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MANUEL DE AGUIRRE Y LA NUEVA
GEOGRAFIA ESPANOLA DEL SIGLO XVIlI

por Horacio CAPEL

En 1740 Maupertuis publicaba en Paris unos
Eléments de Géographie en los que trataba del gran
problema teorico que le habia conducido poco antes a
Laponia: el de la forma y magnitud de la Tierra, En
plena polémica con los miembros de la Académie des
Sciences, v en particular con Cassini. sobre el valor
que habia que conceder a las medidas de arco del me-
ridiano efectuadas cerca del Polo norte. Maupertuis
abordaba este problema para exponer en su obra los
puntos de vista en liza y presentar sus propios resul
tados, que confirmaban las deducciones de Newton,
Esta comprobacion empirica de las tesis de Newton
deberia zanjar una larga y enconada polémica sobre
la magnitud y el sentido del achatamiento terrestre.
Pero al mismo tiempo, permitia establecer “los princi
pios de una geografia nueva™, a cuya fundamentacion
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pensaba contribuir con su obra el cientifico francés.’

No era la primera vez —ni seria la ultima— que se
afirmaba la necesidad de una “geografia nueva™. Los
hombres del Renacimiento habian sentido ya esta
exigencia, primero al conocer la *Geografia™ de Pto-
lomeo, v mas tarde al emprender la tarea de rectifi-
carla introduciendo en ella las tierras nuevamente
descubiertas. Las relaciones de viajes y descubrimien-
tos obligaron a corregir la obra del geografo alejan-
drino, v los atlas de Ortelio, Mercator, Janson y
Blaew, entre otros, ayudaron a establecer y difundir
una nueva imagen del planeta, contribuyvendo con ello
al desarrollo de una geografia verdaderamente nueva.

Pero la gran polémica planteada en el siglo xvu
sobre el tamano de la Tierra y sobre su figura exacta
introdujo, como se sabe, un grave elemento de insegu-
ridad en la ciencia geografica. Los calculos efectua-
dos en el seiscientos a partir de la medida del valor
del grado del meridiano daban resultados bastante
dispares: 57.033 toesas por grado en los cilculos de
Snellio v 62.650 en las de Riccioli. Ello suponia que
la Tierra era una octava parte mayor en una medida
que en otra. Pero. ademas. las observaciones de Ri-
cher en Cayenne en 1672 mostraban un retraso ¢n la
oscilacion del péndulo en el ecuador, lo que represen-
taba —una vez excluidos los efectos del calor— que el
peso de un objeto era diferente en los distintos puntos
de la Tierra, y por consiguiente, que la forma de ésta

10

I La L' ed de los Eléments de Géographie aparecio en 1740 sin
nombre de autor. El nombre de Maupertuis solo se encuentra en
la 2.° publicada tambien en Paris en 1742, He wtilizado la edicion
de sus obras completas, Pans, 1756, La frase citada de Mauper-
tuis sobre la “geografia nueva” aparece en el Prefacio.




no podia ser la de una esfera perfecta. Los calculos de
Huyghens y de Newton permitieron concluir que la
Tierra tenia figura esferoidal. con un achatamiento
polar, pero las medidas del grado del meridiano reali-
zadas por Picard v Cassini en Francia llegaban a re-
sultados diferentes, lo que introducia una gran incerti-
dumbre en aspectos esenciales de esa ciencia de la
Tierra que era la geografia,

La resolucion empirica de este problema solo po-
dia hacerse con medidas precisas del valor del grado
del meridiano en el polo v en el ecuador, Maupertuis
formo parte de la expedicion que se dirigio al primer
lugar, v el resultado de sus calculos confirmaba ple-
namente la tesis de Newton y permitia asi el paso a
esa “geografia nueva™ en la que no existian va dudas
sobre la figura y magnitud de nuestro planeta. Los le-
vantamientos cartograficos, asi como los cilculos so-
bre la determinacion del rumbo ¥ posicion de los na-
vios, podian realizarse, por ello, con una base segura
que hasta entonces no habia existido.

En Espana, esta geografia nueva, exacta ¥ rigu-
rosa. podia también desarrollarse desde la mitad del
siglo Xvin gracias a la participacion de Jorge Juan y
de Antonio Ulloa en la medida del grado de meri-
diano en el ecuador. En cierta manera. las Observa-
ciones Astronomicas v Physicas (1748) redactadas
por Jorge Juan permitian también en Espaiia el paso
4 esa geografia nueva, y su autor era bien consciente
de las consecuencias positivas que sus calculos tenian

.4

“para la Geografia vy la Navegacion™,’
L Juas, 1748 Introduccion. El desarrolio de la expedicion es relata

do de Ulloa, 1748, Vease también Carer. Horacio: Geografia |
Matemaricas, 1981, cap. 1L
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Pero ni Jorge Juan ni Antonio Ulloa emprendie-
ron nunca la redaccion del nuevo tratado de geogra-
fia que sus observaciones exigian y, a la vez, permi-
tian. Sin duda, sus multiples y fructiferas actividades
se lo impidieron.” Pero su labor no quedo sin eco. Y
quizas la obra que mas decidida y coherentemente re-
fleja en nuestro pais esa pretension de abrir el camino
hacia una geografia nueva sea precisamente la de
Manuel de Aguirre Indagacion y Reflexiones sobre la
Geografia, publicada en 1782,

Cuando Aguirre redacto su libro las obras de geo-
grafia disponibles en el mercado espanol no eran muy
abundantes. Por ello, ademas de contribuir a funda-
mentar esa nueva geografia que pretendia Mauper-
tuis, venia también a llenar un importante vacio bi-
bliografico en el panorama de la geografia astro-
nomica y fisica espanola.

Como parte de las disciplinas matematicas, la
geografia era explicada durante la edad moderna en
las catedras de Matematicas de las umversidades v
centros superiores. Matematicos del circulo jesuitico
madrilefio,* de la Academia Militar de Bruselas,® y
del movimiento novador valenciano ® habian escrito
obras de geografia en el ultimo cuarto del siglo xvi,
las cuales se siguieron usando durante toda la pri-

i, Acerca de la actividad cientifica de estos autores véase CAPEL,
Geopraffa v Matemdiicas.... 1981, caps. 11l y ¥,

4. CareL, Horacio: Lo geografio como clencia matemdfica mixia.
La gportacion del circulo Jﬁuﬁ'ﬂ'ﬂ madrileqo e ol ’m"ﬂ' XVII.
I 9B,

3. CargL, Horacio: La geografia espadola en fos Paises Bajos a fi
mes del sighe XVIT, 1981,

6. Carer, Horacio: Geografla v Matemdticas..., 1981, cap. L.
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mera mitad del setecientos, En este siglo, el Compen-
dioc Mathematico del padre Tosca, publicado entre
1707 y 1715, incluia también un tratado de geografia
que fue muy utilizado por todos los que querian pene-
trar en el contenido fisico-matematico de dicha cien-
cia; y la reedicion de 1757 muestra que tenia una
gran demanda y que se siguid usando todavia en la
segunda mitad del siglo.

Los tratados de Cosmografia y Navegacion reali-
zados para uso de los alumnos de las Academias de
Guardias Marinas, y los de Matematicas para uso de
los Ingenieros Militares facilitaban tambien conoci-
mientos de esfera y geografia.” En las universidades
se usarian una u otra de las obras anteriores, o bien la
traduccion del librito de Robert de Vaugondy Usos de
la Esfera y Globos realizadas por Diego de Torres y
Villarroel y su sobrino Isidoro Ortiz Gallardo para
contribuir a la renovacion de las ensefanzas de geo-
grafia que se impartian en la catedra de Matematicas
de la Universidad de Salamanca v, en particular, para
facilitar el manejo y uso de los aparatos y esferas im-
portadas de Paris con dicho fin.*

Otros tratados, como la Clave geogrdfica que el
padre Enrique Florez redacté como preliminar a su
Espana Sagrada (1747), y la traduccion de la obra
de Pedro du Val Usos del Globo y del Mapa (1740),
realizada por el militar Luis de Losada, facilitaban
también conocimientos matematicos de geografia,

13

1. CapeL, Horacio: Geograffa v Matemdticas en la Espaia def si-
glo XVIIT, 1980, cap. 1V,

8, CareL, Horacio: Geografia v Matemdticas en la Esparia del si.
glo XVII, 1981, cap. IL
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pero a un nivel mas elemental. v no podian ser por
ello usadas en la ensenanza superior.”

En este pobre panorama, varias obras contri-
buyen a la renovacion de la ensefianza de la geografia
al comenzar el dltimo tercio del setecientos. Una de
ellas es un tratado de Matematicas que todavia —qui-
zas por ultima vez— incluye a la geografia entre estas
disciplinas: los Principios de Matemdticas de Benito
Bails. director de Matematicas de la Real Academia
de San Fernando, el cual habia escrito por encargo de
dicha institucion unos Elementos de Matemdticas,
publicados en 10 volimenes entre 1772 y 1783, y dio
a la imprenta también unos Principios resumidos en
los que se incluye la geografia. Otra es la obra Prinei-
pios Geogrdficos aplicados al uso de los Mapas del
Geografo de los Dominios de Su Majestad Tomas
Lopez. publicados en dos volumenes en 1775 y
1783.7 A ellas hay que anadir los nuevos tratados de
Cosmografia v Navegacion que se editaron tras las
reformas de la Marina en 1780 y 1790, tratados en
los que se incluian nociones que tradicionalmente se
habian considerado como geograficas.!!

Por ultimo, entre estas obras geograficas de la se-
gunda mitad del siglo xvin hay que destacar la de
Manuel de Aguirre: Indagacion v Reflexiones sobre
la Geografia con algunas noticias previas indispensa-
hles, publicada en 1782 v que desde el punto de vista
de la historia de la geografia es seguramente la mas

14

9, Omomos agul o considerncion de tods una serie de obras ele
mentales de geogralia. que seran objeto de un estudio aparte.

10, Vease Caper. Horacio: Geopraffa v Maremdtions.
cap. VL

1. Carer, Horaclo: Geografia v Matemdticas, op. cit., cap. VIII

oo, el
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interesante de todas v, sin duda, la que con mas pro-
piedad puede considerarse heredera del proyecto de
Maupertuis de fundamentar una “geografia nueva”.

13

El autor y la obra

Los datos que he podido reunir sobre la personali-
dad de Manuel Maria de Aguirre son escasos. aunque
bastan para darnos una primera idea de su personali-
dad v de sus actividades.

El origen de la Indagacion y Reflexiones sobre la
Geografia procede de los esfuerzos que en los afios
1770 se emprendieron para reformar el ejercito espa-
fol. Por aquellos afios Alejandro de O’Reilly, inspec-
tor general de la Infanteria, se esforzaba por elevar el
nivel de las ensefianzas impartidas a los oficiales del
ejército y encargo la realizacion de diversos textos
destinados a este fin.

Uno de ellos fue encomendado a Jeronimo de
Capmany y Benito Bails, y dio origen a unos Trara-
dos de Matemdticas publicados en 1772; en ellos se
incluian unos elementos de Aritmeética v Geometria
para el uso de las Escuelas de Cadetes establecidas en
todos los Regimientos de Infanteria.”” Detras de este
encargo estaba seguramente la voluntad de Jorge
Juan, porque Bails al redactar el Elogio de este ma-
rino incluido en sus Elementos de Matemdticas
afirma que lo hace porque “fue voto fue empefio
suyo™ el que se le encargaran a el los citados Elemen-

1L SemPERE ¥ GuAmINOs, 1795, 1, pag. 180; Capmany v Bais.
1772,
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tos, y puede sospecharse que de aqui vendria tambien
el encargo de O'Reilly.

Otra de estas obras fue precisamente encomern-
dada a Manuel de Aguirre, con el fin de mejorar la
ensefanza de la geografia en la Escuela Militar y
Real Establecimiento de Avila, como él mismo nos
dice.? La Escuela se fundo en 1774 " ¥ el encargo
podria haberse producido antes de 1775, ya que en
esta ultima fecha el conde de O'Reilly fue apartado
de sus cargos principales como consecuencia del fra-
caso de la expedicion a Africa mandada por él, y se
le dieron funciones de menor importancia en las pro-
vincias. De todas formas, Aguirre afirma en otro
lugar que redactd la Indagacion geografica mientras
estuvo encargado en la Academia de Avila de expli-
car “esta parte de las Matematicas y los principios
de la cosmografia”, precisando que dicho encargo
docente le fue realizado en 1779."”

Durante los afios de estancia en Avila, Aguirre
participo seguramente en el movimiento intelectual de
la ciudad. El hecho de que luego se interesara repeti-
damente por temas de Avila y esgrimiera informacio-

1. CrowarD, 1847, pig. 59. La Escucla fue dirigida por
O'Reilly, que propuso e Plan de Estudios.

14. Vease Acuirrg. 1782, Prologo.

15, AGUIRRE, Caria del Militar Ingenuo ¢ ldva de lo Geoprafio,
1787, pag 174; y Carta del Militar Ingenuo sobre Geogralfia,
1788, pag. 867. En este ultimo articulo escribe que redacto la
Indagacion en la Academia Militar de Avila “en aguellos anexos
tiempos en que se creyo era indispensable una exactitud nimia,
mucho estudio, aplicacion constante y claras nociones del Arie de
la Guerra para llegar a ser utiles oficiales ¥ hacerse dignos de los
altos empleos ¢ imporiantes encargos que confian ¢l Soberano y
la patria al desempefio de un militar™,
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nes de aquella ciudad asi parece demostrarlo.'* Du-
rante los afios 1770 debio de tener diversos destinos,
porque ¢l mismo alude a su “vida poco estable por la
continua variedad de destinos™ a que le obliga su pro-
fesion.'’

Mas tarde, el Capitan Graduado Manuel Maria
de Aguirre, ayudante Mayor del Regimiento de Ca-
balleria de Borbon, fue nombrado Director de una de
las Companias del Real Colegio Militar de Caballeria
de Ocana. Estando alli en 1780 presento su obra de
geografia ya terminada a la Real Sociedad Vascon-
gada de Amigos del Pais, la cual la aprobo elogiosa-
mente, ¥ le nombro Individuo B. L. de ella.'" En
Ocana se ocupd también de la organizacion de un
Diccionario de historia militar, al que seguiria pres-
tando atencion durante los afos siguientes.'

17

i6. En el "Correo de Madrid™ se publicaron diversos Informes v Re-
presenlaciones remitidas por Aguirre desde Algeciras, v que este
presentaba como redactados por personas de aquella ciudad. Por
ejemplo, el | de noviembre de 1787 remitia un discurso sobre la
mendicidad que le habia sido enviado de alli (AGuiRRE, Discurso
sobre la mendicidad, 1788): el B de octubre de dicho afo man-
daba la Representacion de un Procurador de la Ciudad de Avila
(AGUIRRE, Discurso en defensa: 1, de las buenas costumbres....
1788). Ambos escritos estaban fechados en Avila diez afios antes.
en noviembre de 1777, fecha en la que seguramente Aguirre s¢ en-
contraba alli. Tambien escribio un discurso con motivo de |a erec
cion de la Sociedad Patridtica de Amigos del Pais de Avila (Acur
RRE, Discurso presemiado con motive de lo ereccidn..., 1787),

17.  Acuirre, Manuel, Indagacicn, pag. 335. Sobre la movilidad del
Regimiento de Caballeria Borbon, al que Aguirre pertenecio. vea
se GLEDINNING, 1962, pag. 118 v nota 73

IB. Vease el informe favorable incluido en AGuirre. 1782: infra,
pags. 1-X1. .

19.  Acuirre, Carta del Militar Inpenuo sobre of Diccionario Militar.
I788. Afirma que el diccionario s inicio durante el tiempo en que
estuvo en Ocana. Datos sobre esta Academin en CLONARD, 1847,

/T
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Durante los afios ochenta desplego una gran act-
vidad intelectual. En 1782 al publicarse la Indagacion
en Madrid, Aguirre era ya Teniente Coronel. En 1784
fue probablemente una de las personas que recibieron
de la Academia de la Historia el encargo de colaborar
en la elaboracion del Diccionario Geogrdfico-His-
térico encomendandosele la redaccion de las noticias
referentes a Guipluzcoa.® En 1785. siendo Coman-
dante del distinguido Escuadron de Caballeros Cade-
tes de Caballeria, redacto un Sistema de Sociedades
patrioticas v de Seminarios o Casas Publicas de Edu-
cacion, impreso en Madrid por Ibarra, v en el que ex-
pone sus ideas sobre el establecimiento de un Semina-
rio Patriotico Aragonés, cuya direccion estaria enco-
mendada a la Real Sociedad Aragonesa de Amigos
del Pais.’* Desde octubre de 1786, por lo menos, se
encuentra destinado en Algeciras, todavia como Te-
niente Coronel Agregado en el Regimiento de Caba-
lleria de Borbon, v desde alli realiza una activa labor
publicistica a traves de las cartas y articulos que en-
via al “Correo de Madrid”, bajo el pseudonimo de
“El Militar Ingenuo™.?? Estudiando este periodico se

18

M. CareL. Horacio: Loy Diccionarios geogrdficos de la HNusiracion
erpaiola, 1981, pag 29. Puede suponerse. en raron del lema.
que la persona encargada fue Manuel Maria de Aguirre, y no Ma
nuel lgnacio de Aguirre; este altimo era en 1779 director de la So-
ciedad Economica de Amigos del Pais de San Sebastian, entidad
cuya lundacion se solicitd en aquel afio, v que no fue aprobada
por la oposicion de la Sociedad Vascongada (Ci. en DEMERSON,
DEMERSON y AGUILAR PifaL, 1974, pag. 275). Resulia extrafio.
de todas formas, que nuesiro Aguirre no haga alusion a este en-
cargo en sus artculos del “Correo de Madrid™

21,  Brawco, 1907,

22.  La identificacion de este pseudomimo se realiza por el editor del
periodico en la lista de suscriptores del vol. 11 del “Correo de Ma
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tiecne toda la impresion de que Aguirre era un ele-
mento destacado en este proyecto editorial, de cuya
significacion luego hablaremos. En los anos 1787 y
1788 envio, siempre desde Algeciras, colaboraciones
que s¢ publicaron en mas de 60 numeros del pe-
riodico, sobre temas de economia politica, arte mili-
tar, educacion, literatura y geografia.™

Seguramente Aguirre deberia de sentirse en aque-
llos anos gravemente postergado en su carrera profe-
sional. Quizas experimentaba los mismos sentimien-
tos que anos antes habia sufrido su companero Jose
Cadalso, oficial como el del Regimiento de Caballeria
Borbon, el cual habia luchado durante muchos afios
pOr CONSEgUIr unos AsSCensos que creia merecer, v que
luego moriria tragicamente en el sitio de Gibraltar
(1781) un mes despues de lograr el grado de Coronel
de Caballeria. Un sentimiento similar de descontento
v desesperanza en la carrera militar parece reflejarse
en los escritos de Aguirre, ¥ en particular en su critica
obsesiva de los ascensos profesionales logrados tni-
camente a partir de la “antigiiedad™ en el empleo.*
Es este descontento el que seguramente le inspiran es-
tas amargas palabras:

19

drid” (abril. 1788). v se confirma. ademas. por los articulos que el
Militar Ingenuo dedico a geografia y las alusiones que hace al §is
remur e Sociedades Parridticas.

13, Vease In Bibliografia de Aguirre al final de esta Introduccion,

24.  Por ejemplo en la Carra del Militar ngenio sobre ef Diccionario
Milirar (1788), discute los conceptos de “antigiiedad™, * ascenso”™
¥ “premio”, Tambien en su Corfg sobre la Geografia (1 TRE) es
cribe que el ane militar requiere estudio v que en gl ejercito no
puede valer solo la antigiedad.

