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l~na t.lc.: la~ co.sa.~ ma; l.lt 1 ·ilc.·-. p.ar .. t quh.U ,t• .1"' mot JKH prunc.:n1 
vez al cam1lu dl! la l~ri~talt•graita tk· ~¡ h.tn l ,th ... tru ... t)- "\. . .., 'vt· ··la:-­
pro) t·r...:ioncs, c:-; pccia lmcntt· un :a. la " .. tt rL't•~t:ltiC"a, lftll' c.·:-. b \.'tltb,tgr.u~:t 
por la prácti«..·a para la reprr!)t.:lltth.·llm de.• lo:-< ·n:-.talt·~ ,- d~ ... t .... parth.'U 

• la~idaUcs. macias . prupicdadt~ ('lptil"a:--, ..::Í.l(uh, .. ·ri,t:tln~r:di"·(. ~.h·. 
E . .:;a proyecciUn es, a ,·eccs. alg-c• pavor" "'J qm .. 'Ít'llt' a 'II}'L'Il>oncr')t: 

al penoso apn ·11 dizajc de l:ls notal'¡Pnc.·~. dign:t antc..::;ala d ... - una lar~a 
habit uación a \' l..'f en d e::. pal·in y rd ... ·rir lo 'i!->to '-'f•l\ 1:\ ima~inariún ,tl 
plano del dibujo. 

En n th.::-;tra dil atada t'Xpl'ri\.'nria J'l'tlagúgit.:a tl t J .... lwmu:-- \·,llidn de uu~ 
n1erosos anilugios para sati~iacu· mc.:jnr d au ... ia ~,,.k· han:r lln:ar :t lt :"1 

oy~.:ntcs )¿t materia objeto de t.'JJscilan7a l..!n la inrma m:lit lan]!ihk n \ i­
:-uali zada posible. Eso~ arti l u~i os se llaman block diag ram:t~, mapa~ l'll 

ba rro. hechos en plena (la e : plcg-allli'-'lllll:. cun l~apa"' de t"ola lk pt:-.l·aUo 
blandas: "cri:-.t nle-" atótnicu·. :;igu icndo l•h hal1a1gos de lo~ sabif, :- l'UJI 

los rayos ROntgl.:.'n ... , y recicntl'Ill t:ntt.' mnddo_· eh· P'-'rspc~.~ti \ a n prt)) '-~c­

dón estereográ fi ca, con los cuale~ st.• r<:dllú! ;'1 un ntl"I'O jue~n o 1 rabaju 

manual ami.:.' no y pacienzudo lo que dL" otro mudo rtsuhariu una '"'"'r· 
dad era 1110 11>t ru<Jsi dad pedagógica. 

* •• 

Cuando a l ladu dd inolv¡dable y ::icmpr~ recvrdad•¡ con wm·ra,·uin 
docto r F ernández X a varro daba y<• a lg-una que nt ra ~. l a~l· prf1ct il·a ti\_· 
Cris ta log rafía n jóvenes que hoy ya s0n ~ompañcrn!'l mÍo!:!. n ·nterde, (}lll' 

había un globo de cris tal que se ab ría por el ecuador. en cuyo pl:lno 
estaba colocado un d i. co de vid rio. En d centro Sé pndia di. poner una 
mitad de un cristal, cuyas ca ra ll evaban perpendicula ru:e ntc ,·la , adas 
unas va ri llas de la tón que iban a tocar intcri<>nm·n tr al hemisie rio su­
perio r o "boreal" . 
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alu lo n -m• ¡u~ un H Lcto hto;:ratiadu 
i n s. 'le 1;..=:- d:& .,e_~ crbtal!na~ 

f-h ¡m~~:ur;uj., tlar llll p:1 o 1r ¡nr:nal•J la C<•n><trucc¡(uJ alemana del 
•'l•amt•> Oc la < :Ítc.Jra tlt t 'n••alogralt:t ti • :.r.,drid y wmpletando el tra­
f,"J'• .¡,,Jáctllo dt•l qm· tlh~ 1111 c;,¡.,lt:ítiw cl t• Cri. talograíía el primer año 
'1"'' íun ou(, c·n la l:m,~r,id:~cl de Ban:..!illla la ;:.c.:ciúu de Ciencia '- 'l 

turale . 

