciones al conoci
miento de la síntesis clorofílica. 

El sol, dador de luz y vida, fuente de inspiración de 
profetas y poetas, es aún un misterio pese a la prolife
ración de estudios científicos hechos para conocerlo y 
entenderlo. 

Apuntes breves y maravillosos sobre el sol
pp. 38-46 

Barraza Ibarra, J.

Entorno     ISSN: 2218-3345 Octubre-Diciembre 2003,  N°. 29