/—-——-.51‘
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“Solicitan otros tener fuerzas o Exercitos disciplinados que
puedan hacer frente a todos sus enemigos; pero echando mano
para formar la constitucion de sus diferentes clases, de la gente
mas despreciable de la repiblica y de jovenes desaplicados o pe-
rezosos viejos, que solo reconocen por mérito la antiguedad. ad-
quirida en un ocioso vy frio despego a la profesion vasta gue
exercen y descuidando la analoga educacion, que es incdhspensa-
hle, dejan sin estimulo, sin vigor sin delicadez y cadaverico el
cuerpo gue habia de sostener los altos y grandes intereses de la
Sociedad.™ *

Es probable que la evolucion de la politica espa-
nola en los anos siguientes aumentara su vision
critica y desesperanzada. En cualquier caso, en 1789
s¢ interrumpe bruscamente la colaboracion de “El
Militar Ingenuo™ en el periodico, aungue es posible
que sean de él algunos articulos sin firma que se pu-
blicaron en ese ano.”® No es arriesgado atribuir esta
interrupcion a una orden de sus superiores, por &l
tono critico que empleaba en sus cartas, y por las me-
didas que se adoptaron tras las noticias de los sucesos
revolucionarios de Paris. Afios mas tarde, interesado
todavia por la renovacion de las ensenanzas del arma
de Caballeria, tradujo del frances, siendo ya Briga-
dier, los Principios esenciales para la Caballeria del

ik

: AGUIRRE, Discurse sobre lo Educacidn. 1787, PIIE. £45,
2h

Puede suponerse cso de algunos de los temas que se trataron. refe:
Fentes a cuestiones en las que Aguirre estaba muy interesado: las
sociedades patrioticas. el lujo, ln educacion, el diccionario militar.
En cualquier caso Aguirre constn como suscriptor del =Correo
de Madrid™ entre 1787 (en que después de los grandes itulos ¥
personapes politicos, figura con el a® 11, ko que podria indicar su
temprana vinculacion al periodico) y 1790,










21

caballero Jean Francois Le Mouton de BoisdefTre,
publicados en Madrid en la Imprenta Real en 1792.%7

Como geografo Aguirre destaca, sobre todo. por
la Indagacion. Con este libro realizo una de las obras
de geografia mas originales ¢ interesantes del si-
glo xvin espafiol. Seguramente no se habia escrito
otra tan coherente, clara v sistematica desde lines de
la centuria anterior. Es. al menos, la que mas clara-
mente extrae las consecuencias de los resultados ob-
tenidos en las expediciones de Lapoma v Peru res-
pecto a la figura v magnitud de la Tierra. La otra
obra contemporanea que en Espana podria compa-
rarsele, los Principios de Geografia aplicados al uso
de los Mapas de Tomas Lopez (1775-1783) esta, por
un lado, demasiado orientada hacia cuestiones de in-
teres cartografico —como la discusion de los tipos de
mapas y las diferentes medidas de las distancias, que
ocupan la mayor parte del volumen Il- y, por otro,
excesivamente influda por la estructura tradicional
de los tratados de la esfera, cuyo diseno habitual se
mantiene en el volumen I. Con la Indagacion de
Aguirre, en cambio, es una obra nueva la que se pre-
senta una obra en la que los temas tradicionales no
estan ausentes, pero se integran en un plan de conjun-
to mas moderno v coherente.

La modernidad de la obra deriva también de los
autores que se usan mas frecuentemente en ella.
Aguirre afirma que cuando recibio el encargo de es-
cribir la geografia le “fue preciso hacer apuntaciones,

27. Boisoerrre. 1792 Se rata de la traduccion de bos Principes de
Cavalerfe par & le Chevalier de BoisdefTre.. Pars, 17HE,
211 pags.
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reflexionar y escribir noticias”. Quiénes fueron los au-
tores a los que acudi6 puede deducirse un poco de las
citas que incluye a lo largo de su obra.

Ante todo, Jorge Juan. El autor de las Observa-
ciones Astrondmicas y Physicas y del Examen ma-
ritimo aparece citado en varias ocasiones, y siempre
de tal forma que se nota que es también aqui, como
en otras obras de la segunda mitad del setecientos, el
estimulo y la fuente esencial. Es a través de sus publi-
caciones y de sus orientaciones que muchos cientifi-
cos espafioles se pusieron en contacto con la gran po-
lemica cientifica referente a la magnitud y figura de la
Tierra. Y es apoyandose en su inmenso prestigio que
la concepcion copernicana pudo al fin imponerse en
la Espana de la segunda mitad del siglo xvm.*

Junto a Jorge Juan y Ulloa, las alusiones a los
academicos franceses que participaron también en la
medida del grado del meridiano (Maupertuis, Clai-
raut, Le Camus, Lemonier, Outhier, Celsio, Bouguer,
La Condamine v Godin). Uno de ellos fue traido a
Espafia, como se sabe, por Jorge Juan, y nombrado
profesor de la Academia de Guardias Marinas dé
Cadiz a mediados del siglo, con lo que los canales
para el conocimiento de aquella gran experiencia se
multiplicaron. Al lado de ellos aparecen los otros aca-
démicos y astronomos franceses que de una u otra
forma participaron en la polémica, v contribuyeron
posteriormenite al desarrollo de la astronomia: Cas-
sini, La Hire, el abate La Caille y las publicaciones de
la Académie des Sciences de Paris, que Aguirre se-
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28, Referencias concretas a dorge Juan aparecen en Acuirre, 1782,
pags. 13, 25, 95, 169, 281. 295 2
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guia puntualmente y que aparecen citadas incluso en
numeros muy recientes, correspondientes a 1778.%
Tambien se cita, y se utiliza el Tratado de navegacién
de Bezout. que se habia publicado en 1769,

A los franceses se unen los matematicos v as-
tronomos ingleses. En primer lugar Newton, cuyas te-
sis se demostraron correctas con las medidas ecuato-
rial v polar del grado del meridiano. La magnitud de
esta figura cientifica aparece bien resaltada en la obra
de Aguirre, que sin duda es una de las que contri-
buyeron a la difusion de sus ideas en Espafia. Junto a
Newton los astronomos que durante el seiscientos y
setecientos hicieron avanzar decididamente la astro-
nomia y ¢l conocimiento de ciertos aspectos de nues-
tro planeta: Edmund Halley, John Flamsteed. James
Bradley, el descubridor de la aberracion de las estre-
llas, William Whiston y Patrick Murdoch.

Aunque la parte esencial de la obra corresponde a
lo que podriamos llamar geografia matematica y as-
tronomica, Aguirre se interesa también por cuestio-
nes refativas a la constitucion fisica de la Tierra. La
obra de Buffon —que seria traducida por aquellos
anos al castellano— es citada en varias ocasiones." a
la vez que se alude a la poléemica suscitada en Gran
Bretana por la Theoria Sacra de Burnet y la impug-
nacion de las mismas por Keill. Ademas de todo ello.
Aguirre utilizo, sin duda, también diversas geografias
anteriores, ya que hay numerosos temas clasicos que
aparecen tratados en su obra. En concreto cita en la
conclusion las obras geograficas de La Croix, Robert
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29. Vease AGUIRRE. 1782, pag. 36,
30. Acurgge. 1782, pag. 251, sobre vientos, v 330,
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de Vaugondy. Salmon, Gordon y Morellet, aunque
las pondera sobre todo por su valor para la geografia
descriptiva.

El verdadero significado de la obra de Aguirre
solo se comprende cuando se la sitia en el ambiente
cientifico de su época, y en particular, cuando se va-
lora la clara posicion que adopta en dos cuestiones
que fueron objeto de discusién en la ciencia espaniola
del setecientos: la polémica sobre los sistemas del
mundo y la validez de las tesis de Copeérnico, por un
lado: v la difusion en Espana de las nuevas ideas so-
bre la figura de la tierra, por otro. Este ultimo esta, a
su vez, intimamente ligado al problema de la acepta-
cion de la obra de Newton en nuestro pais. Dedicare-
mos atencion a estas dos cuestiones antes de exami-
nar las ideas geograficas y sociales de nuestro autor.

24

La difusion del copernicanismo en el siglo XVIII

Uno de los aspectos destacables de la obra de
Aguirre es su clara afirmacion de la validez del sis-
tema copernicano. La produccion cientifica de Jorge
Juan se habia demostrado en este sentido eficaz, v asi
Aguirre podia proclamar ya decididamente su adhe-
sion al sistema copernicano.

Pero la batalla no habia sido sencilla. Y la apari-
cion de obras como la Indagacidn no debe hacernos
olvidar que la lucha no estaba todavia cerrada,
puesto que la concepcion ptolomeica seguia difun-
diendose en los niveles inferiores de la ensenanza. ¥

por supuesto, constituia aun la imagen del universo
vigente en la cultura popular.
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Que la batalla no habia sido facil lo muestra la
pervivencia de tesis anticopernicanas en obras cien-
tificas espanolas del siglo xvim."!

La actitud jesuitica consistente en aceptar el sis-
lema copernicano a titulo de hipotesis, negando su
realidad, habia permitido, al menos, la exposicion pu-
blica de las tesis copernicanas, aunque en el momento
decisivo se afirmara siempre la doctrina de la Iglesia
contraria a dicha tesis.”® El peso de la censura ecle-
siastica era realmente decisivo y se ejercia muy rigu-
rosamente en materias de religion v moral, pero tam-
bién en cuestiones cientificas que tocaban a las con-
cepciones sostenidas por la Iglesia. De hecho. no solo
las obras expresamente incluidas en el /ndice de auto-
res prohibides, sino también el conjunto de la produc-
cion de sus autores quedaba afectada por las
prohibiciones. y hasta para citarlas era preciso excu-
sarse. Como hizo el editor del Epitome de la Biblio-
teca de Leon Pinelo (1737) al advertir que “ha sido
preciso colocar algunos Heterodoxos en los titulos
que corresponden a sus Tratados, tan remotos de
Materias de Religion que evitan el escandalo™,

El mismo Jorge Juan tuvo problemas en el mo-
mento de la impresion de sus Observaciones Astro
nomicas v Physicas (1748), aunque éstas pudieron al

3l. Vease. por ejemplo, los datos que sobre ello aduzco en CAPEL
Horacio: La personalidad geogrdfica de Varenio, 1974 y Capey,
Horacio: Geogrgfia v Matemdticas.... 1981, Juan Verser (1972
¥ 1974) ¥ Victor NavArRRO BroTons { 1974) se han ocupado mas
extensamente de este fema, :

32, Los jesuitas habian ido exponiendo cada ver mas libremente las
tesis copernicanas. como demuestra las Conmclusiones Cosmo
graficas del uso de los Globos Celeste, Terresire v esphera caper
nfrana que presidio ¢l padre Gaspar Alvarez en Madrid en 1740,
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fin resolverse, y con ello se dio un paso decisivo para
el triunfo de las tesis copernicanas en Espana.’® En el
prologo de la segunda edicion de esta obra (1773), el
ilustre cientifico advierte que “entre las experiencias y
demostraciones gue se exponen en esta obra hay va-
rias que respiran a favor del Systema conocido gene-
ralmente por el nombre de Copernicano y que por su-
ponerse opuesto a las Sagradas Letras fue declarado
en Roma, por la Congregacion de Cardenales Inqui-
sidores. sospechoso de heregia™; pero aclara: “no ha-
bia entonces el cumulo de fundamentos con que hoy
s¢ puede pensar al contrario; y ciertamente que a te-
nerlos no hubiera habido quizas ni la sola sospecha
que se temio”. Por ello Jorge Juan anadio a dicha edi-
cion un Estado de la Astronomia en Europa, v Juicio
de los fundamentos sobre que se erigieron los Syste-
mas del Mundo, para que sirva de guia al metodo en

26

11, En la Corfa gue o mediados del aito 1748 escribid of padre Larra-
mend! @l padre Guillermo Francisco Berthier, director de la re-
visto cientifica titufoda “Memoires de Trévoux™, ¢l jesuita espaniol
alude al certamen matematico dirigido por Terreros Pando v a la
inclusion en el de cuestiones sobre la esfera copernicana v exphica
una “curiosidad™ respecto 3 Ia obra de Jorge Jusn, que estaba &
punto de publicarse: *v es que en la obra de don Jorge, v especial-
mente en sy profogo, e inquisidor general v calificadores armuga-
ron mucho la frente: como que se cscandalizaban de la opinion
del movimiento de la Tierra. sin respeto a la condenacion de
Roma en el triste Copérmico v Galileo. Pero el Padre Burriel oi-
tado esgrimio la espada de su erudicion con tan buena fortuna
que CONVENcio A UNOS ¥ a ofros, ¥ quedo triunfante, y sin mudarse
nada en la obra. mas que suponerio como hipdtesis. que aun asi
no ha sido poco que nuestra Inquisicion con sus escrupulos sobra-
dos no la haya mandado suprimir, y pueda contarse por un mila-
grito. Y con esto el Padre Terreros sigue en sus conclusiones e

mismo camine. sin que nadie e haya salido al encuentro™, En
Larrasenmi, 1852, pags. 285 286,
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que debe recibirles la Nacion sin riesgo de su opinicn
v de su religiosidad. En él razona en favor de Coper-
nico con argumentos “del mayor de los Philosophos,
el gran Newton™: “No hay Reyno que no sea Newto-
niano y por consiguiente copernicano”, afirma.
Anade que hasta que los que se opusieron a Galileo
ya se arrepentian de ello y que en la misma ltalia se
ensenaba a Copérnico v Newton “incluso por religio-
sos”. Y concluye:

27

" Sera decente con esto obligar a nuestra Nacion a que des-
pues de explicar los Systemas v la Philosophia Newtoniana.
haya de afadir a cada phenomeno que dependa del movimiento
de la Tierra: pero no se crea éste, que s comtra las Sagradas
Escrituras? ;No sera ultrajar éstas ¢l pretender que se opongan
a las mas delicadas demostraciones de Geometria v Me-
chanica? ; Podrd ningin Catélico sabio entender esto §in escan-
dalizarse? Y quando no hubiera en el Reyno luces suficientes
para comprehenderlo ;dexaria de hacerse risible una Nacion
que tanta ceguedad mantiene?

No es posible que su Soberano, lleno de amor v de sabiduria
1al consienta: es preciso que vuelva por el honor de sus vasallos:
y absolutamente necesario que se puedan explicar los Systemas
sin la precision de haberlos de refutar: pues no habiendo duda en
lo expuesto, tampoco debe haberla en permitir que la ciencia se
escriba sin semejantes sujecciones.” ™

El alegato de Jorge Juan no fue ineficaz vy, de he-
cho, todas las grandes obras cientificas espaniolas del
ultimo cuarto del siglo son ya copernicanas. Algunos
todavia tenian que hacer advertencias aclaratorias,
como Benito Bails que en el volumen 111 de sus Prin-
cipios de Matemdticas de la Real Academia de San
Fernando (3.*ed. 1795) advierte que “incluve este

3. Juan, Observaciones Astrendmicas ¥ Phisicas. 23 Ed, 1773,
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tomo una novedad que acaso dara que decir a mu-
chos y es que en los principios de Astronomia demos-
tramos el sistema copernicano o la opinion del movi-
miento de la Tierra™; justificando asi esta posicion:
“una vez que la tenemos por verdadera y es su objeto
un punto de la Filosofia natural, no cabia en nuestra
franqueza disimulario®.

Otros adoptaron una actitud mas decidida, como
hizo Gabriel Ciscar, que en su Curso elemental de es-
tudios de Marina (1803) escribe que “hace mas de un
siglo que todos los grandes Matematicos tienen por
absurdas las hipotesis monstruosas de Tolomeo,
Tico. etc. y unanimes convienen en que ¢l verdadero
sistema del mundo™ es el copernicano; y anade agre-
sivamente:

“a los que no se hallen en estado de comprender los maravillo-
sos efectos que resultan de los movimientos de rotacion y trasla-
cion de nuestro Planeta, vale mas que se les dexe en la ignoran-
cia, que el que se los imbuya en un error, explicandoles los fe-
nomenos que constituven el objeto principal de la Cosmografia,
segun la hipotesis absurda del movimiento diurno de las enor
mes moles celestes en torno al diminuto globo de la Tierra.™ ¥

La misma actitud decidida aparece tambien en
Isidoro de Antillon, que alaba y defiende a Copérnico
en varios pasajes de sus Lecciones de Geografia
(1804- 1806). Y que en la traduccion que realizo de
la Idea de la Esfera de Bonne (1806, 2.* Ed. 1812) es-
cribe que *el sistema copernicano de ninguna manera
se opone a la Biblia; y se defiende sin la menor nota

35,

Ciscar: Curvo elemeriad, 1803, vol. 11, cap. U1, v pag IV.
i

AnTiLLON, Isidoro: Lecclones de Geopraffa. vol. 1, 1804, pags.
24, 117 124, 198 v 208-209,
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de impiedad a pesar de los clamores del fanatismo su-
persticioso, siempre companero de las tinieblas v de
los errores™ 7

Como resultado de toda esta evolucion, a fines
del siglo xvin las obras de Astronomia aceptaban va
corrientemente a Copérnico y se hacian ya exposicio-
nes historicas de su sistema. Asi en la segunda edi-
cion de la obra de Medauro Grulla Arte de gobernar
los reloxes por la equaciin del tiempo (1792) se
anade la explicacion de los circulos de la esfera 1 una
breve deseripeion del sistema copernicano, a la vez
que se da noticias de los altimos descubrimientos as-
tronomicos realizados por Herschel. Incluso en las
obras de ensenanza o de divulgacion cientifica escri-
tas por eclesiasticos se acepta ya en esos anos el sjs-
tema copernicano. Nos limitaremos a dar tres ejem-
plos que demuestran tal aceptacion.

Uno bien conocido es el del Viaje Estdtico al
Mundo Planetario del jesuita Lorenzo Hervis y Pan-
duro, obra que representa bien la influencia del racio-
nalismo ilustrado en la Iglesia, ya que proclama el
primado de la razon natural para la comprension de
la naturaleza y para llegar a Dios, v defiende que ¢l
hombre “debe caminar y adelantar con tenacidad en
las ciencias fisicas, hasta encontrar sus limites, que el
Criador le ha impuesto. y debe despreciar como vano
y pueril el temor de los que por ignorancia o supersti-
cion creen descubrir o encontrar en la naturaleza
obras o verdades que contradigan a la infalibilidad de
la revelacion divina™."® Hervas acepta plenamente la

20

37. Bowng: Idea de lo Exfera, 2* Ed.. 1812, pag. 61,
I8. HEavas ¥ Panpuro, L.: Vigje Estatico, 1793, 1, pag. IX.
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concepcion copernicana del universo, ya que © viaje
que realiza el autor, por el mundo planetanc gt
guiendo el modelo del frer exctaticum de Kircher—"
parte del Sol y expone seguidamente la composicion ¥
movimientos de los diferentes planetas del sistema S¢-
lar, entre los cuales se encuentra la Tierra.

Otro es el Nuevo Tratado de la Esfera (1795) del
padre Francisco Vazquez, clérigo regular de San
Cayetano, obra destinada a la ensefianza de la juven-
tud, y en la que se exponen los tres sistemas habitua-
les v se afirma que el de Copernico “es ¢l mas claro,
el mas bien verificado y ¢l mas seguido de todos™.*

El tercer cjemplo que puede citarse €s el de la
obra del ex jesuita francés Frangois Para de Fanjas,
iraducida al castellano por el catedratico de Filosofia
de Valladolid Lucas Gomez Negro y editada en 1796.
En ella se dedica todo el tratado decimo del volu-
men 11 a la teoria del cielo, y se expone unicamente el
sistema de Copérnico, afirmandose:

“Tres grandes hombres que han florecido en estos ultimos -
glos son los que mas han contribuido a elevar la Astronoma al
punto de perfeccion que tiene hoy en la Europa ilustrada: Co-
pérnico que descubrio ¢l verdadero Systema del Mundo o la ver-
dadera colocacion de los Cuerpos celestes: Keplero que dio a
conocer las verdaderas leves de sus movimientos: y Newton que

o las verdaderas causas de estos movimientos y revolu:
ciones.™ *

¥9. Vease sobre cvie modelo Carpl. H.: ﬂrﬂﬂﬂ;ﬁﬂﬂﬂ.fﬂm interior

v ferremotos.... 1980, pigs. 28 sx.: ¥
o o . v SiEnRa, Eduardo: Ef Geooos

40. Vazguer, 1795
41. Pama pE Faruas. F.: Eleme : .
pig. 350. ementos de Filosoffa, vol. 11 1796,
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De todas formas, estos ¢jemplos, y otros que po-
drian aducirse no debe hacernos olvidar las dificulta-
des que las ideas copernicanas encontraban aun en
aquellos anos para imponerse a otros niveles, ni tam-
poco el hecho de que el sistema ptolomeico podia se-
guir defendiéndose como anico verdadero en libros de
amplia difusion popular. Si una obra como El Mari
nero instruide en el arte de navegacidn especulativo v
practico de Francisco de Barreda, destinada a la en-
sefianza de la nautica en el Colegio de San Telmo de
Sevilla, podia seguir exponiendo en 1765 v en 1786 ¢l
sistema de Ptolomeo, afirmando que “la Tierra esta
colocada en el centro o parte mas baxa™ del Uni-
verso,*” podemos sospechar que en libros de caracter
mas elemental podia ocurrir también una cosa seme-
jante.