~lu) •cnc.llo, lll<"k'H' y ha,t;, ri ·ii>i<" C> el rnatcnal de que lll~ he 
\:tlido .. 'ada d~ ull .. :n. if¡,,., pn·tcndn~n., de alta firma. Tf;unnc k1stadu 
<IH maJ.{niflrn ... t.apairuta-. de td~ Illlt:Ílira. dt• Jr,s que se Yt.:ndcn en la!-o 
tit•nda., ele i\:1 rtt ría y tncnaJt: d~_· Cth.:ina. L'n c"rtc d~ tijeras en el cerco 
~.·cu:\tcJJÍ:tl (h• t!Hlt ch.· talt•.~ arteíartns JH.:rmíte dilata:- un pocu .;u i.."irum­

ft.:ren ia para l1íJth,·r rodear el r .. ·rco del otro 1apainnas ~ han:r a~í una 
t.·~ft·r¡t ~..tnndn araht.:T11o:-t de i."Oil:-..truir el mollr.:lo. 

1 lt•¡cnH.- el artd~cto (tlll el ecuador cortado por el tijeretazo. \ 
';¡me, ..... .-on •.:1 ntr., h~..·misi crlt . 

( 'ng-crl'mn~ ahor~~ un <.:ristnl d,· !Jarro o cartón. de los m:'ts iamiliares: 
t·l ,·u hu, por cjL•mplo. I >i!-'JHHH.lrcmus un ril'rlo número tic trozos. algo 
l;¡r~o:-., ele abmhrc eh: hit.•t-ro galntmzndo. ni demasiado tino ni dcn1asiado 
grut·o,;,n. \' atra\'es:ln.'mo~ <le pnrtl' a ptlrtt.· el cristal por los vértircs, pun­
to~ mt·dio ... dt· la-; ari:o.tas y l'cntrn:- <h.~ las ca ras . según las dir~t·ciones 
~~t:\.iras. 

Tocio, los eje' situados en el plano perpend icu lar a una ti~ las u·c · 
zonas dl'i cubo· plano, ...-Jaro c~tá. principal de imctría : ejes. eYidcn­
tc:nc ntc. r~rn·s,•nt~do,} matt-riali1.ados por una e trclla de cuat ro di:í.­
Jnctro, de aia 111br, Yan a par~r al ccrm tlel tapairutas intacto. 

~o noo queda sino ~traYcsar la redecilla y dar con el aia111bre una 
" do, ,·uélta< a lrededor clti cerco. llcrho C5to cnn lo; ocho extremos ya 
ll'ncnttJs sr'>hdamentc ftjarlo el cnstal en el cent ro lid plano ecua torial. 

l'or los ' ~rticc dd cubo emergen otros cuat ro alambres. Em¡>u· 
jtmf) . .: sus l'"-t n:.•mo::, para que alravtcscn con\ enicntcmente la tela lllt:L;'l­

lica del tapa fru tas en cuyo int~rinr tcucmos el cri ta l y sus alambres ejes. 
Dobl~mo~lo> en gancho. tiremo ahora hacia abajo y cortemos los cabo 
>ohrantcs por debajo del cristal si no quc·rcmo complicar la obra con 
el hcmi. ferio inf ·rior, qul~ tenemos aparte. complicación nada conve­
niente . 

'\"os quedan d eje cuatemario ' ertical y cuatro ejes binarios. Los 
rr•pt·r tivos alambres emergen por la cara superior y las cuatro aristas 
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que la limitan. ~o hay sino hacer lo mismo con <:>t\h alambre- ) la td. 
metálica hemisiérica. 

Ahora en cada lugar de enlac<' de los alambres ron t'sta at rcmu· uu 
largo hilo blanco-por cjcmplo-grut•·o) tenaz. S,m tru,·t·< rulo~. Cada 
hilo vamos a ,·oh·~rlo hacia el interior .Id h~misfcrio, de manera que 
cuelgue verticalmente por dent ro. J).,jarcnlO· la opcraciún aqui. ( Fl hilo 
correspondiente al eje \ Crtical cuakrnario coincide con ~:;te: Jlllc.!c. pu ·~ . 
ser suprimido.) 