Y en efecto, asi sucedia. Por ejemplo. hasta me-
diados del siglo el catedratico de Matematicas de la
Universidad de Salamanca Diego de Torres y Villa-
rroel no dudo en exponer v defender el sistema de
Ptolomeo, lo que tiene una gran importancia, dado el
caracter extremadamente popular de sus obras, que
5¢ siguieron reimprimiendo en gran nimero durante
la segunda mitad del siglo y alcanzaron una extraor-
dinaria difusion. Asi en la Cartilla Riistica, Lecciones
pastoriles y juicios de Agricultura para hacer docto
al labrador,” afirma que con referencia a los siste-
mas del mundo solo va a imponer al lector “en una

31

42, Vease Carer. Horacio: Geografio r Matemdticas..., 1981,
cap. IV.

43, Includo en Libros en que estdn reatados..., 1752, vol. V. pigs.
123-189,
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Philosophia Christiana y cierta: tan sensata, que la
registre ¢l tacto de los ojos™. Y después de hacer de-
claraciones sobre ¢l caracter creado del mundo se di-
rige al lector y le dice:

“y ahora arfimate mis a mi mesa que con este COMPAs te
explicare ¢l orden y figura de el munda, én estos circulos: ¥ em-
pezando por este pequefiito, has de saber que es la LierTa €n que
vivimos, juntamente con ¢l agua: siguele despues el mire, imagi:
nado en este otro circulo; este nos rodea y s superior & la agua
v @ I tierra (como lo sentimos): y luego se sigue otra region que
laman de el fuego: la Luna que tiene su Cielo a parte comao los
demis planetas: y por este orden llegamos hasta el Cielo Empy-
rea. mansion de los Bienaventurados y Ciudad de Dios I..] y
assi como estan juntos los cascos de la cebolla, se mantiene por
virtud natural esta maravillosa maquina.™

44 TORRES ¥ VILLARROEL. vol. ¥, pags. 132-135. De todas formas,
en ésta. como en olras cuestiones, se pueden encontrar en Torres
textos contradictorios que le permilian Mantencrse €n una bus-
cadn ambigiiedad. En ¢ Viaje fanrdstico, por ciempla. adopta la
posicon tipica de los jesuitas, Alude a los movimientos de |a tie-
rea v afirma que “Copernico puso dos movimientos; el uno anuo.
comao s luesse uno de los planetas, diziendo que s¢ movia alrede
dor del sol por la eclyptica, con ¢l orden de los signos desde Anes
a Tauro, cumpliendo su revolucion en espacio de un aflo, conser:
vando lo paraliclo de su exe en qualguier situacion de la eclyptica.
El otro movimiento |...| era Diurno, moviéndose sobre su cenro §
con respecto a In equinoccial del poniente a Levanic e ﬂﬂﬁﬂﬁ
veinte y quaire horas. No ay duda, que sceptada, como hypothes
esta opinion, es maravillosa para conocer y explicar mejor los fe
nomenos de los cuerpos celestes: pero en darle real movimientd
nos oponemos o muchos lugares de la Sagrada Eseritura, en
donde se prucba ¢l movimiento del 5o0l, v estabilidad de Ia Tierra
|.] ¥ mas sensiblemente vemos moverse al Sol parn i solo que 3
ln tizrra con NOSOITOS: PUES &N UA MOVIMEnlo de veinte y quatro
horas. sunque su periferia sea de tan insigne magnitud, algo avis:
mos de sentir” (TORRES ¥ VILLARROEL, Vigje J"r:rﬂr:FT.H't‘r:l 1724,
pags. 23-24). Sobre |a produccion #ﬂﬂ-"ﬂﬁ{n-& e :1”":.: vk
Cartr, Horacio: Geografio v Matemdtivar..., 195 a..‘ap‘ll
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Todavia en 1758 se ideaban nuevos sistemas del
mundo, como hizo el donostiarra Jose Santiago de las
Casas en su Relox Universal de péndola (Madrid.
1758), una obra que aun a principios del x1x recibia
elogios en el Diccionario Geografico Historico de la
Academia de la Historia. Segun lo explica Fernandez
de Navarrete, el sistema de Casas se diferenciaba de
los de Ptolomeo, Ticho Brahe y Copérnico “en que a
la Tierra da un movimiento de oscilacion a manera de
pendola de relox, del norte al mediodia, v de mediodia
al norte. en que hace consistir la variedad de las esta-
ciones, dejando al sol con el unico movimiento de
oriente a occidente, que forma el dia v la noche™.*

En la educacion basica, la concepcion tradicional
geocéntrica siguioé exponiéndose como valida en nu-
merosas obras a lo largo del siglo, e incluso en los
anos finales del mismo. En la primera mitad de la
centuria ello era corriente incluso en obras de cierta
pretension, como el libro de Chevigny Ciencia para
las personas de corte, espada y topa (Madrid, 1736).
En e¢l. despues de definir los sistemas de Copérnico,
Ptolomeo, Ticho Brahe y Descartes ** se prosigue
con este dialogo educativo:

33

“Pregta.: Qual de estos quatro sistemas hemos de seguir en esta
Instruccion?
Respta.: El de Tolomeo. que coloca la Tierra en el centro del

45, FERMANDEZ DE NAVARRETE, 1851, vol II. pags. 117-118, Las
alusiones al Diccionarie Geogrdfico Hisidrico se encuentran en el -
vol. I, pag. 345, v Fernandez de Navarrete considera que Casas
es “digno de hos elogios™,

46, Este ulimo “pretende que el sol este en el centro del Mundo v
toda la materia del Cielo ande desde el Ocaso al Oriente, al rede
dor de este Astro™ (CHEviony, 1736, pag 69).
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Mundo: bien que no sea el mas verosimil en orden a fas Or-
bitas de los Planelas.

Pregta.: Pues porgue seguir mas el de Tolomeo que ¢l de Coper-
nico, o el de Cartesio?

Respta.: Porque aquel es mas a proposito para demostrar los
movimientos de los Cielos, y mas facilmente se puede lo-
grar una esfera segun su sistema.

Pregia.: Esto embaraza seguir otro parecer?

Respta.: Si; porque el sistema de Copérnico esta prohibido por
la Iglesia, v ef de Cartesio, segun el mismo dize procede en
hypothesis imposible. He aqui una Carta o Mapa, que con-
tiene la descripcion y explicacion de estos sistemas. En 1.
gor son dos solamente el Tolomaico v el copernicano; por-
que los ofros dos coinciden en estos, en orden a lo mds sus.
rancial.” V'

34

Pero esto mismo se seguia diciendo todavia bien
entrada la segunda mitad del siglo. En 1779 se difun-
dia en Espana la traduccion del italiano José Antonio
Costantini Cartas Criticas sobre varias questiones
Eruditas, Cientificas, Physicas, y Morales, a la Moda
v al Gusto del presente Siglo, y en ella se planteaba
otra vez la validez de los diferentes sistemas y se con-
cluia que era posible abrazar cualquiera de ellos, ya
que ninguno estaba suficientemente probado: “seguir
mas bien la vandera de un partido que no de otro; por
lo que a mi toca lo conceptio vano y por consiguiente
pernicioso a la verdad”, afirma el autor.*® A pesar de
este proclamado escepticismo, ello no le impide expo-
ner su propia opinion al respecto: “Dire, pues que
adhiero a lo que sobre esto juzga la Iglesia Catholica;
a saber, que la Tierra no se mueve, y ¢l Sol con todos

47, Creviony, 1716, vol. L piag. 70. Las cursivas estan anadidas en

la edicion espanola.
48, Comstanming, 1779, vol. I, pag. 97.
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los demas cuerpos celestes, se mueven alrededor de
ella con varios gyros"”; y estima que para afirmarlo
existen “solidas y eficaces razones naturales™. Una
declaracion como ésta en una obra de doce volume-
nes y con un titulo tan ambicioso y con pretensiones
de novedad no podia dejar de tener su influencia en
numerosos lectores que carecian de otros elementos
de juicio para formar su opinion.

Y ello podia ser tanto mas facilmente aceptado
cuanto que en las cartillas y tratados escolares de
geografia podia seguir exponiéndose la misma doc-
trina. No solo en las que se usaban en las escuelas de
apartadas poblaciones a las que tardaran en llegar las
luces del siglo. También en las que se usaban en pres-
tigiosos centros docentes de importantes ciudades es-
panolas. Como el Real Seminario de Educantes de Ia
ciudad de Valencia, en el que cuatro afios antes de
que finalizara el siglo xvir se usaba un Trarado de la
esfera y Geografia y descripcion de algunos Mapas
(1796), escrito en forma dialogada y en el que se afir-
maba lo siguiente:

“Pregta.: Quantas especies hay de Astros y quantos son sus mo-
vimientos?

Respta.: Dos son las especies de Astros, las Estrellas Sfixas y los
planeras.
Las Estrellas fixas se llaman asi. porque conservan siempre
una misma distancia unas de otras. Su nimero no se sabe,
pero a simple vista aparecen hasta unas mil ¥ quatrocientas
l...] Se reparten en 62 constelaciones [.]

Pregta.: Quantos son los Planetas y quales son sus movimien.
tos?

Respta.: Los Planetas son unas estreflas errantes que no guar-
dan entre si una misma distancia. Y son siete | «.]. La tierra
s¢ considera como el centro del mundo, a cuyo rededor to-
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dos los astros se mueven, y Por €sto no se cuenta entre los
Planetas.” "

Los datos en este sentido podrian seguramente
multiplicarse. Y seria interesante que s¢ reunieran sis-
tematicamente para comprobar la larga persistencia
en la cultura europea de la edad moderna y contem-
poranea de concepciones cientificas que se habian de-
mostrado falsas. En el caso de la concepcion coperni-
cana, todos estos datos demuestran la validez de las
palabras de Kuhn en la bella obra que ha dedicado a
este tema: “Hubo que dejar transcurrir la mayor
parte del siglo xvin para dotar al pueblo y a sus
maestros de un nuevo sentido comin y para convertir
el universo copernicano en una propiedad colectiva
del hombre occidental™.®® El estudio de esta lenta
transformacion de la imagen del cosmos en la lla-
mada cultura popular es uno de esos temas sugestivos
que esperan recibir la atencion que merece.

El debate sobre la figura de la Tierra
y ¢l triunfo de Newton en Espana

Los datos que hemos aportado sobre la persisten-
cia de la concepcion ptolomeica, nos dibujan un pa-
norama en el que cobra todo su significado la obra de

49, Tuatapo, 1796, pag. 12 Puede sefalarse también que en su
Clave geogrdfica (1747) ¢l Padre Florez se las arregla para hablar
de sistema del mundo sin declararse por ninguno de ellos; pero la
esfera armilar gue reproduce como figura (Ed. 1798, g 5)es una
esfern ptolemaica, con la terra en ¢l centro.

50, Kumun, 1978, pag. 294,
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Aguirre. publicada en 1782 y redactada bajo el im-
pacto del pensamiento de Jorge Juan. El autor se de-
clara decididamente copernicano, v contribuye a la
vez a la difusion de las ideas de Newton en nuestiro
pais.®!

Pero la misma aceptacion y difusion de las ideas
sobre ¢l caracter esferoidal de la Tierra significaba
también una contribucion destacable, toda vez que
tampoco en este sentido la nueva vision de la Tierra
se aceptaba sin discusion.

El inmenso prestigio de Jorge Juan y la gran in-
fluencia que enseguida consiguio en la politica cien-
tifica espanola facilito sin duda la difusion v acepta-
cion de sus puntos de vista. Pero en dicha aceptacion
no dejo de haber voces discordantes. Entre ellas la del
catedratico de Matematicas de Salamanca Diego de
Torres Villarroel. que poco despues de la publicacion
de las Observaciones Astronomicas v Physicas de
Jorge Juan (1748) escribio una carta con el titulo de
Prevenciones, gue le parecen precisas a D. Diego de
Torres, antes de entrar a la narracion de las Obser-
vaciones, con que se intenta persuadir, gue es Elipsoi-
des la figura de la tierra, y dificultades, que se le ofre-
cen para no consentir en negarle su demosirada
redondez, incluido luego en la reimpresion de sus
obras fisicas.*

En esta carta, Torres se refiere a esa “nueva fi-

3. VWease la refutacion del sistema de Prolomeo. AGuirpe, 1782,
pag. 12, v los argumentos sobre fa validez del copernicano en
pags. 13-25,

52. Tommes VILLARROEL, Librox en que estdn reatados diferentes
quadernoy - Physicos, Morales v Mystices, 1752, vol. V.
pags. 303-313,
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gura que quieren que tenga la Tierra los nuevos ob-
servadores”, y duda de la validez de sus conclusiones,
inquietandose por las consecuencias que ellas podrian
tener para la ciencia. Segun él, si las conclusiones son
ciertas, entonces:

38

“g5 preciso poner nuevas medidas en esie nuevo Mundo. darle a
su cuerpo nueva linea curba, nuevo diametro, nuevo semidiame.
tro, ¥ por consiguicnte nueva situacion a las Ciudades, ¥ Repio-
nes de la Tierra: pues mudada la figura. es precisa una total mu-
danza. y alteracion de todos sus contenidos: v assegurar. que el
Mundo no ha estado bien puesto, m conocido, hasta que lo han
dado el ser. y verdadera figura, y situacion de sus partes las nue-
vas observaciones.” *'

Torres no duda de que las consecuencias de estas
observaciones podian alcanzar también a la geogra-
fia, porque de ser ciertas, seria necesario “poner nue-
vos principios geograficos, dar »evos instrumentos,
nuevos usos de ellos, echar a rodar todus los Globos,
vy Mapas de que con felecidad hemos usado, v tene-
mos creidos™.* Esto le parecia innecesario al Gran
Piscator de Salamanca, que argumenta con una
prucha personal, a saber: el hecho de que él mismo
habia calculado los eclipses aceptando la redondez
perfecta de la Tierra, v que “en el espacio de treinta
anos que ha que fabrico Pronosticos, trabajando por
¢l Systema antiguo, que todos los Eclipses de este
tiempo me han aparecido a la hora y minuto que los
he avisado a las gentes™.*

Torres considera muy poco convincentes las

53 Tosmes. 1732, IV, pag. 304,
54, Tommes. 1752, IV. pag. 304,
5% Tomrres. 1752, IV, pag. 305
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pruebas hasta entonces aducidas por los académicos
franceses y los cientificos espafioles:

19

“Esta invencion o Syxtema se capitulara por antojo, 0 por
vanidad, quando no se vean mas pruebas de él. que las simples
observaciones, tan sujetas al error de la vista, a la alteracion del
aire, a los varios accidentes de la sumosfera, v a otros muchos
peligros, que deben confessar los Observadores™ *

El por su parte, argumenta en favor de la redon-
dez perfecta de la Tierra con el dato de la forma es-
ferica de la Tierra reflejada en la Luna con ocasion de
los eclipses de nuestro satélite, Y concluye por todo
ello ponderando “las dificultades que tienen que ven-
cer los nuevos Observadores, antes de assentar su
nueva Elipse” y aludiendo claramente a la obra de
Jorge Juan termina afirmando:

“que en uno de los Libros, que he visto, de los Caballeros Ohbser-
vadores no prueba, lo que promete su titulo: porque este asse-
Eurd, que la tierra no es redonda, v todos los testimonios que
pone para negar su redondez, son unas particulares ohservacio-
nes: y estas son mui falibles, porque lo son los instru MEntos, que
sirven para la observacion: y ahunque ellos no sean falibles, ni
defectuosos. 1o son los ojos de los que observan l...] ¥ seria
chanza responder a los incredulos en la pura observacion, que
vayan al Peru y a Quito. a ver si fueron puntuales lag que puso
el Author en su Libro.” 7

Termina amonestando amistosamente a Jorge
Juan —al que no nombra directamente en ninguna
ocasion— para que corrija los errores que ha senalado
€N Su carta cuando todavia era tiempo para hacerlo.

36, Tommes, 1752, 1V, pag. 306,
57, Tommes. 1752, IV, pags. 110-311,
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La carta de Torres ¥ Villarroel nos demuestra
también que para los espanoles de la mitad del si-
glo xvin la aceptacion de las nuevas ideas sobre la fi-
gura de la Tierra implicaba el triunfo de las ideas de
Newton. En definitiva, era ¢l desarrollo de la ciencia
moderna en Espafa y el triunfo de la revolucion cien-
tifica lo que estaba en juego. Y Torres no adopto ¢l
buen partido en esta discusion, desaprovechando una
magnifica ocasion para callarse.

El catedritico de Salamanca no dudaba de la re-
lacion directa que existia entre Newton y las tesis que
defendia Jorge Juan y escribia: “lsac Newton, y con
¢l muchos Modernos se entregaron a esta imagina-
cion, v trabajo mucho antes que estos Caballeros ob-
servadores. ¥ dixeron (creo que por hacerse singula-
res con la novedad) que la tierra era chata, y estru-
jada acia los Polos. ¥ levantada de el medio como la
figura de una Naranja”.** Pero su propia opinion en
este problema era muy clara:

“Generalmente ha sido despreciada esta invencion, y se ha
tenido por voluntariedad, antojo, y presumpcion mal examinada
de sus Inventores; porque ni han podido falsificar las pruchas.
que tienen dadas los Antiguos de su redondez. m han jumado ra-
sones importantes para persuadir su Elipsoide.” *

Las argumentaciones en conira de Newton incor-
poraban un aspecto que resulta extrano leer en la
pluma del catedratico de Matematicas de la Universi-
dad de Salamanca: la oscuridad y el caracter ininteli-

59 Tommes, 1732 IV, pag. 307
59. Tommes, 1752 IV, pag. JOT.
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gible de las demostraciones del cientifico britanico.
“Fue Isac Newton —escribe— un hombre de vivisimo,
¥ perspicaz ingenio, de profundas, v raras cavilacio-
nes, amigo de la novedad, y de intencion torcida: por-
que sobrandole penetracion, estilo y doctrina para ha-
cerse claro, e inteligible, afecto la obscuridad en todas
sus Obras™.® Pero Torres no estaba solo en esta
apreciacion y en la lucha antinewtoniana. En apoyo
de sus argumentos puede citar a muchos autores
franceses.*' Entre ellos los jesuitas de Trevoux y el
marqués de Saint Aubin. Los primeros habian escrito
que “el gran defecto de los Neutonianos es enredarlo
todo con una Geometria profunda, sin necessidad™. Y
el segundo afirmaba que “los calculos de Neuton in-
ducen a lo falso™, y que “el nombre de Tenebroso,
dado en otro tiempo a Heraclito, le conviene mejor a

4]

60. Tomees, 1752, 1V, pag. 307,

6.  Argumentos en contra de Newton podian tambien difundirse a
traves de trabajos extranjeros traducidos al espanol y cuya fuente
cran las “Memoires de Trevoux™. Asi en la version de las “Memo
rias para la Historia de las ciencias v bellas artes COMPUETTAs &n
Francés por los Padres de Trevoux”, realizada por Rustant en
1752 el articulo XV {MEMORIAS, marzo-abril [752. pag. 131)
incluye una noticia de la Ephemerides € asmographica o ¢f curso
aparente v real del Sol v de los Planetas, con planchas de g
pesito sacadas de lox cdfcwlos de fas reglas Asirondmicay para ef
afo 1752 acompanadas de importantes observaciones sobre g
casmografia, Astromomia, Physica e Mistoria Natural (Paris,
242 pags.). El libeo habia sido escrito por el Abad de B, ¥ Bunque
el comentario de los padres de Trevoux es distanciado ¢ rOnico
respecto a las ideas en él expuestas, no dejaba de ser una informa
cion que podia ser utilizada por los opositores a las nuevas ideas.
Sobre la oposicion a Newton en Francia, ¥ sobre el eclecticismo
ambiguo de las “ Memoires de Trevoux™ vease EHRARD, 1963 (ed,
1970,
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é”. A lo que Torres y Villarroel, de su propia cosec-
cha, anade que:

“la perfecta rotundidad de esic Globo la tienen tan pﬂl:iliilzl-
mente probada, los filosofos y matematicos, gue o han podido
desvanecerla, ni equivocaria las sutilezas de Neuton, i la por-
fiada mania de sus Discipulos, de los quales los mas de ellos ni
entienden a su Maestro. ni ellos se entienden. ni ninguno los ha
entendido.” *

Estos datos sobre la oposicion a la tesis de Jorge
Juan v a la obra de Newton dan todo su significado a
la neta posicion que adopta Manuel de Aguirre en
esta polemica. Aunque el partido que adopto no fuera
el mejor, Torres no se equivocaba sobre el significado
del triunfo de las tesis sostenidas por aquéllos: habria
que poner “Nuevos principios geograficos™. Y esa es
precisamente la tarea que en Francia cumplio la obra
de Maupertuis, y que afos mas tarde abordo tambien
Aguirre en su Indagacion y Reflexiones sobre la Geo-

grafia.

La geografia en la obra de Aguirre

La Indagacién de Manuel de Aguirre es, esencial
mente, una geografia astronomica vy fisica. Lo que el
pretendio escribir fue una “Geografia teorica”, en la
que deberian estar ausentes aquello que con mucha
frecuencia se conocia en la época como geografia. a
saber: las “descripciones politicas v economicas de
los reynos y provincias, prolixas relaciones de las ca-

62, Tommes. 1752, IV, pag. 308
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lles, fuentes, palacios, jardines, etc. de las ciudades y
pueblos considerables™.* Estos temas, segun él, for-
maban parte también de la geografia, pero constitui-
rian la “parte practica, a la que debe anteceder (como
en la Geometria) la especulativa o teorica”. Son esos
“principios tedricos™ los que €l trata de presentar, v
en este sentido podria suponerse que Aguirre mar-
chaba en la misma direccion que los geografos alema-
nes contemporaneos que pretendian una reine Geo-
graphie, una “Geografia pura™.*

Pero, en realidad, la propuesta de Aguirre no
coincide exactamente con esa corriente v, a pesar de
su interés, no representaba tampoco ninguna autén-
tica novedad. Habia sido ya realizada en el siglo xvu
y aparece, por ejemplo, en una obra espanola de fines
de esa centuria, la Escuela de Palas atribuida al inge-
niero José Chafrion (Milan, 1693). Una obra que
Aguirre tenia, sin duda, que conocer por su caricter
de Curso Matemadtico para ingenieros v oficiales del
ejercito, y por la fama de que gozo durante la primera
mitad del setecientos. Entre los once tratados que
constituyen dicho curso, hay dos sobre materias geo-
graficas, el de Esfera (tratado VI) y el de Geografia

43

63. AcuiRgg, 1782, prologo del autor. En las Conclusiones vuelve a
aludir a las "pueriles descripciones de Ciudades, Palacios. Jarchi-
nes, fuentes, etc. y noticia de la longitud o extension de los Rew
nos”, y la considera una idea restringida y erronea de lo que es
realmente la geografia.

4. Como Polycarp Leyser (1690-1728) y, mas tarde, los peografos
alemanes de la segunda mitad del siglo que se inclinaron hacia los
fundamentos de la geografia fisica (Beck, 1971}, La discusion so-
bre la reine Geographie se desarrolld en Alemania como una re-
flexion sobre la validez de los limites politicos en las geografias
descriptivas universales.
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(tratado VII). Y en este dltimo puede leerse una dis-
tincion que constituye un claro precedente de la de
Aguirre. La geografia, en efecto.

«Dividese en Theorica 'y Prictica. La Thedrica €S la que
oma sus principios. y fundamentos de la Arithmética, Geome-
tria y Esphera, y considera el Globo Terragueo COMPUEsto de
los circulos de la Esphera, v la correspondencia que tiene esta
inferior, v admirable fabrica con la superior. Segun sus cSpecies
v medidas, que le corresponden: todo lo qual queda brevemente
declarado en ¢l Tratado V1 antecedente a ¢sic.

La Geographia prdctica es la que describe wodda la superficie
del Orbe de la Tierra, con la proporcion de medidas a los iner-
valos, y distancias de todas sus partes, como son Lugares, Mon-
tes, Rios, Lagos y otras singularidades, que la componen ¥ her-
mosean.” *

Sepun esta concepeion. si la parte teorica era pre-
liminar indispensable, la practica era un complemento
necesario. como descripeion de la Tierra. En defini-
tiva. es la misma concepcion que llevo a Varenio &
distinguir entre geografia “general” ¥ “especial”, aun-
que solo él abordara resueltamente el problema de la
articulacion entre una y otra parte.

Chafrion. como otros autores del Xvii escribieron

#5.  Cuapmiox, 1693, vol. I, pig. 91. El autor acepta la definicion de

Meander sobre la geografin: “pntura de In Tierra en globo. o €0
plano con proporcion de todo su contenido™. Tambicn adwerte
sobre la necesidad de distinguirla de In cosmografia; “Muchos 3y
que |..:-.1n1'umltn la cosmografin con la geografa. y no distinguen
que @ toda la Descripcion de la Universal maguina de Ciebos ¥
1 ierra llaman los Griegos Cosmographia, como tambicn a la des
un[:-n.'.‘mn de las Aguas, v los Mares Hidrographia. La Ciencia gue
ensefin o descubrir un Revno, o Provincia laman Corographid, ¥

la que un lugar particular, como separado de los demas Tope
graphia™ (CHAFRION, mismo lugar).

. ——
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tanto sobre geografia teorica (el tratado de la “Fs.
fera™), como sobre practica (el tratado de “Geogra.
fia”). Otros autores, en cambio. solo desarrollaron
una u otra. Entre los que solo pudieron escribir la
parte teorica se encuentra Varenio, cuva geografia
general desarrolla en buena parte los temas que eran
habituales en los tratados de la esfera durante el seis-
cientos. Varenio pensaba escribir también una geo-
grafia especial, aunque no pudiera luego cumplir su
proposito.*®

Algo semejante le ocurrio a Aguirre. El mismo
confiesa que entraba en sus planes el escribir también
la parte practica o descriptiva de la geografia, aunque
al final no se atreviera a ello. Sin duda porque no que-
ria resumir las obras va existentes (las de La Croix.
Robert de Vaugondy, Salmon, Gordon v Morellet).
que seguramente consideraba en muchos casos insufi-
cientes v llenas de esas “pueriles descripciones™ que él
rechazaba. Y también porque esa geografia prictica
habia de ser “0til" para el bienestar de la nacion,
abordando problemas politicos, historicos ¥ economi-
cos que el no estaba en condiciones de tratar debido a
las dificultades de reunir por si solo la informacion
necesaria. Como bien notaba el autor en la Conclu.
sion. y recogia también el informe de la Sociedad
Vascongada de Amigos del Pais, era imposible dispo-
ner de estos datos “a no concurrir el Ministerio, v las
personas destinadas a las Cortes v Paises extrange-
ros. prestando todos los auxilios, que se pedirian™,
Por la enumeracion que realiza en la Conclusion de
las cuestiones que deberian tratarse en la parte prac-

45

fb.  Vease Carer. 1974,

7 S——



46

fica. se ve bien que Aguirre pensaba en problemas
que caian dentro del campo de lo que los contempo-
cineos consideraban economia politica: Jos CURMES
por cierto. exigian un tratamiento teorico ¥ estadis-
tico bastante alejado de los que 5¢ ap'hn:[l.b?ﬂ. en la
geografia astronomica y fisica que constituian la
parte “teorica” de la geogralia.

Cosmografia
{= descripcion del Universo)

Hidrografia
Astronomia Geografia Corografia
Topografia

Teorica Practica

FIG. 1.—Elm‘rﬂmdthlmm‘ﬂﬁl¢ﬂﬁw

En cualquier caso, parece claro que la concepcion
que tenia Aguirre de la geografia no se alejaba tam-
poco mucho en este sentido de la sostenida por Vare:
nio a mediados del xvi. Los aspectos humanos solo
recibian consideracion dentro de la parte “especial”
{Varenio) o “practica” (Aguirre). La unica diferencia
destacable radicaria en la mayor atencion que ahora
s¢ quiere prestar a temas politicos y eCcOnOmMIcos, en
relacion, sin duda, con la importancia que adquiere |2
g utilidadl" en el pensamiento ilustrado del que Aguirre
era un tipico representante.

La parte “teorica™ de Aguirre corresponde bas-
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tante bien con la geografia “general” de Varenio. Mu-
chos de los temas alli presentes vuelven a aparecer
ahora en las dos partes que constituyen la Indaga-
cion. La primera es una parte claramente astro-
nomica, en la que se trata de mostrar que la Tierra es
un planeta que gira sobre su eje y alrededor del Sol, v
se realiza una exposicion razonada del verdadero sis-
tema del mundo, lo que exige “las mas delicadas noti-
cias de la Astronomia y la Fisica”. Ello sin embargo,
no supone perder de vista al principal objeto de la
obra, a saber: “la tierra que habitamos vy la descrip-
cion de sus partes”. Por eso en la segunda parte se
centra la atencion en la Tierra, y se discute el pro-
blema de su figura y movimientos, con las consecuen-
cias que de ello se deducen v los problemas de la re-
presentacion de la superficie esférica en planos. Se
considera aqui a la Tierra “como nuestra habita-
cion”, tratando de “mirar qué efectos causa a los dife-
rentes parages de su superficie, la situacion del exe, la
oblicuidad de la ecliptica y el mayor amontonamiento
de la materia en algunas de sus regiones™.®
Aguirre acepta plenamente la idea de la evolucion
de la Tierra. Y ello tanto en lo que se refiere a la evo-
lucion general del planeta desde una situacion amorfa
primitiva, como en lo que respecta a la evolucion de
detalle que modifica la configuracion de tierras y ma-
res. Al primer aspecto alude en el capitulo | de la se-
gunda parte al suscitar la cuestion de las posibles cau-
sas de la figura esferoidal. Siguiendo las tesis de New-
ton, la fuerza centrifuga provocada por el movi-
miento de rotacion era la causa fundamental, pero

47

67, Véase Acuimme. |782; parte 1L cap. I, pag. 110,
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ello suponia aceptar un estado anterior de fluidez de
la masa terrestre. Aguirre acepta plenamente esta in-
terpretacion que implica admitir también el cambio
en nuesiro planeta. _

En este proceso de cambio, Dios actua como
causa primera, pero no lo hace sino a traves de fuer-
zas fisicas que son racionalmente inteligibles. Dios
habia dado “leyes generales y virtud a la materia para
executar en fuerza de ellas sus irrevocables decre-
tos™.** Por ello, segun Aguirre, pudo haber ocurrido

que

48

“al separarse las aguas v congregarse las particulas de materia
destinadas a formar nuestra tierra o habitacion, es natural que
aun estuviesen tan humedas que formasen una masa blanda y
casi Nuida, capar de ser amoldada por el movimiento de rota:
cion que la comunico Dios por medio de algun choque. explo-
sion, o incendio, que desconocemos, v gue quizas fue la causa de
que se desprendicsen del cuerpo central las masas que ahora gi-
ran en torno & e." %

Admitidos estos cambios generales en el planeta,
no era dificil aceptar también la idea del dinamismo y
¢l cambio en la estructura fisica del relieve y de los
continentes. En la obra se reconoce el caracter ma-
rino de los fosiles terrestres, se admiten los procesos
de erosion y sedimentacion fluvial, a traves de los
cuales “mudase la faz de la tierra™, la erosion marina
de los continentes y la formacion de islas. Tambien se
acepta la existencia de conmociones y de cambios de
gran extension. Entre ellos, sobre todo el diluvio, que

68.  AGUIRRE, Indagacidn, 1782, pag. 325,
69,  Acumrg, Indagocidn, 1782, pag. 125,
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altero la superficie del globo, aunque “jamas llegaria
a turbar sensiblemente su primer aspecto, el que aun
se rastrea hoy a pesar de las crecidas mudanzas, rui-
nas y nuevas producciones que ha ocasionado en su
superficie el Diluvio universal™.™

Los cambios en nuestro planeta no solo han te-
nido lugar en el pasado, sino que continuaran produ-
ciendose. Nuestro autor considera que si el razona-
miento que realiza en el capitulo VI es cierto, enton-
ces “debe continuar variando nuestro Globo, que esti
expuesto a la incesante accion de los Elementos™.”
De hecho, la Tierra se concibe como dotada de “un
mecanismo tan admirable para que permaneciese la
continua transformacion, la variedad de aspectos, v
la agitacion, a veces insensible con que va mudando
la materia”.” Este dinamismo no es gratuito, con-
duce a una “armonia™ del globo terrestre,” y tiene
también una finalidad, ya que “convenia a la existen-
cia de todos los vivientes [...] la revolucion e inquietud
de los elementos™. ™
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0. Acuimre, M. Indagacidn, 1782, pag. 128

7).  Acuirre, Indagocion, 1782, pag. 325

72 AGUIRRE, Indagacion, 1782, pag. 212

13 AcuiRre, M. Indagacién, 1782, pag. 213

4. Acuree, M. fndagacidn, pag. 259. Dejaremos para otro lugar el
analisis de las ideas de Aguirre sobre las cuestiones de geografia
fisica. Baste decir aqui que en muchos temas depende, sobre todo.
de Bulfon. En su vision de la naturaleza puede comprobarse la
perststencia de vigjas ideas de raigambre clasica. como ocurre en
su explicacion de los terremotos, que acepta la teoria del aire sub
terranco y la explosion del aire rarificado impregnado de materias
combustibles (pag. 213 de la Indagocidn) v en 1a idea de la consti
tucion de la atmosfera a partie de la exhalscion de vapores por la
tierra ¥ las aguas (pags. 241-252). Vease sobre estas cuestiones
CareL. Organfcismo, fieego interior.., 1980,

/T —



l__)

Aguirre estaba muy convencido de la excelencia
de la geografia y de la necesidad de su d_lfusmn. En la
Indagacion confiesa que la obra se escribe para If'?-'f'
mar de la Geografia una idea de mayor extension o
que la ponga para con las gentes en el lugar debido™,
y pondera su importancia por lo gue favorece “el
bienestar de las sociedades”. Afios mas tarde, en la
carta que escribio al “Correo de Madrid” sobre la
Idea de la Geografia en 1787, vuelve a aludir al des-
conocimiento v poco aprecio en que se tenia en Es-
pana a esta ciencia. Varias razones, confiesa, le ha-
bian decidido a tomar la pluma
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“Fl necio descuido con que se miran entre nosotros los co-
nocimientos que ofrece la Geografia, por una parte; ¥ por otra,
la mezquina equivocada idea que tienen de esta ciencia, aun los
que presumen de inteligentes: porque saben que Londres, ﬂritlll
de Inglaterra. esta situada sobre el Tamesis |...]: como tamben
el deseo de salir al encuentro, y obviar ¢l descredito de la nacion.
que tratando en sus papeles publicos hasta del modo de cnar ga-
llinas, nunca hace mencion del arte de la guerra, ni de rasgo al
guno gue pueda fomentar el estimulo, delicadeza en ¢l modo III:
pensar, v aplicacion de los individuos que componen el exer
cito.” ™

Aguirre culpa expresamente de esta situacion a la
imagen erronea que las obras descriptivas ofrecen de
esta ciencia: “No es comun una idea cabal de la geo-
grafia™ afirma; v anade: “Son culpables los libros en
sus portadas quando solo contienen la parte descrip-
tiva de los paises v se intitulan geografia”.”™ Frente a

75.  AGUIRRE, Caria del Militar Ingenuo e Idea de lo Geogrgfio.

IT87, pag. 174
Th  Acuarme: Carla... wbre Geogrgfia, 1788, pag. 868,
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esta situacion, nuestro autor valora muy positiva-
mente el dominio de “esta utilisima ciencia” cuyo co-
nocimiento “aumenta las facultades del alma racio-
nal™.”’ Ademas, la geografia puede contribuir a resol-
ver problemas importantes. Efectivamente. como es-
cribe Aguirre:

“Apoyado en la Geografia pudo el hombre resolver las si-
guientes cuestiones: 1.* ; Como se verifican en la tierra los dias ¥
las noches?; 2.* ; Como su desigual duracion en distintos tiem-
pos, ¥ en diferentes parages de su superficie?; 3.* ; Como la suc-
cesion de las quatro estaciones del ano y los raros fenomenos
que ocasionan?; 4.* [ Qual es la figura de la tierra ¥ su magni-
twd?: 5* ;Qual y como su superficie? ; Esta o no poblada por
toda su extension?: 6.* ; Quales son los efectos que resultan de la
diversidad de las materias que constituyen la tierra. v qual ¢l uso
que de ellas hacen los hombres?: 7.* ; Que es lo que la cifie, ¥
quales los fenomenos que experimenta por esta causa?: 8.* ;Con
que especie de solidos puede representarse la tierra, ¥ como se
hacen sensibles por medio de su uso todas las vicisitudes que su-
fre?: 9.* ;Como se puede obviar ¢l peso o embarazo de estos
solidos, y representaciones de la tierra, de suerte que queden las
utilidades de la descripcion menesterosa en la sociedad?; 10.*
i Como construir estos equivalentes v qual es su uso?; 11.* (Es
constante la figura y situacion de la superficie terrestre, v como
la han dividido los hombres que la ocupan?; 12.* ; Qual es Ia fe-
licidad, poblacion. fuerza, rigucza v extension de los diferentes
pueblos 0 sociedades. en que se han ido reuniendo los hombres?
i Y qual el estado de sus costumbres, ciencias, comercio v artes?

Tales son las questiones que resolvio la Geografia™ ™

17, AcuiRre, mismo lugar, pag. B68. En este articulo Aguirre trataba
de dar a conocer su Indagaciin, aludiendo a problemas economi-
cos derivados seguramente de su escasa venta. El articulo se orga-
niza como una definicion v explicacion de terminos geograficos:
sistema. universo, cosmografia, orbita. apogeo, perigeo, atrac-
cion, fuerza centripeta v centrifluga, zonas, circulos y climas.

T8, Acumrnre. Carta del Militar Ingenno ¢ idea de la Geografia.
787, pags. 178-179.
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Aguirre contesta sucesivamente a cada una de es-
tas cuestiones explicando de qué forma la geografia
da respuesta a ellas. En sus explicaciones sobre las
diez primeras cuestiones resume las ideas fundamen-
tales de la Indagacidn. Pero las dos ultimas plantean
problemas que no son tratados en dicha obra, pues
solo aparecen suscitados de pasada en las Conclusio-
nes. En la respuesta a lanumero 11 alude a la vanabi-
lidad de los limites de los reinos e imperios y también
a la variacion de la superficie terrestre “por la irrup-
cion y agitacion de los mares, rios, volcanes, terremo-
tos, y otras causas”, que “contribuyen tambien a que
la disposicion fisica de la superficie terraquea pa-
dezca muchas alteraciones™; de ahi la necesidad que
existe de introducir modificaciones en los mapas. La
geografia, por otra parte, da informaciones sobre las
caracteristicas de los pueblos, sus recursos y leyes, y
de ello se pueden extraer numerosas ensenanzas que
favorecen el comercio y el bienestar de las naciones;
es lo que se explica al aludir a la ultima de las cuestio-
nes que puede resolver la geografia:

“12.* A esta division o limites de los imperios v sociedades,
era consiguiente el que acompafiase una relacion de su gobierno,
leyes. poblacion, fuerzas, comercio, industria, artes, y fertilidad
o escasez de sus terrenos. jQuantas ventajas. qué lecciones,
quan repetidos socorros no resultarian a estas sociedades del
examen ¥ atencion que podian prestar a su situacion respectiva,
y a la felicidad u opresion, en que se halla cada una. Del conoci-
miento de las producciones, e industrias de unas naciones saca-
ron otras los artefactos v generos de que carecian: se comunica-
ron las naciones: ¥ han llegado a reunirse los hombres, a pesar
de las distancias y mares que los separan® ™

T, AGuirRE. Cara ded Milirar ;rrﬂﬂ-uu e idea da la Gﬂ]f#ﬁﬂ

1787, pag. 182
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A traves de esta parte descriptiva la geografia in-
corpora tambien el estudio del hombre, con lo que ad-
quiere una nueva dimension, la humana o, en la ter-
minologia de la época, “politica™. La geografia se
convierte asi en una ciencia vasta. va que Aguirre
considera que la exactitud que requieren el conoci-
miento y las descripciones de la Tierra han conducido
a llamar “a su socorro la astronomia, historia natural,
politica y aun otras ciencias que se ven hoy incorpo-
radas con lo que se denomina Geografia™.* Una
ciencia también que nuestro autor aceptaria, segura-
mente, calificar como empirica, ya que en sus exposi-
ciones proclama una y otra vez la necesidad de reali-
zar observaciones para avanzar en el conocimiento
de numerosas cuestiones.*!