Tomemos seguidamente hi lo gruc.o, rojn, por c¡emplo. Lon él hare­
mos tantos meridianos como plano de imctria subtienden lo. eje p.1r 
sus puntos de amarre a la tda metál ica. Los dos •jcs ho ri wntak> cua­
ternarios--que yacen en el ecuador-subtienden. dc.dc 1 cerw de llic­
rro, dos meridianos. L os do. ejes bina rio· intcrmcdi<>s fijan otro dos 
meridianos. En el punto .J5" de cada uno de estos último. meridianos hn 
de terminar el extremo de un alarnbr~-cj c te rnario. \' pvr cada dvs pulos 
contiguos de eje~ ternarios pasa otra semicir·unicrt•ncia máxima de 
hilo rojo, cuyos extremos terminan pr..!ci amente en lo> C.'-"trcmo de 1 < 

alambres-ejes cuaternarios, situados en el plano ecuatorial del tapa­
frutas. Estos hilos pa an , adem{ts, por el amarre-polo de e j L~alambrc 

binario imcrmeuio a dos terna rios contiguos. 
Ahora cogeremos 1 7 di _cos de papel blan ·o. engomado por una 

ca ra, del diámetro de una moneda de dos céntimos. por ejemplo. E s.-ri­
bircmos las respectivas notaciones crista logrúficas de ~lillcr. de las cua ­
tro ca'ras verti cales del cubo. de la cara superior de l mismo; de las ·ua­
tro truncad u ras 'crtica lcs; de la s cuatro trunca duras hori zontales supc­
.riOt·es; de las cua tro truncaduras respectivas a los vértices superior~s del 
sólido. E n una palabra: caras de oc taedro estas últimas y caras de r. unl>u­
dodccaed ro aquellas ocho anteriores. 

Aoheriremos estos discos sobre la tela metálica en los puntos opor­
tunos, que no es necesario especificar. 

Es ahora el momento de trabajar con los hilos blancos co lgantes )' 
con el tapa frutas inferior. Cojámoslos todos por su largo extremo: ator­
nillémoslos como si los arrollásemos en rosca, y pasemos el grueso haz 
a través del polo de este tapafrutas vuelto hacia arriba. Hagamos que 
su cerco de hierro, cortado, abrace por completo el cerco intacto del 
hemisferio que contiene el cristal , alambres, meridianos, etc. Y tome­
mos exacta posición del punto en que estos hilos blancos tocan a los 
cuatro diámetros ecuatoriales de alambre. En cada punto liarClliOS un 
trozo de lana roja de hacer punto de jersey, anuditnt.lolo a l alambre. Claro 
está que para eso hemos vuelto a separar bastante el hemisferio inferior. 
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c,,n hilo ro¡n anl<h a unir ahora lo· extremo. de lo· do· diám<!­
trc.,·alamlor<! eje cuati!Tnario>, por medio Jc arco· que deberán pasar 
¡mcci,amente por tres puntos roj••·· seguidos. a un lado y a otro de cada 
<li.imctro. señalado con el trozo de hilo de lana anudado. 

Finahncntc, alred<!dur del punto de amarre de un eje-a lambre ter­
nario <li~ponrlr mos una pequeña circunferencia de alambre. sujeta a 
la tda metálica rlel hcmi icrio. Ya habremos ach-cnido cómo cada polo 
te rnario queda claramelll« c<Jnlirmauo por tres hilos-meridianos-rojos. 
L>.ta ci ruuu crcncia dt· alambre cortarit en sei; punto. a los tres meri­
clian•> . l, n le,~ .ectorcs intermedios fijaremo- otro eis nudos de lana 
roja, y además ei> hilos blancos gruesos, largos y tenaces. 

J· ~tos hilo los reuniremos por otl> c.:abos. en haz, tlue pa aremos 
por el oriticio del polo " ur" (hemisferio o tapairutas inferior). Una 
Vtl. colocado é>te corno antes con respecto al cerco del hemisferio "bo­
real", tija remo · una pequ •ña circunferencia de alambre a los a lambres­
<liárnetros ccu3toriale , por medio d~ liaaduras de hilo o de hilo de cobre. 
\' señalaremos los puntos en que a él IOCilll los hilos procedentes de 
los nudos rojos de la circunfe renc ia ituada en la superficie exterior de 
la teho mct~lica dd su.odicho hemisfe rio boreal. 