Una ciencia como la geografia, tenia que ser ex-
traordinariamente util a la sociedad, y en este sentido
Aguirre defendio muchas veces la conveniencia de su
estudio. Todos podian obtener ensefianzas de ella,
aunque nuestro autor, debido a su profesion, valora
especialmente su utilidad para los militares: “Que
clase de la republica —escribe— podra necesitar tan
inmediatamente de sus avisos como la militar, desti-
nada por su gloriosa tradicion al mando de los exérci-
tos, de las provincias y reynos?”. Pero, ademas, entre
todos los militares, a nadie como a los espafioles les
era precisa, en razon de la vasta extension del imperio
espanol, los problemas de su defensa, v la necesidad
de conocer la constitucion y los recursos de los terri-
torios para atender a su conservacion y bienestar:

5

B0. Acuirke, Indagacidn, 1782, pags. 2-3.
Bl. Vease, por ejemplo, AGUIRRE, Indagacidn, 1782, pags. 252 ss.
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“Entre los Militares, za quienes convendnan tanto los cono-
cimientos geogrificos como a los Espanoles. que habiendo de
llenar las plazas de Virreves y Gobernadores en las dilatadas re:
giones de América y demas paries del mundo son en ellas el on
gen y causa de sus adelantamientos, 0 perdida? El que no ha es-
rudindo la constitucion de los pueblos felices, el modo y camino
que siguieron para llegar a serlo jcomo podra remediar los abu-
sos, desidia e ignorancia del pueblo que manda? ;Un ciego que
aspira a dirigir, como puede servir de guia? El atraso de muchas
provincias, ¢l estar desconocidas sus tierras, olvidados sus re-
cursos, v el hallarse en la mendiguez sus pocos moradores | pro-
vendria acaso de no haber sabido la Geografia los que las gober-
naron? ; De queé les serviran las maximas de Fortificacion, las
reglas y ensehanza de la Tactica, ignorando las circunstancias
del pais en que se hace la guerra? Los rios, montes, puestos ven-
tajosos, producciones y viveres que ofrece la provincia invadida,
las costumbres y genio de sus habitantes, la proporcion de colo-
car almacenes, campamentos y quarteles, y los puntos eséncia-
les para mantener segura su correspondencia, 0 comunicacion
con las tierras amigas ;No son la parte mas esencial de la cien-
cia de la guerra? Confesemos, sefiores, que no se pueden llenar
los encargos de nuestra profesion ignorando la Geografia™ ¥

a4

Las ideas sociales de Aguirre

Es posible que al leer las anteriores palabras al-
guien pudiera sentirse inclinado a tomarlas como una
clara demostracion de que “la Geografia sirve, ante
todo, para hacer la guerra™, confirmando con ello las
tesis de una conocida obra.* Una atenta lectura del
texto hace ver, sin embargo, que la preocupacion por

82, Acumre, Carta d¢! Militar Ingenno e idea de lo Geograffa.
1747, pag. 182

81, Lacoste, Yves, La gpeographie ¢a sert d'abord o faire la guerre,
Pans. Maspero. 1976
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la guerra va unida a otra por el progreso de los pue-
blos. Ello indica que no deben hacerse interpretacio-
nes apresuradas. No se trata de negar, desde luego,
que el conocimiento del espacio sea esencial para los
militares, mi que la geografia en cuanto que se define
como ciencia de la Tierra, ciencia de los mapas v
ciencia de la descripcion de paises, podia ser de gran
ayuda a los hombres del ejército. Pero si que con-
viene hacer dos observaciones importantes: Una, que
las informaciones sobre el espacio terrestre no eran
—ni son— facilitadas solamente por la geografia; tam-
bién otras disciplinas cientificas (la estadistica, la eco-
nomia politica, la historia natural, la geognosia o geo-
logia, por citar solo algunas de las que ya existian a
fines del siglo xvin) podian facilitar estas informacio-
nes sobre el espacio. Otra, que esta utilizacion que el
poder, o los militares en concreto, hacen de la geogra-
fia no implica automaticamente la desvalorizacion de
esta ciencia como una disciplina reaccionaria, al ser-
vicio de la opresion.

Precisamente el ejemplo de Manuel de Aguirre
podria esgrimirse —entre otros muchos— para demos-
trar que una valoracion de la utilidad de la geografia
para los militares puede ir unida a posiciones politicas
y sociales que en la época eran claramente progre-
sistas.

A pesar de los escasos datos que tenemos de este
autor, los que existen, y los textos que escribio, bas-
tan para caracterizarlo, En particular. su colabora-
cion con el “Correo de Madrid", y los articulos que
publico en dicho periodico, nos lo identifican clara-
mente como uno de esos militares ilustrados since-
ramente preocupados por la regeneracion de Espafa
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—término que él utiliza un siglo antes que los regenera-
cionistas de la Restauracion— y critico implacable de
la injusticia y la opresion asi como de las estructuras
que caracterizaban al antiguo régimen.

El “Correo de Madnd”, fundado en octubre de
1786 fue uno de esos periodicos que contribuyeron a
difundir popularmente la ciencia europea y que adop-
taron, en general, una actitud favorable al pensa-
miento ilustrado y a las nuevas corrientes intelectua-
les. Desde sus paginas se facilitd informacion sobre
Rousseau. sobre Locke y sobre Condillac, se publica-
ron articulos sobre fisica y derecho natural; se edita-
ron postumamente® la Cartas Marruecas de Ca-
dalso —que habia muerto en 1781 y que, como hemos
dicho, habia sido también oficial del Regimiento de
Caballeria Borbon, lo mismo que Aguirre*— y la
Camtabria Vindicada de Ozaeta. Su actitud favorable
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84, A partir del n.® 233, 23 febrero de 1789 y hasta 23 de julio del
mismo ano.

5 La carrera milinar de Cadalsp se micin en I'J'ﬁllihllﬁllm
voluntario. a sus 21 afos en el Regimiento de Caballenia Borbon
Participo en la guerra de Porfugal, ¥ estuvo en el estado mayor
del conde de Aranda. que luego lo protegic. Ascendio a Capitan
en 1764, a Sargento Mayor en 1776, a Comandante de Escus-
dron en 1777 ¥ a Coronel en 1781, muriendo en ese afio en e Gtio
de Gibraltar, Durante su estancia en Extremadura se dedico a es-
cribir sobre arte militar redactando en 1777 un Nueve Sistema de
Tictica, Discipling v Economia para la Caballeria Espadola, S
ria interesante establecer con exactitud las relaciones que exisiic:
ron enire Cadalso v Aguirre. que sin duda tuvieron que conoCerse
por las circunstancias de su vida profesional. Resulta curioso que
las Cartas Marruecas se publicaran precisamente en e “Correo
de Madnd™ en el que Aguirre era un colaborador destacado, No
exisien datos sobre |a relacién de estos dos autores en las biogra-

fias de Cadalso consultadas: GLEDINNMING, 1962 v HuGHES.
1969,
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a la ciencia moderna se refleja en la serie de biogra-
fias de cientificos que publico en 1790, traducidas de
la Histoire des Philosophes modernes de Alexandre
Saverien. Sucesivamente fueron siendo presentados
en el articulo inicial de cada numero los filosofos me-
tafisicos, empezando significativamente por Erasmo
—del que se dice que “es de justicia que ocupe el pri-
mer lugar entre los filosofos modernos™— y siguiendo
con Hobbes, Nicole, Locke, Malebranche y Abadie:
los flosofos morales v jurisconsultos: Vives, Mon-
taigne, Bayle, Chamon, Grocio, La Rochefoucault,
Puffendorf, La Bruyere: filosofos y matematicos
como Pico, Duguet, Pereira, Ramos, Bacon, Gasendi,
Descartes, Pascal, Newton, Leibnitz, Halley, Wolfio,
Copernico, Vieta, Ticho Brahe, Galileo, Kepler, Ca-
sini, Huyghens y la Hire: los filosofos fisicos: Ro-
hault, Boyle, Hartsooker, Poliniere, v Muschem-
broek: los “filosofos chimicos™: Paracelso, Lefebre,
Kunckel, Lemery, Homberg y Boerhave: y los fi-
losofos naturales: Agricola, Gesnero, Tournefort y
Reaumur; acompanados en algun caso de comenta-
rios y notas ampliatorias.

El “Correo de Madrid” contaba con unos 250 a
300 suscriptores, la mitad de Madnd y el resto en
provincias, v entre ellos se encontraban un cierto
numero de nobles v clerigos ilustrados, gran numero
de oficiales militares, v entre ellos ingenieros como
Gilleman y los Le Maur, arquitectos como Juan de
Villanueva, naturalistas y otros miembros de la inte-
lectualidad del pais. En febrero de 1789, tras la su-
bida al trono de Carlos 1V, se vio afectado por el de-
creto del Inquisidor que prohibié una serie de periodi-
cos madrilenos por publicar articulos “en cuvas ex-
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presiones se descubria un lenguaje libertino, que con
pretexio de instruir al Publico, se ocultaba la idea de
corromper las costumbres, esforzar la arrogancia, de-
bilitar el respeto a los Superiores Potestadas, destruir
la piedad religiosa y de avalorar los perniciosos escri-
tos de los enemigos declarados de los Sagrados Dog-
mas™.* El “Correo de Madrid™ vio en esta ocasion
suspendidos dos numeros. Dos anos mas tarde, el 24
de febrero de 1791, una resolucion real apoyada por
Floridablanca suspendia todos los periodicos no ofi-
ciales, lo que represento la desaparicion del *Correo
de Madrid"”, asi como el *Espiritu de los mejores dia-
rios” v el *Semanario Erudito™.

Pues bien, fue en ese periodico en el que Manuel
de Aguirre colabord activamente, por lo menos du-
rante los afos 1787 v 1788, desde Algeciras. Y real-
mente debia de ser un colaborador destacado, porque
el editor del *Correo de Madnd™ escribia el sabado
17 de noviembre de 1787 que *si todos nuestros co-
rresponsales en vez de elogios que prodigan a nues-
tras Tareas, nos favoreciesen tan efectivamente como
El Militar Ingenue nos ahorrarian mucho trabajo, y
serian mas atiles al publico™.®’

En sus diversos destinos v luego desde su obser-
vatorio de Algeciras, Aguirre habia observado segu-
ramente con atencion la situacion del pais. Y el juicio
que emitia sobre ella no era muy favorable. En abril
de 1787, por ejemplo, escribio al periddico:

bl

“Andalucia, Extremadura, Castillas y Aragon, y alguna
olra, jqué muestran & Vmd. que no sen tristeza, mendiguez.

26. Hemag 1964, pags. 214 ¥ 216,
&7, “Correo de Madrid™, 1787, n® 112, pag 543,
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ocio, delitos, monopolios. opresion, v ardides para chupar la
sangre de los debiles v palidos habitantes, que poseidos de te-
rror. de la ignorancia y de las mayores preocupaciones, aguar-
dan tendidos al Sol. o desean, con una indiferencia mas que es
toyca. &l fin de su existencia, mirando en €l una cesacion del
continuo sufrir que juzgan ya esencial a Jos de su clase?

Crecen las Ciudades. es verdad, especialmente las capitales:
pero esto mismo | que arguye? Que se huyo de los campos la fe-
licidad. ¥ que el confuso ruido y tropel de las grandes poblacio-
Nes ¥ sus viciosas costumbres, apartan de la imaginacion de los
que acuden a ellas como a su asilo el continuo recuerdo de la
desventura que les cupo, o les proporcionan medios, aungue no
sean honestos de comer v subsistir,” ™

Aguirre reconoce en muchas ocasiones que se es-
taban tomando medidas por el gobierno ilustrado
para remediar la situacion. Tenia, por ejemplo. un
gran respeto por Floridablanca, al que, segin escribe,
hubiera deseado dedicar su discurso sobre la educa-
cion con esta dedicatoria: “ Al zeloso patriota, al glo-
rioso infatigable Ministro, del Mayvor Monarca. de-
dica sus reflexiones sobre la educacion el Militar In-
genuo y amante de su patria, que vive venerado de
respeto hacia la persona de V. Exc.”.* Pero, a pesar
de todo, también se queja muchas veces de que la ac-
tividad v la fortaleza “no acaban de llegar™ al pais. ™
Y sus lamentos se repiten una v otra vez.

Critica los privilegios senoriales que consagran el
triunfo del interés particular sobre el general:

“Apenas hay pueblo en nuestro Revno, aldea o rincon. a
donde no se extienda el seforio de particulares. v con el la facul

88.  AGUIRRE. Carta del Militar Ingenwo v consulia que sobre varios
pintos imferesamies.., 1787, pag. 220

89.  AGUIRRE, Discurso sobre lo Edwcacion, 1787, pag. 545,

0.  Acuirrg, “Correo de Madrid™, 1787, pag. 221,
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tad del nombramienmto del Alcaldes y personas del _h?“ﬂ-“'
miento, hechura todas y dependientes del Sr.. cuyos tl'll::'ﬁﬂ
por consiguiente son preferidos a los de la comunidad.” *!

&0

Critica y reniega de “los destructores efectos y las
rayces del aborrecible sistema feudal y todas sus fu-
nestas consecuencias”™.*? Se rebela contra los privile-
gios de los poderosos, que contrapone a la situacion
de miseria de la mayvoria de la poblacion:

“de las quatro partes de los bienes o haciendas de nuestro reyno,
las tres se ven entre manos esentas o inutiles a la formacion de
erario.  NO es preciso que se forme de la comida de la sangre ¥
de la libertad quitada a los infelices pecheros que perecen y dis-
minuyen cada dia?" ™

Fustiga también las supersticiones y dirige asi-
mismo sus dardos contra el poder que ejerce la Iglesia
sobre las conciencias del pueblo:

“Qué lugar hay en donde no vendan su brazo a los Eclesias-
ticos muchos labradores, que deseando sea enterrada con dobles
campanas, Capas, etc., la mujer, el crecido hijo que eran su con-
suelo y amaba tiernamente, empefia la futura cosecha expuesta
a tantos accidentes? ;A guantos jornaleros no sucede lo
mismo?" *

El tono de sus criticas era a veces sarcastico y re-
cuerda en alguna ocasion el que empleaba Jonathan
Switf al proponer remedios disparatados a los males

91.  AcuRrg, Carta del Militar Ingenuo v consulta que sobre varios
plRlos.... 1787, pag. 228

8. ACGUIRRE. idem.. pag. 228

91  AcuRrg, Carlg del Militar Ingenuo, 1787, pag. 306,

94, Acumrg, Carta del Militar Ingenuo, 1787, 1, pag. 228,
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que se experimentaban.” Es el tono que adopta en
octubre de 1786 al escribir al periodico sobre el pro-
blema de la salud publica, y en particular sobre las
epidemias que de forma tan grave afectaban a la po-
blacion. Aguirre estima que no puede aceptar las ra-
zones del protomedicato sobre la causas de estas epi-
demias y constata que “la mayor parte de los acome-
tidos por la epidemia son de lo mas pobre de la por-
cion mas considerable de la pleve, que desde que em-
piezan los pepinos hasta que acaban los melones vy
sandias no se alimentan de otra cosa y que quando
padecen los ricos es luego que llegan a ser contagio-
sas la inmediaciones y aun la admosfera de los enfer-
mos y de los pueblos contaminados”. Por ello se le
“ocurre que quizas podria ser la terrible causa de tan
aciaga v triste situacion ¢l alimento de estas frutas tan
perjudiciales™, y propone “una prohibicion absoluta
de tal sementera™. Propone tambieén

“que en vez de estas venenosas simientes s¢ siembren carneros,
vacas y gallinas, o se haga una operacion equivalente, para que
con el espantoso aumento que ha de resultar de este ganado ...,
sea posible a la muger ¢ hijos del pobre jornalero, a este, y al cul-
tivador de un suelo ingrato y ageno, el comer por los seis mara-
vedis y dos quartos que les quedan, comprando el mal pan de
que se alimentan, media libra de carne, y las sopas substancio-
585, que de cocerla resultan™,

A cllo anade que “si ha de ser v se desea sinceramente gue
sea menos mortifero el alimento de nuestro pueblo, se derogue v
suspenda para siempre jamas el extravagante privilegio de estan

93 SwiFt, Jonathan: Ung medesia proposicion para evitar que los bi
fas de lox pobres de Irlanda sean una carga para sus podres o sh
pais, v para hacerlos sitiles al piblico (1729). Trad. cast. Ed.
Brujula. Buenos Aires, 1967,
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car los hornos de los pueblos. y de que sca una finca -:Ih:lu senor
f Pudo inveniarse acaso modo mas cruel, ni mas directo de
L

fid

asesinar a los hombres™™ o

Era sin duda este estilo sarcastico, aplicado a un
pensamiento critico sobre las cosas, lo que explica el
descontento de Manuel Casal —que escribia en el
“Correo de Madrid™ bajo el pseudonimo de D. Lucas
de Aleman y de Aguado— por “las bombas con me-
tralla del Militar Ingenuo™.*" Y estas bombas no iban
dirigidas hacia posiciones intrascendentes, sino que
afectaban a aspectos esenciales del edificio social,

Su descontento se dirngia hacia todo lo que impe-
dia el progreso vy la felicidad del pueblo espanol.
Y esto suponia una vision global del estado del pais,
de las trabas y estorbos que se oponian a esta felici-
dad. Como él mismo decia, para “pesar una nacion y
graduar su merito™ habia que tener en cuenta el con-
junto de la sociedad, y no solamente el merito de unas
personalidades aisladas, que no era dificil encontrar
en cualquier pais. Cuando alude a esos otros aspectos
que hay que tener en cuenta refleja claramente sus
pensamientos progresistas. Se refiere entonces a “la
armonia v sencillez que necesitan las leyes para ase-
gurar su exacto cumplimiento y libertar de la opre-
sion y violencia de sus administradores a cada uno de
los ciudadanos™; a “las aniquiladoras consecuencias
y horribles perjuicios que acarrea a la agricultura. co-
mercio y artes el plan y desigual reparto de impuestos
y ¢l sistema de su cobranza™; a “las fatales resultas
que debe experimentar la causa publica de que confie

P6. AcURRE, Carla sobre lo salud piblice. 1787, pag. 9.
§7. “Correo de Madnd™. 17BE, 111, n* 162, pags. 920922
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la ensenanza del pueblo y la educacion universal™ a
“individuos egoistas e ignorantes”; a “el momento en
que empieza a ser un intolerable peso para el pueblo,
que sufre la carga de los gastos anexos al estado civil
vy los de un culto que consume sumas crecidas en edi-
ficios, adornos, rentas eclesiasticas y manutencion de
ministros™.” Si a ello unimos su esperanza de que la
época en que vive “ha de ser precisamente la dicha v
regeneracion™ de la patria,” y si tenemos en cuenta
que escribia un ano o dos antes del estallido de la re-
volucion francesa, poseemos elementos suficientes
para hacernos una idea de su personalidad. Y quizas
también una explicacion del motivo por el cual sus
colaboraciones firmadas en el “Correo de Ma-
drid™ '™ se interrumpieron briscamente en 1789,
Como buen ilustrado Aguirre consideraba dos ca-
minos para la regeneracion de la sociedad espanola:
la reforma de la legislacion y la educacion del pueblo.
A lo primero alude en diversas ocasiones v con
referencia a los mas diversos temas. Asi al presentar
el discurso sobre “Cual debe ser el verdadero espiritu
de la legislacion para fomentar con fruto la Agricul-
tura, la Industria, las Artes v el Comercio™ se pre-
gunta la razon por la que habia decaido “este pueblo
que llego a ser dominador de los mares, el mas indus-
trioso y perfecto en las manufacturas y comercio™. Su

98, Acumee, Carta del Militar Ingenno contra los apologisias,
1787, pags. 135136,
9. AOuRRE. Discurso dirigido a lo Real Sociedod Econdmica de
Madrid._.. 1787, pag. $37.
100, Firmadas por un pseuddnimo que, como va ¢ ha dicho, habia
sido identificado publicamente por el editor de la revista en abril
de |78E. Vease suprg, nota 22
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respuesta es que ello se debe a una legislacion desa-
certada. Por eso es preciso —dice— “que si han de lle-
gar a ser eficaces y no efimeros o inutiles los afanes
del ilustrado gobierno y patrioticas Sociedades Espa-
fiolas, sea indispensable retocar el espiritu y plan de la
legislacion™.'®' En otra ocasion, en uno de sus articu-
los sobre el lujo, considera que las pasiones “son ne-
cesarias a la Sociedad”, pero que “debe cuidar el go-
bierno de que no se precipiten los ciudadanos a sus
excesos v desarregladas consecuencias™; por ello cree
que los excesos en el lujo “no seran sino culpas del
gobierno de las naciones™.'"? Las normas legales son
muchas veces responsables de la injusticia y la po-
breza. Como se comprueba, por ejemplo, en el dis-
curso que remitic desde Algeciras en el que se de-
muestra que

hid

“una de las mas invencibles entre las dificultades que se oponen
a la prospendad de las costumbres honestas v aumento de nues-
tra agricultura y fabricas, es esta involuntaria cesacion de tra-
bajo a que se obliga a los pueblos (que serian activos) con ame-

101, Acuvirre, Discurso dirigido a la Real Sociedad Econdmica de
Muadrid.... 1787, pag. 537. A continuacion de la frase anterior o
aulor se cila & $i mismo vy afade: * Asi lo penso tambnen el bien
intencionado autor del gquaderno titulado Sistema de Sociedades
Parridticas v de Seminario o Casas publicas de Educacion™ ale-
diendo a su libro de 1 TBS, Aguirre debia de tener confianza en 2
labor de las Sociedades de Amigos del Pais. ya que publico tra-
bajos dirigidos a las de Avila, Zaragora v Madrid. Algunos de
estos trabajos o todos, aunque atribuidos por €l a otros aulores.
debinn de ser suyos. Como prucha puede aducirse que en su
Carta sobre la idea de Geografia afirma gue o trabajo que envia
lo ha recibido de un oficial, y este trabajo es simplemente un re-
sumen de la Indapacicn, hecho por el

102. Acumre, Caria del Militar Ingenwo sobre el fyjo, 1788
pag. 603.
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nazas algunas veces y con realidad de multas en repetidas oca-
siones que aniquilan mas y mas a las familias empobrecidas.” '

65

Pero la reforma de la legislacion no basta. Hay
ademas otra solucion, “el secreto y el mas facil reme-
dio para corregir los errores de los hombres y reme-
diar los estragos y miserias que siguen al imperio de
las preocupaciones’: es la educacion, tema al que
Aguirre presto una gran atencion y al que dedico un
discurso fechado en Algeciras en julio de 1787 v pu-
blicado poco despues en el “Correo de Madnid”. Es
mediante una reforma de la “crianza publica™ que se
puede por ejemplo conseguir “ver puro el dogma, lim-
pio de supersticiones el culto y libre de todo fana-
tismo la creencia de la Religion™. Hay que procurar
tambien un “ordenado sistema social” v lograr que se
“venere la justicia”, pero teniendo en cuenta respecto
a esto ultimo, que con la “descuidada educacion, y
con ofuscar los entendimientos de los que se dedican
a la toga a fuerza de leyes contradictorias y por me-
dio de un estudio de voces y maximas casi siempre
perjudiciales” se consigue muchas veces lo contrario
de lo que se perseguia.'™ Es a traveés de la educacion
que podrian resolverse muchos de los males de Es-
pana, una patria que Aguirre sentia hondamente v
que le llevo a tomar la pluma para conseguir esa rege-
neracion que también buscaba su companero de ar-
mas Jose Cadalso al escribir las “Cartas Marruecas”.