Fl tamaño de la circunferencia-proyección será tal, que las genera­
trices de la · uperficic cónica que forman los seis hilos blancos no sufran 
ninguna deiormación de su trazado tenso, rectilíneo. 

Por el aguj ero del hemisferio inferior salen los dos haces de hilos. 
Arrollémoslos a un grueso trozo de alambre. al que daremos vueltas 
obre sí mismo. Adosaremos bien los dos cercos mutuamente ; los hilos, 

bien tensos. Protegeremos y reforzaremos la superposición de los dos 
cercos mediante una tira de esparadrapo (lám. V). 

Ya e"á terminada la pacientísima labor, escuela de disciplina para 
nervios exa ltados y también para temperamentos que se t ienen por pa­
cíftco , pero, en cambio, no pueden rea lizar operaciones manuales como 
las que acabamos de describir. 

:-.lo queda sino coger en tre ambas manos la esfera de tela metálica, 
jaula que lleva por silencioso pájaro de plumas hirsutas nada menos 
que un cri tal. Y apli car exactamente el ojo al polo sur, es decir, ar 
pr111to de vista. 

Y se verá cómo los meridianos rojos, que son planos de simetría. 
y los discos, que son polos, y los ejes-alambres se proyectan perfecta­
men te sobre. el ecuador, confirmando líneas y arcos previamente dis­
puestos en és te. Y, sobre todo, de una manera tangible, que no e.xige 
demostraciones geométri cas, y aclara y confirma a éstas mismas, se ob-
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servará cómo un círcu1o o drcuniercncia menor se prO) et:ta ..:on10 uu 
ci rculo en el ecuador-los dos circulos de alambre--. a pesar de que fa · 

rece que hemos de ver un ci rculo en escorzo, es decir, una elipse. Como 
tal elipse lo vemos allá en la tela metálica del otro hemisierio ; pero nos 
convenceremos por los propios ojos de que su perspectiva sobre el ecua­
dor no es ni más ni menos que un ci rculo. 

Todavía cabe hacer otra filigrana. Cn "capotillo" de tela negra, grue­
sa, lo adaptaremos perfectamente al hemisierio opuesto al punto de 
vista. Luego practicaremos en la tela tantas perforaciones como ¡wlos. 
Con otra envoltura ocultaremos el otro hemisferio, con un orih<'ÍO co­
rrespondiente al pwtto de vista. Y por él miraremos nuevamente. \•ien­
do los polos proyectados en el ecuador como si fueran otras tantas bom­
billas eléctricas. 

• • • 

Creemos una vez más que tanto como hacer ciencia vale enseñarla 
y procurar enseñarla bien. Hay mucho bueno en las metodologías e~­
tranjeras, pero no hay que desmayar. l'rocuremos honrar y mejorar la 
nuestra autóctona '. 

' Otro día expJicaremos prácticamente algunas pro)ccc:iones de aplicac.itln car­

tográfica, valiéndonos de cso:i dos mode;,tb.irnos y baratos tapairutas ... 

11 
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1\lodelo d idáctico para comprender las proyecciones estereográficas; 
en dos posicio n<.:S difcr·entC ~. (hu. RjfJ••.r c;,;m,.•.) 



LA PERSPECTl\"A ESTEREOGR.\FI ,\· 
U 'A MATERIALIZ ~ DIDA "TlC.\ 

r • 

jLA'\ C..\RA "\"DFLL 

U.m. \". , 

L"na de las cosas má. uiiiciles para quit·n ;~ a~,·ma por pruncra 
vez al campo de la Cri talograiia--dc si harto ab.tru,<>- ,., .. ,N·· la:. 
proyecciones, especia lmente una , la cst~reogrútica, qu · es la con"';\~ratla 
por la práctica para la represemación de lo cristale~ y de $US particu­
laridades, macias. propiedades ópticas, cálculo cristalogr~fko , ~te. 

Esa proyección es, a vec<·s, algo pa,·oroso que viene a "'J>erponcr; 
al penoso aprendizaje de las notaciones, digna antesala de nna larga 
habituación a ver en el espacio y reicrir lo visto con la imaginación al 
plano del djbujo. 

En nuestra dnatada experiencia ¡Jc•dagúgi ·a nu hemos valido de nu­
merosos art ilugios para satisfacer mejor d ansia de hacer llc¡:ar a los 
oyen tes la materia objeto de enseñanza en la forma mils tangible o vi­
sualizada posible. Esos artilugios se ll aman block-diagramas, mapas e11 
barro, hechos en plena clase; plegam ientos con capas de cola ele pescado 
blandas; "cristales" atómicos, siguiendo los hallazgos de lo sabio> con 
los rayos Rontgen ... , y recientemente modelos de perspccúva o proyec­
ción estereográfica, con los cuales se reduce a un mero juego o trahajo 
manual ameno y pacienzudo lo que de otro modo resu haría una ver· 
dad ra monst ruosidad pedagógica. 

* * * 

Cuando al lado del inolvidable y siempre recordado con \'Cneraci6n 
doctor Fern:'tndez Navarro daba yo alguna que ot ra clase pníctica de 
Crista lografía a jóvenes que hoy ya son compañeros mios, recuerdo q u ~ 
había un globo de cristal que se abría por el ecuador, en cuyo plano 
estaba colocado un disco de vidrio. En el centro se podía disponer una 
mitad de un cristal, cuyas ca ras llevaban perpend icularmen te clavadas 
unas varillas de latón que iban a tocar interiormente al hemisferio su­
perior o "boreal". 
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Ese mrnlelo no pasat>a de ahí. lo mismo que un folle to litografiado 
del Sr. l'anhllo \ aqucr, con las representaciones de bs clases cristali nas 
y su~ durninio en la esfera corre pondiente, circunscrita a cada ejemplo 

de cri>tal. 
He procurado dar un pa o me jorando la construcción alemana del 

aparato de la cátedra de Cri taiograiía de Madrid y completa ndo el t ra­
b~jo didá ·t ico del qu~ fué mi catedrático de Cristalografía el pri mer año 
que funcionó en la Univcr>idad ele Barcelona la Sección de Ciencias ;\a­

tora les. 
}.Juy >encilln, modesto r hasta risible es el ma terial de que me hé 

va lido. Nada de utensilios pretenciosos de alta firma. Hánme bastado 
dos magnífico~ tapafrutas de tela metálica, de lo que se venden en las 
ticnclas de ferretería y menaje de cocina. Un corte de ti jeras en el cerco 
CC1mturíal de uno de ta les andactos permite dilata r un poco su circ un­
ferencia para poder rodear el cerco del otro tapaf rutas y hacer así una 
esfera cuando acabemos de con. truir el modelo. 

Dejemos d a rtefacto con el ecuador cortado por el tij eretazo. Y 
\'atnos con el otro hcmisíerio. 

Coge remo. ahora un cristal de barro o ca rtón . de los más fami liares : 
el cubo, por ejemplo. Dispondremos un cierto número de trozos, algo 
largos. de ala mbre de hierro galvan izado, ni demasiado fi no ni demasiado 
grueso. Y at ra1·csaremos de parte a parte el cristal por los vértices, pun­
tos meclios de las ar istas y centros de las caras, según las direcciones 

hxicas. 
Todos los ejes situados en el plano perpendicular a una de las tres 

zonas del cubo- plano, rlarn está , principal de simetría ; ejes, eviden­
temente. re presentados y materiali zados por una estrell a de cuat ro diá­
metros de a lambre-van a para r a l ce rco del tapafrutas intacto. 

~o nos queda sino atravesa r la redeci ll a y dar con el a lambre una 
o dos vueltas a lrededor del cerco. [-Techo esto con los ocho ext remos ya 
tenemos sólidamente fi jado el cristal en el cent ro del plano ecuatoria l. 

Por los vértices del cubo emergen otros cuat ro a lambres. Empu· 
jemos sus ex tremos pa ra que atrav iesen convenientemente la tela metá­
lica del tapa frutas en cuyo interio r tenemos el cri tal y sus alambres-ejes . 
Doblémoslo en gancho, tiremos ahora hacia abajo y cortemos los cabos 
sobrantes por deba jo del crista l si no queremos complicar la obra con 
el hemisferio in fe rior, qué tenemos apa rte. complicación nada conve­
niente. 