En ese esfuerzo por la educacion, la difusion de
conocimientos geograficos desempefiaba, sin duda,

103. AGUIRRE, Discurso en defensa; . de las buenas costumbres...
1788,
4, AcuiRRe, Discurso sobre Jo ediseacion, 1TRT, nums, 112-114,
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un papel destacado, y a ello dedico Aguirre una parte
importante de su esfuerzo intelectual y de su activi
dad docente en las instituciones militares. Con oca-
sion del segundo centenario de la publicacion de la
Indagacion parece oportuno ofrecer una reedicion
que contribuya a difundir esta interesante aportacion
espanola a esa geografia nueva que se intento elabo-
rar en el siglo XViIl, ¥ que en nuestro pais aparece
asociada —con las figuras de Aguirre v de Antillon—
a los esfuerzos por la modernizacion cientifica y por
la implantacion de un orden social mas justo.
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Sfecto, sin declinacion, Madrid. Vieda de Juan Garcia Infan-

7l

(T



' _ f -
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gpunda edicion anadida v aumentada con la explicacion de los
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HERvVAS ¥ PanDuro. Lorenzo

= Viage Estdtico al Mundo Planetario, en gue se observan el
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— Memorias para la Historia de las ciencias v Bellas Artes.
Compuestas en Frances por los Padres de Trevoux v al Cas-
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los Eruditos y Curiosos. Con Privilegio del Rey N. 5. En Ma-
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— Memorias para la Historia de Ciencias, v Artes, que s¢ empe-
zaron a imprimir Aro de 1701, En Trevoux. Traducido én
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ADVERTENCIA
DEL IMPRESOR.

Cc-mn es' dificil lograr un conocimiento
bastante desmenuzado de los asuntos que
contiene esta Obra , si solo se eximina la
tabla de las materias , puesta por su autor
al principio de ella , me ha parecido que
podrd contribuir 4 que formen una idea
exficta de su contenido los que quisieren
comprarla , el insertar un prospecto, 0
noticia, que dio de ella la Regl Sociedad
Bascongada de los Amigos del Pais en los
Extractos de sus Juntas generales del afio
de 1780, en los que dice asi:

El Socio D.Manuel Maria de Aguir-
re, Capitan graduado, Ayudante mayor
del Regimiento de Caballeria de Borbon,
3 Director de una de las Companias del
Real Colegio Militar de Caballeria de
Ocaiia , presenté una Obra original su-
ya de 358 paginas en folio , adornada
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de prinorosas Liminas , intitulada In-
dagacion y Reflexiones sobre la Geogra-
fia . que merecid particulares clogios; y
como esia !'.'{’-:'J"II &y Hna ﬁ?‘ﬂu’ﬂ'fﬁfﬂﬂ Loni-
pleta y precisa, no puede reducirse a
extracto ; pero se dard no obstante una
vazon individual de la division de sus
capitelos , y método que se propone.
Da el Autor en esta Obra los ele-
mentos de¢ la Geografia tedrica ; esto es,
de aquella parte cientifica , fundada en
la Astronomia , Perspectiva , y Histo-
ria Natural , dexando la Descriptiva
Politica 4 los libros Hamadoes comun-
mente de Geografia , y d los de viages.
Dirvide su obra en dos Partes , desti-
wando la primera a todos los conoci-
mientos astrondmicos , que deben prece-
der al uso y constiuccion de los globos
Y mapas : y la segunda a la aplicacion
de estos conocimientos al estado , movi-
mientos y variedades de la Tierra , d su
division , y d la consideracion de los fe-
nomenos que resultan de la diferente
combinacion de {as partes , d materias

3
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que la constituyen. Intenta por consi-
guiente corregir la falsa idea que se
tiene de la Geografia , quando la creen
ceiida a la pueril descripcion de cinda-
des , paseos , jardines , caminos , ¢o,
olvidando que a ella se deben los wutili-
simos medios de mnavegar, vy hacer tran-
sitables los crecidos mares , que sepa-
ran a los Continentes y a los hombres,
ademas de los indispensables no bastan-
temente estimados recursos de los ma-
pas , vy de las nociones de la variedad
de aspectos y figuras , que adguicre Ja
superficie de nuestro globo.

Consta la Parte primera de quatro
capitulos , y una introduccion , en que
dice ¢l motivo que ha obligado d los
honibres en todos tiempos & dedicarse
con esmero a la observacion de los as-
tros, y pone inmediatamente la defini-
cion de las woces mas usuales, que .in-
tervienen en ¢l tratado. En ¢l capitulo
primero muestra los progresos , que se
han debido d la indagacion cuidadosa
de los hombres ; y hace la historia de
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estos progresos hasta nuestros dias, re-
Sfutanae al paso los sistemas de Ptolo-
meoy Descartes ,y da una idea de las
leyes astronomicas de Keplero. En ¢l se-
g;.rm;’-:.- se figura el modo con que parece
haberse formado la convexidad de las
drbitas elipticas de los cuerpos celestes;
.y manifestando las suposiciones y ra-
zonamientos , gue condiicirian al lom-
bre d la explicacion de nuestro sistema,
lo describe , desviiandose de las volunta-
rias interpretaciones gue se dieron d la
naturaleza : no olvida los cometas, sus
rbitas , ni las estrellas fivas, enume-
rando los signos , ¢ asterismos , que de
estas se han formado. En el tercero con-
duce al Observador por todos los trdmi-
tes y reflexiones, que deben producir el
conocimientev de los circnlos , zonas, cli-
mas , ¢re.: el de las longitudes y lati-
tudes astronomicas : el de los eclipses
y fases de la luna,y demas astros : el
de la rotacion de nuestro globo : el de
las esferas recta , paralela v obli-
qua , ¢re. En el quarto muestra la
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wtilidad y uso gue se hizo de las lon-
gitudes , latitudes , ascensiones , @,
¢n la construccion de las cartas y
esferas celestes » da noticia de la aber-
racion de las estrellas : de la precesion
de los equinoccios : del tiempo y de sus
variedades en las medidas : de los dias
en que el sol entra en los doce SI1g1105
de la ecliptica : de la paralaze y de sus
utilidades , que hace patentes , resol-
viendo varios problemas sobre la dis-
tancia, @re. de los astros: y final-
mente pone el uso de la esfera celeste
artificial en algunos problemas , que
bastan para tomar conocimiento de su
utilidad ; d este uso anteceden todas
aguellas noticias y suposiciones, que son
indispensables.

La Parte segunda contiene siete ca-
pitulos , dirigidos & dar un exdcto co-
nocimiento de este globo que habitamos.
En el primero toma por objeto la figu-
ra , magmtud y movimientos de la Tier-
ra: indica con este motivo el modo con
que pudicron los hombres trazar el pri.

a4




'-\. .._:-_,-l"

() ADVERTENCIA
mer meridiano y los cfrenlos de lati-
tud , los pasos que dieron para medir
2411 grm:'ﬂ de circulo mdximo , b4 los _ﬁ*—
lices descubrimientos de los modernos en
este asunto : expresa los razonarmientos
d que did origen el retardo de las os-
cilaciones del péndulo en la Cayena: fha-
ce demostracion de la wverdad inferida
por medio de esta mdquina ,y pone una
tabla del diferente peso que tiene en dis-
tintas latitudes la misma porcion de
materia : determina la figura de la
Tierra , y la extension de los grados del
meridiano en diferentes latitudes , si-
guiendo la doctrina y hallazgos de los
sabios, enviados a la Laponia y al Pe-
rii en nuestros tiempos , de cuyas ope-
raciones se da conocimiento : pone en toe-
sas de Paris, varas y leguas espaniolas,
la magnitud , extension y masa de la
Tierra , y habla de la diferencia de me-
didas , ¢ legnas : explica por ﬂfnmn,
moviendo en su orbita y sobre su exe d
nuestro globo, los dias y noches , su va-
riedad , la de las estaciones , y quan-
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tos ¢fectos se atribuian antes al movi-
micnto del sol. Enel segundo, mostran
do ¢l uso, que los hombres hicicron de
los conocimicentos que iban adguiriendo,
pone la construccion de los globos ter-
vestres artificiales , disintiendo del ge-
neral mdétodo que se sigue en Sus ar-
mazones , 0 circulos , con que los sue-
len envolver, y describe su particular
armazon : indica el modo de trazar so-
bre cartas , destinadas a cubrir un glo-
ba elegido , los circulos y superficie ter-
vestre : habla de la eleccion de primeros
meridiancs , vy del modo de contar la
longitud ; y manifestando los principios
3 propiedades en que se funda la cons-
truccion de los mapas , pasa d trazar-
los, empezando por el Mapa-Mundi has-
ta ¢/ de Espana , no olviddndose de las
variedades que ha habido en las cartas
generales. Como es indispensable el co-
nocimiento de la longitud y latitud pa-
ra la exactitud de los mapas, enséna
¢/ modo con que se logran,y se indican
las distangias que median , d Jo que
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sigue una tabla de la relacion que tie-
ne ol pie de Castilla con las medidas
mas conocidas de Europa. Acaba final-
mente el capitulo con una explicacion y
plano , ¢ dibuzo , en que se expresan las
seflales y marcas con gue se anuncian
en los mapas todas las particularida-
des, que interesan. En el tercero, por
huir del abuso , gue se hace de las Sfalsas
suposiciones en la explicacion de los pro-
blemas geogrdficos , pone un uso del glo-
bo artificial terrestre, adaptado al sis-
tema Copernicano , cuya verdad confir-
ma con la facil explicacion de la des-
ignaldad de los dias, de las estacio-
nes , (c.: da métodos para conocer los
nombres y situacion de los diversos ha-
bitantes de la Ticrra: y explica final-
mente el método de servirse de los ma-
pas. En el quarto raciocina sobre ¢
modo con que pudo obedecer la materia,
despues de criadx, d las ideas y fines
del Hacedor Supremo en ¢l desenvoloi-
miento de todas las cosas ;Y conside
rando los elementos de que se compont
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esta nuestra Tierra , pasa d explicar los
mas mnotables fendmenos que obscrva-
mos , producidos por su encuentro’y na-
turaleza., Considera 1.° el fluxo y re-
Jluzxo del mar, y despues de tratario con
exiension , calcnla las fuerzas atracti-
vas de los astros que lo ocasionan , y
explica sus circunstancias: 2.° los cre-
pusculos , 6 los efectos de la refraccion,
que padecen en nuestra atmdsfera los
rayos de Inz , demostrando para esto
la causa y teoria de esta refraccion:
imdica consiguientemente la diversidad
de crepiisculos, que tienen los distintos
pueblos : 3.° los wvientos , cuyo origen in-
dica explicando las direcciones continuas,
por temporadas y variables , que se ob-
servan en distintos climas :y 4.° final-
mente las corrientes del mar, cuya cau-
sa registra , como rambien su diferen-
e permanencia en distintas regiones.
En el quinto , apuntando el uso que los
fiombres han hecho de los guatro ele-
mentos , manifiesta la parte considera-
ble que tiene en la navegacion la Geo-
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grafia , de la que ha recibido las car-
tas Plana y Reducida , cuyo uso pone
en muchos problemas , despues de haber
demostrado la teoria de su construccion,
las propiedades de la linea loxodrimica,
o la utilidad de las Partes meridiona.
les y Latitudes crecientes , foc. En o
sexto recorre toda la superficie del glo-
bo , empezando su observacion por Iog
montes , y siguiendo por los rios , ma-
res , lagunas , 6 lagos , ¢ islas : en to-
dos estos articulos considera las divec
ciones, formacion , corrientes , avenidas,
cantidad de agua que se consume en I
evaporacion , y la que vomitan los rios,
mudanza de aspecto , recodos , dngules
correspondientes , @re.  explicando al
mismo tiempo todas las voces geografi-
cas pertenccientes d estas materias. Fn
el séptimo contempla , 4 amplia mas la
consideracion de las mudanzas, que S
Jre la superficie de wnestro olobo » pa-
sa a inferir la disposicion ;r:'mfrﬂ o
que pudo estar la tierra |, g wariacion
que ha sufrido , y se resuclve d buscar
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¢l modo con gue pudo descubrirse so-
bre las aguas , las fajas en que se di-
vidid , y los dngulos que estas forman
con ¢l equador.

En la conclusion , con que finaliza
su obia , manifiesta la diferencia que
debe hacerse entre la Geografia tecrica
g practica , y la estrechez de limites a
que la cifien regularmente : prescribe el
modo con que debiera escribirge con uti-
lidad de la Nacion la parte practica , €
indica ¢l plan de una Geografia comple-
ta, cuya exccucion parece dificultosa al
Autor, & no concurrir ¢/ Ministerio,y
las personas destinadas d las Cortes y
Paises extrangeros, prestando todos los
auxilios, que se pedirian,
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Eiver que han dado origen 4 la expre-
sion y dulzura de los pinceles de Rafael,
y Mengs las toscas rayas con que empe-
zaron los hombres 4 sefalar en la arena
los limites de aquellas sombras, que siguen
d los cuerpos opacos , quando se muestra
mas despejado y brillante el Sol , nos ani-
ma & proponer nuestras ideas sobre el mo-
do de considerar la Geografia, y de in-
quirir su extension y naturaleza.
Descripciones politicas y econdmicas
~de los reynos y provincias , prolixas re-
- laciones de las calles, fuentes, palacios,
jardines , &ec. de las ciudades y pueblos
~ considerables , se han llamado , y solas
usurpan comunmente el nombre de Geo-
‘ grafia con harto perjuicio de los que asi
piensan , y de la juventud, que podria ha-
cer progresos , 4 que no aspira, por creer
que se consiguio la posesion de la cien-
cia solo con este esfucrzo de la memoria,




‘hﬂ—___r}
xiv PROLOGO.

Parte son, es verdad , y muy importan-
te ; pero son la parte prictica , 4 la que
debe anteceder (como en la Gmmutrin}
la especulativa, 6 tedrica.

Con el desco, pues, de abrir un cge
mino , que conduzca al desengaiio , y
formar de la Geografia una idea de ma-
yor extension, 6 que la ponga para con
las gentes en el lugar debido, nos resol-
vemos 4 exponer al pdblico nuestros es-
fuerzos y conato: esfuerzos que han.sido
hechos para desempeiiar el encargo , que
el zeloso patriota General el Excelentisi-
mo Seiior Conde de O Reylli, solicita-
dor incansable de los progresos, é. ins-
truccion del Iixéreito, quiso fiar 4 nucs-
tro cuidado y sana intencion en la Lis-
cuela Militar y Real Establecimiento de
Avila.

Fué preciso hacer apuntaciones , re-
flexionar y escribir noticias, que llegaron
@ componer los quadernos, que-ofrecemos
4 nuestros compatriotas , persuadiéndonos
que, aun considerados camo la sefial , ¢
xastro de las sombras , de que se ha lie-
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cho recuerdo, podrdn despertar ¢l inge-
nio y penetracion de alguno mas capaz
de hacer inteligibles y provechosos 4 las
diversas clases de la sociedad estos cono-
cimicntos tan indispensables en toda re-
publica, que aspira 4 su conservacion,
comercio y artes.

Ha sido conseqiiencia del plan elegi-
do el indicar atgunas operaciones, ¢ ideas,
no desmenuzando todas las circunstancias,
que deben tenerse presentes para una
acertada prdctica, ya porque se hallan ex-
presadas en otros pédrrafos , y ocurren in-
mediatamente , como tambien porque son
consequencia de otras verdades anuncia-
das dntes : por exemplo, se ha omitido,
al buscar la Epacta para un aio dado, la
atencion que debe hacerse 4 la novedad
introducida en el cilculo del tiempo por
la Correccion Gregoriana, que nos aleja
hoy en ¢l modo de contar de los que no
la admitiéron , once dias: lo mismo su-
cede con los varios modos de averiguar
laaltura de Polo, indicados en el fol.10 @
Y con otros muchos cusos , &e. &e. ; el
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generalizar algunos nombres propios que
lo fueron de objetos sefalados ; el apelli
dar con voces espaiiolas muchas palabras,
6 bien latinas, 6 de ninguna lengua por
su corrupcion , las quales han llegado
hasta nosotros por ¢l demasiado escriipu-
lo de los que las copiaron, llevados de
una intempestiva, 6 mal entendida vene-
racion & la Awtigiiedad , que ofendian
con esto mismo ; y finalmente el quitar
de todo el contexto de la obra el aspecto
didactico, y su poco agradable estructu-
ra, que es una de las causas mas ‘podero-
sas de que no sean solicitadas con afin
las ciencias, y de que se hagan repug-
nantes los acostumbrados medios de su
consecucion.
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DE LAS MATERIAS CONTENIDAS EN ESTE TOMO.

Lmunu:cmu. Se da idea de lo indispensable que er
o la sociedad ol conocimionto de las ertaciones, y dr
for matizvas gue lo produxeron: definense lar voces
mar wanales , que intervienen en el contexty del ps-

crits, pig.t.

FARTE TRIMERA,

Progresos de las hombres en el conscimiento de ls for-
macion y loyer con que se gobierna el umiverso : con-
seqiienciar y utilidad, que dimanan de Jos efrcnlor,
divisiones y movimientos representados, en lir esfem
ras: coms tawmbien su np!r';rfm Y wio en by Geo-

rafis,

ﬁ.-.i :‘:ﬁPrnJr.-m we x¢ han debide & wna indagacion
cuidadosa , las observacioner sobre las leyes que
miantfenen {.':’ armonfs del nnfverss,

car. 1. Sistema del munda, 6 explicacion de sus mo-
viicutos ¥ leyes,

CAY. UL Coitsegiiencias que dimanan de esta formacion
del smuends,

car v, Ure y wtilidades de las conseqiienciar dina-
nadas del sistema del munds,

PARTE SEGUNDA.