:"Jos quedan el eje cuaternario vertica l y cuatro ejes binarios. Los 
respectivos alambres emergen por la ca ra superio r y las cuatro aristas 
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que la limitan. :\o hay siJJO hacer lo mismo con .:sto · alambr - ) la td 
metálica hemisiérica. 

Ahora en cada lugar de enlace de In alambre, con c.ta al n.:m • un 
largo hilo blan o-por ejemplo- rucso ) t<naz. "on lt~<<n· hilo .. C. da 
hilo "amos a Yoherlo hacia cl interiur út'l hcmisicri . de manera que 
cuelgue vertica lmente por dentro. Dejaremos la opcracion aqtn. tCI hil<> 
correspondiente al eje v~rtiral cuatcrn:.rio C()llll..idl! úm é~ t c. ¡..nt~dc. pu~~, 
ser suprimido.) 

Tomemos seguidamente hilo grueso. rojo, ¡ r ~jemplo. on ~1 hare­
mos tan tos meridianos como planos de sirnet ría ~nbtio.·mkn los eje por 
sus puntos de amarre a la tela metálica. Lo ú s ejes horizontales cua­
ternarios........:¡ue yacen en el ecuador- ubti ,•nJcn, o.ks,l • el cen'<l d, .. hic· 
rro, dos meridianos. Los dos ejes binarios intcnnédio:. lijan otros dos 
meridianos. En d pumo 45• de cada uno de estos último~ meridian >~ ha 
de termi nar el e.xtremo de un alambre-eje ternario. \' por cada dos polw 
conti¡¡uos d~ eje, te rnario pasa utra s.;micircunfcrencia mh .ima de 
hilo rojo, cuyos extremos tenninan prccisamcn l~ en los extrcn1os de los 
alambres-ejes cuaternarios, situados en el plan•l ecuatorial del tapa­
fru tas. Estos hilo pasan, adem:is. por el aman·c-¡ olo de eje-alambre 
binario intermedio a dos ternarios contiguo . 

Ahora cogeremos 17 discos de papel blanco, engom<•dos por una 
cara, del diámetro de una moneda de dos cén¡jmos, por ejemplo. Escri ­
biremos las respectivas notaciones cristalográficas de i\l iller. de la cua­
tro caras verticales del cubo, de la cara superior del mismo ; Je las ua ­
tro truncaduras verticales: de las cuatro truncaduras hurizontalc >upo.:­
riores; de las cuatro truncad u ras rcsp~ctiva a los vértices superiores dd 
sólido. En una palabra: caras de octaedro estas últimas y cara de rombu· 
dodecaedro aquellas ocho anteriores. 

Adheriremos estos discos sobre la tela metálica en lo puntos opor­
tunos, que no es necesario especif•car. 

Es ahora el momento de trabajar con los hilos blancos colgantes y 
con el tapa frutas in icrior. Cojámoslos Lodos por su largo e.xlremo; alor­
nillémoslos como si los arro llásemos en rosca, y pasemos el grueso haz 
a t ravés del polo de este tapafrutas vuelto hacia arriba . Hagamos que 
su cerco de hierro, cortado, abrace por completo el cerco intacto del 
hemisferio que contiene el cristal, alambres, meridianos, etc. Y torne­
mos exacta posición del punto en que C6tos hilos blancos tocan a los 
cuatro diámetros ecuatoriales de alambre. En c<~da punto liaremos un 
trozo de lana roja de hacer punto de jersey, anudándolo al alambre. Claro 
está que para eso hemos vuelto a separar bastante el hemisferio inferior. 
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on hilo rojo vamo· a unir ahora lo · extr~mos de lo dos diáme­
tro -alambres-ejes cuaternarios, por medio de arcos que deberán pasar 
prcci amente por tr puntos rojos cguido . a un lado y a otro de cada 
dtám tro, señalados con el trozo de hilo de lana anudado. 