Ligara , magnitnd , y movimientos de ls Tierras wbili-
dad de lox civenlss gue seifalaron sus diferentes par-
fes, 3 con los que se hizo asequible ol representarlas
et globos artificiales y mapar, gne sirven con frcrei=

le acierto para dar una ides clara de los clismas,
estaciones , €re. ¥ de ls waria situacion de log pue
blos : consideraciones d que los sujetan sus divérsas
pusiciones J_;.r sambras: naturaleza , 6 partes constituti-
vas del gloko tervesire, y fombmenas que ecasionan:

uras y wiilidad que sacan los hombres de estog pis.
wes fendmenor,

1
CAP. 1. .Fl;_’g.-rm v magnitnd ¥ movimientor de ls dicrra, lﬂ.;||
'y

CAr 1. Produxeron la mayor ntilidad los Clreulos, E xe,
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¥ Puntos fmaginades. Es consegiiencia de sn hallre-
go el ser facil vepresensar In Ticera en globos artif-
ciales y. mapas,
car. ut, Uso de estos globos artificialss , mapas, y re-
presentaciones de la Dicrea s nambees gue 12 dan par
s githacion y sombras o sis habitadores, 188,
ear, 1v. Partes conatitutivas del globo que habitoman =
revolucionss y fendmenas de que son cansa, 107
car. v. Utilidades gue los hombres han sacads de lag
mismas viisitndes y avimientos de las partes covg-
titetivas del glaba terraguee, 249,
ear. vii Noticias conduentes para cimentar wna ida =
clara, y conocimicuto del gloto terraines, 296,
ear. ¥1t, Comseqiiencias 4 que conducen las naciones
dadas en el capitnle antecedente, 211,
covcrusion. Nevicia del plan concebido para el trata-"
o e G.-a'rjr}f.r; de las wtilidades que habian de re=
sulear 3 a{- as dificaltades en su execncion, 334
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SOBRE LA GEOGRAFIA

CON ALGUNAS NOTICIAS PREVIAS
E INDISPENSABLES,

INTRODUCCION.

%l Uan imposibilitados de rcunirse en
A| sociedad se hubicran visto los hom-
bres , si no les hubiese indicado cn

J8| los cielos, con caractéres dignos de

G| su poder , el magnifico y portentoso
= Autor de la paturaleza los modos
y tiempo, en que debian dedicarse 4 las tarcas, 6
trabajos, & que los sujetd su union, y con los que
compran su corta existencia los mortales! De este
principio nace el cuidado, la indispensable aplica-
cion , que pusicron en todos tiempos las diversas
gentes y naciones en observar aquellos movimien-
tos , vicisitudes y aspectos , que les presentaba
el maravilloso especticule de los ciclos, dado
a conocer @ los hgmbres, 6 4 lo menos asequible
A
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en alguna parte cn quanto 4 su estructura, pan
que les sirviese de norma en sus industriosas ope.
raciones y del mas cenvincente argumento , que
persvadiera la existencia del Supremo Hacedor de
todas las cosas.

Mas antes que emprendamos el reflexionar so
bre los esfuerzos y 'logro de la razon humana e
los conocimientos , que ha sabido grangearse por
medio de la meditacion y constancia en inquiric
las leyes , que manticnen ¢l érden y armonia del
Universo, es forzoso explicar algunas voces de que
se han valido los observadores, para dar 4 enten-
der sus ideas, y los fendmenos, apariencias, ¢
Taros $ucesos, que notaron en sus experimentos,

Universe dixeron los hombres al conjunto da
todas las cosas criadas : y aunque esta vor abra-
za quantos cuerpos se hallan colocados en el e
pacio inmenso, como son limitadas nuestras ima-
ginaciones , diose este nombre 4 lo que conocemos
dentro de ¢sta extension , en que nos parece que
corren los planctas , y las estrellas, 4 todo lo quil
apellidaron tambien Munds,

Cosmografia se llamo la descripcion del Universo

Astrongmia las nociones que se adquirieron so-
bre las cstrellas, su luz, magnitud y distancias res
pectivas, & bien las leyes de los astros,

Geggraffa llamaron los hombres al conocimien-
to 'y descripciones de la tierra y sus partes: co-
nocimiento y descripciones, que se han hecho deld
mayor importancia, por lo que favorecen el bies
estar de las sociedades , y cqmo que requieren exic
tited, pan ido lamando & su socorro la astrond
mia , historia patural, politica y aun otras cig-

e
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cias, que s¢ ven hoy incorporadas con lo que se
denomina Goografia. Esta, pues, nos proponcmos
por ohjeto de nuestras indagaciones.

Como al considerar Ja ticrra, puede tomarse
por asunto de reflexion, ¢ una parte crecida de
© terreno, ¢ solamente un parage reducido, se llamé
¢ Corggrafiz a la descripcion de aquella, y Topogra-
2 ffa 4 la de este.
| No es solo tierra lo que compone nuestro glo-
: bo, el agua, que ocupa casiigual parte en su su-
. perficie, debid pues entrar en la general descrip-
. cion: y obtuvo ¢l nombre de Hydrografia la des+
. cripcion de las aguas.

Quando atendicron los observadores 4 los mo-
vimientos , que constantemente executaban , al pa-
recer baxo de cicrtos limites y reglas, algunos
cuerpos celestes al rededor de otro, que miruban
como su centro universal, llamaron Sistema, com-
prehendiendo baxo de este nombre no solo las opi-
» piones con que los explicaban , sino la armazon { di-
- gamoslo asi), 6 relox, que aparentaba el conjun-
to de estos cuerpos y la armonfa de los diversos
circulos, que describian en el espacio: y como un
- s0l, 6 masa brillante de fuego acompafiada de otros
. tuerpos, que no lo eran, formaba nuestro siste-
ma mas conocido y asequible 4 los hombres, pu-
- dicron estos tambien llamar por induccion Sistema
-4 cada cuerpo luminoso que descubricron en Jos
Ciclos, porque suponian muy posible, el que 4 imi-
 tacion del sol conocido , estuviese acompafiado de
- Cuerpos opacos, que desfrutasen de su luz y ca-
lor en concertados giros, y 4 distancias propor-
_ tionadas,

; Al
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Asl como d este cuerpo igneo’; 6 masa de fue
g0 ¥y luz llamaron 8ol | dixeron Plasetar 4 Jog
cucrpos destitvidos de estas propiedades: ¥ tam-
bien porque cllos solamente son los que vagan por
el espacio , tomando diferentes situaciones y distan-
Cias, mientras se mantienen constantemente en las
mismas las demas cstrellas , que fueron llamadas
Fixas por esta razon.

Al rededor de los planetas se descubricron otros
Cuerpos opacos , ¥ merecieron la misma denomi-
nacion con el aditamento de Plancrar de segundy
orden. Entre los principales se dixeron con referen-
cia al centro de todos sus movimientos Planeras
superiores los que sc hallaban 4 mayor distancia
que la tierra de este centro comun , é inferiore
los que se arrimaban mas en sus érbitas y movi-
miento.

Quando parecia que un plancta continuaba el
giro de derecha & izquierda en su drbita, se diso
Directo. Si mudando la direccion aparentaban los
planctas llevar otro movimiento contrario, se di-
xeron Retrogrados. Estacionarios en fin, quando se
mantenian quictos y firmes al parecer, de suerte
que solamente son cfectos de la reciproca situacion
de los cuerpos celestes estas denominaciones de
Sus movimientos.

En sus varios caminos y trayectos sucedid que
entre el sol y la tierra v. g. se interponia direce
tamente un planeta: se llamd, pues , Conjuncios &
la: situacion respectiva de estos cuerpos, y Op-
sicion , & Conjuncion superior § la que tomaban,
quando el planeta ocupaba el punto de su drbita
diametralmente opuesto. A ambas situaciones han

p——
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lamado los astrénomos Sizigias: y Linca de las §i- Fid,
zigins & la que une estos dos puntos.

Phases se dixeron aquellas aparicncias diferen-
tes, con que presentan los planctas sus cmisferios
iluminados por el sol.

Diseo la faz circular, que presentan los cuerpos
celestes , iluminada con luz propia , 6 reflexada:
Limbo su circunferencia,

Apogéo de un astro se llamd 4 la mayor als
tura, O distancia , que tomaba respecto del cen-
tro en su o6rbita: y Perigéod la menor.

Apbelio, 6 Absida superior (considerada como
una elipse la drbita del astro) se dixo por ¢l extres
mo de la porcion mayor del exe principal , 0de la
distancia de su extremo al foco. Peribelic , 0 Absidd
inferier 4 la porcion y distancia menor desde el
otro extremo del exe principal al mismo foco, co-
mo tambien Zinea de los Absidas la que los une,
Enla Elipse A B Q T, el punto Q, ¢ la distan-
cia F Q es el aphelio del astro para quien es ér-
bita, y A F, 6 el punto A su perihelio (Fig. 1.) 1.

Exe se dixo en los cuerpos celestes un didme-
tro que los atraviesa por su centro, y sobre el
qual se juzgaba , podian moverse en torno, dando
una vuelta entera, La recta , que pasando por el
centro del mundo parcce terminarse en los ciclos,
se llamd Exe del mundo, ¥ sus cxtremos Polor, Al
rededor de este exe aparentan dar vna vuoelta, 6
revolucion diaria todos los cuerpos celestes,

Cielo dixeron los hombres al espacio azul, que
les parecia descubrir aun mas alld de los planctas,
y colocaron en €l las estrellas. Los cielos de Pto-
lomeo y de otros antiguos eran unas conchas es-

All)
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Fig. féricas y concéntricas, en las que ponian como
enclavados los planetas , y demas cuerpos celestes,
que imaginaban. Los ciclos de cristal , y aun el
primer mobil , eran una cosa semejante , sin mas di-
ferencia que la de ser este el que ponia en movi-
miento 4 todos los demas, siendo la causa de Ja re-
volucion de los astros.

Como no se hallan en el plano de Ia érbita , que
describe la tierra, las 6rbitas de los demas plane-
tas, fué consiguiente el que se cortaran: los puntos,
en que esto se verifica , fueron llamados Nudes,
6 Nodos ; y Linea de los Nodos la que los une,d
Su comun seccion.

Paralaxe se dixo por aquel diferente lugar que
parcce ocupa en el cielo el mismo astro, visto del
centro de la tierra y desde su superficie , como
tambien de diferentes puntos de esta.

En los lugares correspondientes se irdn expli-
cando las demas voces, con que expresaron los
astrénomos y atentos conocedores de Ja Geo-
grafia sus ideas sobre ¢l érden, estructura y di-
vision del Universo,
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PARTE PRIMERA.

PROGRESOS DE LOS HOMEBERES EN EL CONOCIMIENTO
DE LA FORMACION ¥ LEYES CON QUE 3E GOBIERNA
EL UNIVERSD, CONSEQUENCIAS Y UTILIDAD, QUE DI-
MAMAN DE LOS CIRCULOS ; DIVISIONES ¥ MOVIMIENTCS
REPRESENTADOS EN LAS ESFERAS : COMO TAMBIEN
§U APLICACION Y USO EN LA GEOGRAFIA.

CAPITULO L

Progresas que se ban debide & wna indagacion cuida-
dora , y a las observaciones sobre las leyes que
mantiencn la armonfa del Universo

¥4| L comparamos, ¢ se considera la de-
j| licadeza y alcance de nuestros teles-

. %| copios y mdquinas (con cuyo auxilio
EAR))gfl rastrean y casi tocan los sabios, de
Ll

L

este siglo los mas ocultos arcanos de
la naturaleza) no puede menos de pa-
recernos humilde el primer esfuerzo, que hizo la
razon humana, quando inteotd averiguar y medic
aquella carrera, que finaliza ¢l sol al cabo de un
afio 4 pesar de las mudanzas y variacion de sus
movimientos.

Los primervs hombres, luego que se hallaron
multiplicados considerablemente, aunque todavia
Aiv

3 =

Fig.
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Fig. sin dificultad de existir por la abundancia de cazs,
y por los rebafios que mantenian en los incultps
campos, se juntaban llevados del parentesco y ve-
cindad 4 celebrar aqueilos regocijos y sacrificios,
que ofrecian al grande Sefior , que los habia conser-
vado, libertdndolos de una espantosa ruina. Como
eran muy conocidas y continuas las diferencias,
que manifestaba-la luna, al pasar por la parte del
cielo, que los cubria , y como iban creciendo los
motivos de buscarse entre estas familias esparcidas
para la facilidad de su sustento, tomaron por sefial
de sus asambleas 4 la luna, que tan puntualmen-
te volvia al cabo de veinte y nueve dias y medio
4 dexarse ver, y servirles de norma, como ante-
riormente.

No bastd su direccion quando los hombres, mas
aumentados y extendidos por las Provincias , -
vieron que recurrir al cultivo de la tierra, para que
pudiese existir el crecido mimero de sus familias y
descendencia. Ya fué preciso observar las diversas
estaciones, en que la tierra, sembrada oportuni-
mente , rinde con creces la semilla que se la confif,
y paga ¢l sudor de los cultivadores. :

El sol , fomento de la naturaleza, se hizo un
objeto de estudio para el hombre, que no tardo en
recibir de este astro benigno la leccion de sembrar
con utilidad los campos.

La precisa separacion dimanada del afan, con
que buscaron las familias engrandecidas terrencs
y llanuras 4 propdsito, ¢ inmediatas a las aguas, 6
humedad de los rios, dié motivo de alejarse consi-
derablemente, y de que fueran menester sefiales
que dirigiesen & los que deseaban visitar su nativo
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sueloy parientes. La direccion , ¢ puntos del ciclo Fig.
hicia donde caian tales montes y rios , en don-

de habian tenido su origen, se asignaban, tomans

do al sol como punto fixo, ¢ schal cierta de sus
conjcturas y aseveraciones,

La carrera aparente del sol y las estrellas, ba-
x0 de las quales la executaba, tuéron reconocidas
poco despues, y formaron de ellas los primeros ob-
servadores ciertas reaniones, que colocaron en una
faxa, que tambien figurdron en el cielo, y llamdn-
dolas Signes, & Asterismos, dieron nombre de Zo-
dfaco 4 esta faxa, ¢ parage de su situacion.

Los Caldeos por medio de vasijas, que llend-
ron de agua y dexdron destilar, miéntras iban apa-
reciendo algunas estrellas de magnitud notable, se
resolviéron 4 marcar las doce divisiones, en que
cortiron el Zodlaco. A estas divisiones pusiéron
nombres, que han servido despues de leccion, y
aviso a los agricultores. Todos los pueblos circun-
vecinos se aprovechdron de la ciencia adquirida, y
se difundid entre las gentes este primer conoci-
micato y principio de astronomia.

Aun crecid mas la general poblacion: sintiéron
las gentes mayor necesidad de alejarse, y llend-
ron los terrenos habitables, que empezaban ya 4
tener por limites crecidas lagunas y mares, que
quisiéron pasar 4 fin de que sirviesen para los usos
4 que los destind la industria, producida por la ur«
gencia del sostento.

Este fué el instante en que adquirid nvevos
brios la observacion, y en el que empezdron 4 des-
plegar sus fuerzas los genios indagadores. La estre-
lUa del norte fué conocida despues que viéron dar
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Afios antes
de la era
christiana.
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vueltas al rededor de ella 4 las siete que forman
lo que llamamos Carro. Por medio de ella se hi-
zo transitable aquel pi€lago, 6 extension de aguas,
que los habia sorprehendido tan extrafamente, Ag.
mentibanse las sefiales que iban norando en el cie
lo, y ya los filésofos empeziron 4 mostrar 4 sus
conciudadanos los eclipses y movimientos , que
indagaban cn los astros.

Todos aquellos pueblos abrazéron una opinion
sobre la forma del %nivemn, y ¢l modo con que
se conservaba. En un caos convenian todos, y bas.
tantes sefales daban de que habian sido dimana-
das de un mismo origen todas estas relaciones.

Los Asirios, Persas, Egipcios, y los industrio-
sos Fenicios (autores de mucha sabidurfa ) con di-
versas palabras explicaron una creencia , que fué ca-
si general entre las gentes, que contenia su domis
nacion.

Fuéron creciendo los progresos de los indaga-
dores, y llegd la razon del hombre 4 los cono-
cimientos que admiramos,

Ya se sabia por este tiempo, que la luna to-
maba sy luz del sol, y que este la excedia en ma-
sa : se construlan esferas y reloxes de sol, y no
cran desconocidas las cartas peogrd

Anaximandro y su maestro Thales habian da-
do noticias de esto, igualmente que de la obligiidad
de Ja ecliptica.

Pitdgoras ensciid que al rededor del sol se mo-
via la tierra, como tambien los demas astros, ¥
que aquella tenia 4 mas del movimiento general
en su drbita, el de rotacion, que era causa del

que aparentaban los demas cuerpos celestes, Mas
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como se oponia & la creencia del pueblo , hubo
de encerrar entre sus amigos, y las paredes de su
casa este principio grande de la Fisica celeste,
porque se atribuia & irreligiosidad su dictimen y
ciencia. Tambien contribuyé 4 determinar de tres-
cientos sesenta y cinco dias el afio.

Aristdteles observé 4 Marte eclipsado por la
luna , y reconocié un cometa que nos describe.
Sus esferas ¢ cielos sdlidos , en que pone firme-
mente engastados los astros, son tan absurdos co-
mo la materia primera, que quiere carezca de forma.

Claudio Prolomeo, astrénomo egipcio y del mas
extendido renombre, sujetd 4 48 constelaciones las
estrellas mas considerables, poniendo 21 en la par-
te septentrional de la esfera celeste, 12 en el Zo-
diaco, y en la parte meridional las 15 restantes.
Compuso su almagesto lleno de observaciones y
problemas astrondmicos, y el famoso sistema sos-
tenido en todas partes por tantos siglos, y al que
apenas pueden derribar los crecidos absurdos, que
reconocen en €l los astrdnomos y fisicos del dia.

Reduciuse este sistema 4 que colocada la tier-
ra (Fig.2) en el centro del mundo , inmoble
fisa, hacia girar de occidente 4 oriente al rededor
de clla 4 todos los astros y al ciclo mismo de
las estrellas. La luna era ¢l primer planeta, y aca-
baba de andar su giro, W drbita en un mes: Mer-
curio ¢l segundo, y hacia lo mismo en tres: Venus
¢l tercero en ocho meses: el sol, que seguia despues,
€n un afio: Marte su inmediato, en dos: Jupiter en
doce: Saturno en treinta: y las estrellas en veinte
¥ cinco mil afios. A mas de este movimiento general
asignaba 4 todos los astros un movimiento diurno

Yy 2.

Fig.
539

340

Despues de
la era chris=
tiana,

138



Fig.

473

12 INDAGACION Y REFLEXIONES

al rededor de la ticrra de oriente 4 occidente. A
las estrellas siguieron despues los dos cielos de eris-
tal y el del primer movil.

Por mas que los defensores de este sistema se
esmeriron en discurrir epiciclos y excentricidades
(que son unos circulos, que hacian describir & cada
planeta (Fig. 3.) en la solidez de su cielo corres-
pondiente, sacando 4 algunos cielos del centro uni-
versal para darles ﬂlru]?f no han podido sostener-
lo contra las demostraciones geométricas, obser-
vaciones y razonamicntos , que han descubierto
la imposibilidad y ridiculez de sus movimientos:
opuestos los unos, sin razon alguna mecdnica to-
dps, y fundados solamente en el antojo, € ima-
ginacion de los que con palabras désnudas de con-
viccion pretenden ser tenidos por sabios : co:a
que no la permiten hoy en la Earopa la ilustracion
y espiritu matemdtico que reynan. La refutacion
de este sistema se halla repetida en todo libro sen-
sato de astronomia.

Nacié en este afio Nicolas Copérnico, y con
él el destructor del sistema de Prolomeo. Mostré
los defectos de este, y en el afio mil quinientos
y treinta did la verdadera explicacion del siste-
ma del Mundo , tan perseguido entonces , como
aplaudido hoy, porque sc ve comprobado con to-
das las experiencias , demostraciones g-:nmé_lnr:as,
y demas conocimientos matemiticos. El sistema
de este grande hombre merece atencion, y requiere
nociones mas difusas (se indicardn algunas en otr0
capitulo): y como es el que se adopta general-
mente por todos los Europeos y gentes instruidas,
lo abrazamos , convencidos por la demostracion
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claridad con que lo puso el inmortal Newton, Fig.

y por las sélidas razones que brillan en el discur-
so de nuestro insigne matemdtico y sabio Espa-
fiol el Excelentisimo Seiior D. Jorge Juan , publi-
cado por 6rden del Gobierno 4 la cabeza de sus
Observaciones Astronomicas y Fisicas,

Muerto ya Copérnico , nacié Tico-Brahe , uno
de los mayores astrénomos de aquel tiempo. De-
termind el verdadero lugar de setecientas setenta
y siete estrellas fixas, Compuso un sistema del mun-
do , que participa de los de Ptolomeo y Copérnico.
Pero aunque salid al encuentro de las inconseqiien-
cias, que resultan de poner & Mercurio y Venus
girando al rededor’ de la tierra, incurrié en el ab-
surdo de querer que se moviese el sol (cucrpo casi
infinitamente mayor respecto de la tierra ) al rede-
dor de la misma, y que las estrellas llevasen, cor-
riendo con velocidad inconcebible su crecida drbita,
este mismo giro : lo que repugna 4 las leyes de la
mecdnica y & las de la sana fisica (Fig. 8).