Finalmerlte, alrededor del punto de amarre de un eje-alambre te r­
nario di pondremos una pequeña circunferencia de alambre, sujeta a 
la tela metálica del hemisferio. Ya habremos advertido cómo cada polo 
ternario queda claramente conlirrnado 1' r· tre hilos-meridiano rojo . 
Esta circunferencia de alambre cortarú en seis puntos a los tres meri ­
dianos. En los ectores intermedios fi jaremos otros seis nudos de lana 
roja, y adcmá seis hilos blancos g ruesos, la rgos y renaces. 

E tos hilos los reu niremos po r sus cabos, en haz. que pasaremos 
por el ori.úcio dcl polo "sur" (hemisfer io o tapairutas inferior). na 
vez colocado éste como ante con re pecto al cerco del hemisferio "bo­
rea l" . fijaremos una pequeña ci rcunferencia de alambre a los alambres­
diámetro ecuatoriales, por medio de ligaduras de hilo o de hilo de cobre. 
Y señalaremos los punto en que a él tocan los hilos procedentes de 
los nudo rojos de la circunferencia situada en la superficie exterior de 
la tela metálica del usodicho hemisferio boreal. 

El tamaño de la ci rcun fe r ocia-proyección será tal, que las genera­
trices de la superficie cónica que forman los seis hilos blancos no sufran 
ninguna deformación de su trazado tenso. rect ilíneo. 

Por el agujero del hemisferio inferior salen los dos haces de hilos. 
Arroll ' maslos a un grueso trozo de alambre. al que daremos vueltas 
sobre si mismo. Adosaremos bien los dos cercos mi.rtuamente; los hi los, 
bien tensos. Protegeremos y reforzaremos la superposición de los dos 
cercos median te una tira de esparadrapo (lárn. V) . 

Ya e tá terminada la pacientísima labo r, escuela de a isciplina para 
nervios exa ltados y también para temperamentos que se tienen por pa­
íficos, pero, en cambio, no pueden real iza r operaciones manua les como 

las que acabamos de describir. 
o queda sino coger entre ambas manos la esfera de tela metálica, 

jaula que lleva por si lencioso pájaro de plumas hirsutas nada menos 
que un cristal. Y aplicar exactamente el ojo al polo sur, es decir , a l 
p"nto de vista. 

Y se verá cómo los meridianos rojos, que son planos de simetría, 
y los discos, que son polos, y los ejes-a lambres se proyectan perfecta­
mente sobre el ecuador, confirmando lineas y arcos previamente dis­
puestos en éste. Y, sobre todo, de una manera tangible, que no exige 
demostraciones geométricas, y aclara y confirma a éstas . mismas, se oh-
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servará cómo un circulo o circunierenóa menor e proy~ ' la comu un 
circulo en el ecuador-los dos arculos de alambr , a pesar d~ que fu 

rece que hemos de ver un circulo en escorzo, e decir, una elipse. Com 
tal elipse lo vemos allá en la tela metálica del otro hemisterio: pero nos 
convenceremos por los propios ojos de que su perspectiva sobre el ecua­
dor no es ni más ni menos que un círculo. 

Todavía cabe hacer otra filigrana . L"n "capotillo'' d reJa ue¡;-ra, grue­
sa, lo adaptaremos pericctamente al hemisferio opuesto al punto de 
vista. Luego practicaremos en la lela tantas perfomcíone~ como polos. 
Con otra envoltura ocultaremos el otro hemisferio, con no orificio co­
rrespondiente al punto de vista . Y por él miraremos nuevamente, vien­
do los polos proyectados en el ecuador como si fueran otras tantas bom­
billas eléctricas. 

• • • 

Creemos una veL más que tanto como hacer óencia vale enseñarla 
y procurar enseñarla bien. Hay mucho bueno en las metodologías ex­
tranjeras, pero no hay que desmayar. Procuremos honrar y mejorar la 
nuestra autóctona 1 • 

' Otro día exJ>licaremos prácticamente :\lgw1as· proyecciones de aplicación car­

tográfica, valiéndonos de e os dos modestísimo~ y baratos tapairuta~ ... 

-~ 
1 

! 
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1\lodclo didáctico para comprender las proyecciones c:,tcrcográficas; 
en dos posiciones difc::rcntes. (Foh. Rt~.J'O.J' G-il•"• ·) 
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