Con haber hallado Keplero y demostrado geo-
métricamente , que las areas astrondmicas descritas
por los planetas, son como los tiempos emplea-
dos en correrlas, y que los quadrados de los tiem-
pos periodicos de los planetas, que giran al rede-
dor de un centro comun, son como los cubos de
sus distancias 4 este centro, ha dado 4 los astrég-
nomos dos reglas, ¢ leyes, que son la llave maes-
tra con que registran hoy los espacios mas dila-
tados, la magnitud y los movimentos de los cuerpos
mas refirados : reglas, 6 leyes que acreditan la pers-
picacia de Copérnico, y que hacen mas y mas re-
comendable su memoria y nuestro sistema,

-I.f'e_
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El ingeninso Descartes, 6 Cartesio, el mate-
mitico y fisico grande , nacié por este tiempo,
Trabajé mucho en la astronomia , g 5l no acertd
4 explicar con sus turbillones (6 tor ellinos) y ma-
teria sutil, la causa fisica de los movimientos de
los cuerpus celestes, 4 lo menos tuvo la gloria de
Ser motivo para que Newton la descubriera. Ll e
no inmenso, el encuentro de tantos movimientos
Opuestus, como era menester dar 4 sus torbelli-
nos, y la suposicion de que existia una materia
sin qualidades de tal, hacen creer que merece ¢l
nombre de delirio de una alma original , ¢ indaga-
dora su sistema de torbellinos,

Aunque se redondeasen y afinaran por medio
de un violent(simo movimiento de torbellino las
esquinas de las figuras cdbicas, con que Supone
ha criado Dios la materia, scomo podian perder la
extension aquellas particulas, que quedaron al re-
dondearse despojadas de la parte angular, que no
era sino otra porcion de materia pegada i la esté-
rica, que resultd de la frotacion y choque rudo,
que no hizo mas que desunirlas? 3 Y como se po-
drd responder 4 la demostracion con que hizo ver
Newton, que moviéndose en el lleno , aunque de
materia sutil, no podrian correr con las leyes que
s¢ observan los cucrpos celestex?

En este afio nacio uno de los hombres mas sa-
bios , profundos y grandes que han producido los
siglos, el inmortal Ivewton , yuien descubriendo las
leyes y propiedades con que se gobierna el Uni-
verso, dio la difinicion mas clara del poder y gran-
deza del Omnipotente. '

En el capitulo segundo se hard una insinuacion,
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& breve referencia del modo con que explico los
movimicntos del ciclo, y el estado brillante & que
supo ensalzar los conocimientos, de que puede cs-
tar ufana nuestra Europa.

Si sabemos que la luz nos viene por emision,
y que en cada minuto corre quatro millones de le-
guas: si ya no se halla en el cielo estrella por pe-

uefia que parezca , cuyo lugar no esté determina-
gu: y si tenemos conocidas igualmente veinte ¥
ocho, treinta, 6 mas drbitas de otros tantos come-
tas, 4 Olao Roemer, & Flansted y 4 Edmundo Ha-
lley se lo debemos agradecer : todos estos descubri-
mientos se hiciéron en este tiempo.

Mopertuis, Clayrau, Lecamus, Lemonier, el
Abate Outhier y Celsyus al Norte: Bouguer, de la
Condamine , Godin y los dos Espaiicles los Exce-
lentisimos Sefiores D. Jorge Juan y D. Antonio
Ulloa al Perti, fuéron comisionados en este tiem-
po para medir un grado del meridiano. Por las
operaciones y medidas de estos sabios sc conoce
que la rierra es un esfcroyde achatado por los polos
¥ levantado en el equador,

En fin se llegd & decidir en este afio que los
comctas no eran mas que unos planctas, que gi-
ran con movimientos periddicos y de distintas di-
recciones al rededar del sol : el cometa de cste
tiempn fué y es la prueba mas convincente de es-
ta verdad,

_ Tales han sido los progresos de los hombres en
Ir mejorando sus ideas & fuerza de observar, € jn-
quirir las leyes, que mantienen la maravillosa ma-
quina del nniverso, Al favor de tantos conccimien-
105 adquiridos se ha facjlitado la pavegacion, la

Fig.
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Fig industria , el comercio: y apenas hay region ¢
nuestro globo que sea enteramente desconocida,
No nos espantemos ya de los adelantamientos
de la Geografia, cuya dependencia de los citados
conocimientos ocurre al considerar que no tuvié-
ron los hombres otro medio para deseribir la tier-
ra, que el de referir sus movimientos y partes §
las distancias y cuerpos celestes, que les sirvidron
de apoyo y camino,

CAPITULO IL

Sistema del Mundo , & explicacion de sus movimientas
¥ leyes,

Luegu que llegiron los hombres 4 rastrear las
leyes del movimiento de los cuerpos en la super-
ficie de la tierra, er quando descubriéron el modo
con que obedecen 4 los impulsos recibidos 4 un mis-
mo tiempo hdcia diversas direcciones, haciendo la
mas feliz aplicacion de estas sencillas indagaciones,
subiéron 4 Ja inteligencia y demostracion del ar-
reglo y orden con que giran los cuerpos celestes,

Viéron que los graves impelidos hicia dos di-
recciones, que formasen dngulos diferentes, corrian
las diagonales de unos paralelégramos indicados por
ambas. Averiguiron tambien, que quantas veces va-
ria la fuerza 6 direccion de cada impulso, variaba
igualmente l2 diagonal , siendo continua esta mu-
danza quando era sucesivaé instantanea la nove-

dad de la impulsion.
Se llegd 4 demostrar que no dimanaba de cho-

que ¢ impulso externo el peso de los cuerpos, ¢
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aquella fuerza con que vuclven 4 caer hicia la su- Fig,
perficic de la tierra quando son separados de cllg;
y se reconocio al fin una ley , ¢ efecto universal,
llamado atraccion, el qual, aunque desconocido en
su origen , se vio que se verificaba sicmpre en la
materia ( indiferente por sl al movimiento , 6 repo-
50 ) ¥ que esta atraccion obraba en razon recipro-
ca de las distancias al cuerpo atrayente , esto cs,
que era menor quanto mas se alejaba, acelerindo-
se por la misma razon el movimicnto de los cuer-
pos, que corren hdcia el centro atrayente, y re-
tardandose el de los que se desvian.

Con tales hallazgos ya pudieron hacer suposicio-
nes los indagadores de la verdad, y comparindo-
las por medio de la observacion con los fendmenos,
que notaban en la naturaleza, establecer principios,
que les sirviesen de apoyo en sus ulteriores inves-
tigaciones. Supusiéron pues (Fig. 4) colocado 4 cier- 4.°
ta distancia de un cuerpo crecido S en el punto A un
cuerpo pequeiio, que tuviese su tendencia, 4 atracs
cion hicia el centro C del cuerpo S. Considerdron
Que en este parage podian recibir un impulso A B
igual ala fuerza de atraccion supuesta, y que for-
mase con clla el dngulo recto C A B; y 4 fin de
que no padeciera diminucion el impulso, supusié-
ron vacio el espacio, en que se iban 4 verificar es-
tos movimieatos,

Quando empezase ya 4 obedecer 4 este impul-
50 A B el cuerpo pequeiio, era forzoso que tam-
bien se dexara sentir la fuerza de la atraccion, ¢
su gravedad , resultando de aqui, por ser estas igua-
les y cocontrarse en dngulo recto, el que obede-
Clese & los dos, corriendo en el primer instante de

H
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Fig. su movimicnto una diagonal de un reducido qua-
drado, 4 cuyo extremo, como no habrian variado
las fuerzas, ni el dngulo de las direcciones, empe-
zaria nueva diagonal, y luego otra, con cuya union
se formaria un arco A D, que seria el camino an-
dado en el tiempo preciso para correr con el im-
pulso recibido el espacio A B: en el punto D, per-
maneciendo aun las mismas, la fuerza atractiva
la impulsion, como tambien el dngulo E D C, igual
B A C, mientras habia de andar ¢l espacio E D
igual A B correria ¢n virtud de las dos fuerzasel
arco, 6 suma de pequefias diagonales E F, Este mis-
mo efecto era preciso, que sucediese en el tiempo
tercero igual al primero, y continuando siempre
los motivos del movimiento, porque no se habria
acabado la fuerza de impulsion (pues se dixo que
era vacio el espacio en que se verificaba su efecto),
ni tampoco la de la atraccion, ¢ gravedad , hallin-
dose siempre la misma masa, 6 nimero de parti-
culas atrayentes en el cuerpo S, deberia existir in-
dispensablemente y causar los efectos que de ¢lse
siguen; esto es formar al rededor del cuerpo S una
curva, ¢ circulo que se uniria en A, habiendo pasa-
do por D,F,H, X, Z,

Pero como la variacion en ¢l dngulo formado
por las direcciones, igualmente que la diferencia e
tre la fuerza atractiva y de impulsion, impediria
que fuese un circulo la revolucion dada, exdmini-
ron tambien que curva describiria el cuerpo arro-
jado, 6 impelido en qualquicra de estas suposicioncs,

: Colocado en a (Fig. 4-), 6 4 mayor distancia
4 del cuerpo atrayente S, y supuesto el impulso a b
igual A B, como seria menor en este ¢aso la fuerza
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atractiva, obraria mas libremente la impulsion , y Fig.
los pegueiios desvios, 6 diagonales se alejarian menos
que en Ja primera suposicion de la a &, y los arcos a
d, f d irian formando con las direcciones Ca,C d, &,
de la fucrza atractiva en cada uno de sus puntos
dngulos obtusos, porque el cuerpo movido se ale-
jaba cada vez mas en direccion contraria 4 lade la
gravedad, resultando de aqui el que fuese retardado
su movimiento, hasta que llegara 4 debilitarse tan-
to la fuerza impulsiva , que fuese igual 4 la atrac~
tiva, y la direccion C £ perpendicular al arco que
describiese entonces, 6 4 la £g. Desde este punto
f, como la atraccion ( ya mas poderosa que an-
tes) obligaria al cuerpo movido 4 que se desviase
de la f g mas que en el punto @, iria creciendo
en €l la tendencia al centro atrayente,y acelerdn-
dose por esta razon su movimiento por arcos se-
mejantes 4 los descritos a d, d f, con quiencs for-
maria la direccion de la gravedad dngulos agudos
CHL,CK R &c. pues habiéndose de scparar ca-
davezmasdela fg, L, K R, siempre va cre-
ciendo la proximidad al centro C, ¢ al cuerpo S,
con esta aceleracion de movimiento habria de baxar
hasta M, en donde vueclve 4 ser la direecion CM
nuevamente perpendicular al arco 6 al impulso au-
mentado por la aceleracion del descenso; y no
cbstante de ser en este punto la mayor posible la
fuerza atractiva, no puede ménos de obedecer al
aumento de impulsion, ya superior d la gravedad,
perdiendo csta proximidad al cuerpo S, y empe-
zando la C M 4 formar dngulos obtusos con los
arcos sucesivos, por los que sube con movimiento
retardado, que continua hasta.f, describiendo los

5
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Fig. arcos M a, a d, &c. semejantes , é iguales 4 sus cor-
respondientes M K, K b, &c. y andados con mo-
vimientos contrarios en tiempos iguales. Entraria
pues, el cuerpo arrojado ( habiendo corrido la par-
te K Ma de la revolucion total con mayor velo-
cidad que las restantes) en el punto a, de donds
salié, con las mismas fuerzas y en el mismo esta-
do que al principio de su trayecto, en el que per-
manecerd constantemente girando al rededor del
cuerpo central,

Quando en vez de variar la razon de las fuer-
zas se variaba el dngulo de sus direcciones, halli-
Ton que debia describir curvas poco diferentes de
la anterior, y en todas estas diversas combinaciones
unas curvas que tuviesen dos puntos diametralmen-
te opuestos f°, M, desigualmente distantes del centro
de los movimientos, y cuyas porciones serian an-
dadas con velocidades desiguales.

Como viéron que no se debian embarazar en
sus movimientos los cuerpos muy pequefios respec-
to del central , sino en aquellas reducidas alte-
raciones , que ocasionase su reciproca atraccion,
fuéron multiplicados por los indagadores y se ex-
tendid la suposicion a figurarlos girando en sus or-
bitas al rededor dc un cuerpo central S, y siguiendo
las mismas leyes; esto es, las que corresponden
4 la suposicion de ser el impulso y fuerzas atrac-
tivas iguales, y recto el dngulo de sus direcciones,
como se vid en el primer caso, O bien las observadas
en Jas dltimas suposiciones : pero como no eran tan
uniformes , ni tan ficiles de aplicarse con acierto las
propiedades de cstas curvas, prefiriéron la primera

suposicion hasta que tropezdron con el desengafio
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Aun lleviron adelante la suposicion ya dicha, Fig,
y no lcs parecié repugnante ¢l que otro, U otros
cuerpos mucho menores (como los Satélites por
exemplo) girasen en torno de cada uno de estos
cuerpos , que suponian moviéndose al rededor del
que era central : en cuyo caso era forzoso el que
llevase consigo cada uno de ellos 4 sus satélites,
que siempre causarian alguna variedad, aunque in-
sensible, al tomar distintas posiciones mas, ¢ mé-
nos distantes del centro atrayente,

Quando la primera colocacion , ¢ impulso
comunicado 4 todos estos cuerpos impelidos se
puso en un mismo plano, y de tal modo combi-
nados, que ni la mutua atraccion, ni otra causa
viniese 4 turbar el movimiento y curva, que ca-
da uno debia describir, halliron que las drbitas tra-
zadas al fin de sus revoluciones, debian ser (ve-
rificadas las demas circunstancias de la primera su-
posicion) unos circulos concéntricos, en los que
eran uniformes los movimientos en qualquicra par-
te de cada curva; que menguaba la velpcidad de
:::ada cuerpo quanto mas creciese su distancia al cen-

ro; y que corrian en tiem iguales areas iguales
CAD,CDF, &c. siguiénﬁi:ﬁ su misma cglﬂr.:a-
cion la apariencia de los movimientos directo y re-
trogrado de los unos respecto de los otros, como
tambien la de ser estacionarios.

Baxo de estas suposiciones y con las conseqien-
cias dimanadas de ellas, se dediciron los atentos oh-
servadores 4 confrontar los fendmenos y movimien-
tos de los cuerpos celestes con el plan de sus ra-
zonamientos. Por este medio descubrieron sus equi-
vocaciones y las leyes, que sostienen el sistema del

b

B 1
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Fig, mundo, notando 1.° que la magnitud y masa del
sol eran suficientes para atraer al rededor de si d to-
dos los planetas y sus satélites, aungque se moviesen
en torno de ¢él, como teniéndole por su centro co-
mun ; pues la suma de todas sus masas no podia for-
mar equilibrio con la del sol | sino colocandose 4
mucha distancia del hipomoclio los planetas, y may
cerca de €l el sol, suponiéndolos puestos en los
brazos de una palanca inflexible : esto mismo se
vio acreditado en la ondulacion del sol observada
por los indagadores, quienes halliron que este hi-
pomoclio, 6 punto de apoyo dela palanca en sus
movimientos estaba no muy distante del centro de
este astro, y que al rededor de ¢l se mueven el
sol y los demas cuerpos que forman el sistema,

2.” Se experimentd que la atraccion era siem-
pre inherente @ cada particula de la materia, y por
conseqiiencia mucho mayor en el cuerpo que tuvie-
se mas de estas particulas, 6 mayor densidad, ¢
masa. Vidse tambien que bastaba por esta razon
para contencr en sus Orbitas 4 los planetas la fuer-
za atractiva del sol; pero como la ztraccion men-
gua con la mayor distancia,era preciso el que fue-
se menor ¢l movimiento de los mas distantes y su
6rbita de menos convexidad. Ambas circunstancias
fuéron confirmadas por la observacion y expe-
riencia,

3" Se advirtié que los planetas durante el
tiempo que empleaban en su giro al rededor del
centro comun, llevaban cn algunas ocasioncs mo-
vimiento mas veloz que en otras, y que al cre-
cer la velocidad se hallaban mas cerca del sol, que
no quando se retardaba,y de csta observacion se
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infirié, que no eran circulos las orbitas de los pla- Fig,
netas, y que pues tenian absidas, eran elipses, en

uno de cuyos tocos se hallaba el sol: elipses oca-
sionadas sin duda por la variacion que debid re-
sultar de las direcciones mismas de los planctas y

de la diterente razon de las fuerzas atractiva y de
impulsion , gue les fuéron comunicadas.

4." El mismo aumento de velocidad al acer-
carse al centro y el retardo al desviarse de él,
furon*argumento de que permanecia aun cierta
conexion de la velocidad con el aumento y dimi-
nucion de las fuerzas atractivas, ¢ de las distan-
cias al centro. Todo lo confirmd la observacion, y
hallé el sagaz Keplero, que esta conexion se re-
ducia 4 que los quadrados de los tiempos periddi-
cos, que empledron los planetas en andar sus or-
bitas, eran como los cubos de las distancias al
centro de sus movimientos.

5. Aun dexandc de ser circulos las drbitas de
los planetas , se observé tambicn, que las areas que
cada uno describia en tiempos iguales, eran igua-
les y proporcionadas 4 los tiempos : porque se lle-
g0 4 demostrar que las areas de las elipses son
iguales entre si como las del circulo quando sc des-
criben en tiempos iguales; pero con la diferencia
de que en el circulo son iguales y semcjantes, é
iguales sin ser semejantes en las elipses, pues en
estas va creciendo la anchura ¢ vase al paso que
mengua la longitud : de donde resulta el desigual
movimiento de los cuerpos que la describen.

6.” Por las paralaxes y observacion de los dis-
cos se encontraron las diferentes distancias & que
estan del centro comun los planetas, como tambien

B iv
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Fig. sus diversas magnitudes y densidades : fué muy fi.
cil el inferir, que la misma impulsion podia obrar
efectos muy diferentes, y se descubrid con este otro
motivo mas para que no fiesen enteramente simé-
tricos los movimientos y tiempo, que emplean en
sus orbitas los planetas; pero siempre quedaba en
pic ¢l movimiento al rededor de un centro comun.

7. Como no se experimentiron en cada revo-
lucion las interposiciones de algunos planctas en-
tre el sol y los demas (que era preciso sucedicsen,
Supuestas en un mismo plano todas sus Grbitas), y
quando se observd que cada planeta correspondia
en diferentes tiempos 4 distintas estrellas , se co-
nocid que estos cuerpos celestes , 6 planetas se mo-
vian en planos distintos, no obstante de tener to-
dos en uno de sus focos al sol : era por consi-
guiente forzoso el que se cortaran sus drbitas.

8." Quando algun planeta, 6 satélite llegd 4
pasar directamente entre otro planeta y el sol, Ja
luz de este se vi6 interceptada, y el planeta, 6
satélite oscurecido. En todos se not6 lo mismo, 6
se vieron quartos y crecientes de luz, y la con-
seqiiencia fué conocer que en nuestro sistema solo
ticne luz propia, ¢ independiente el sol, y que los
planetas con sus satélites eran cuerpos opacos, que
reciben de €l la luz y calor que desfrutan,

0.” Calculadas las distancias de los planetas 4
su centro comun, y la de lus satélites & sus res-
pectivos planetas , no olvidando sus velocidades, ni
los dngulos que forman en su obligliidad los planos
de sus drbitas, se anuncidron los eclipses, y logrd
verse confirmada por todos los fenomenos y
servaciones la feliz aplicacion de las sencillas leyes



k__.f

SOBRE LA GEOGRAFIA 25

del movimiento al mecanismo, con que se mantie-
ne el sisterna del mundo,

Como en la explicacion que Ptolomeo y otros
hicieron dcl movimiento de los cuerpos celestes,
no se veian observadas estas leyes , impresas en la
materia por el Soberano Hacedor de todas las co-
sas; no hallindose por otra parte conformes 4 la ex-
periencia y observacion sus razonamientos , fué ad-
mitida por las Naciones cultas la opinion de Co-
pérnico, demostrada por Newton, y con clegan-
cia muy grande por el Excelentisimo Sefior D,
Jorge Juan en el sublime tratado de Mecdnica,
intitulado Exdmen Maritimo.

No es igualmente demostrable el modo con que
fuéron impelidos los planetas & diferentes distan-
cias del sol, con velocidades que los obligan & cor-
rer sus Orbitas en tiempos desiguales : mas adelan-
te aventurarémos alguna conjetura , ¢ referirémos
las de otros con solo el objeto de estimular 4 dis-
currir sobre los asuntos fisicos..

En la explicacion del sistema del mundo, que
abraza distancias tan crecidas, se creyd que era
simplificarla el admitir como medida de compara-
cion la distancia de la tierra al sol dividida en mil
partes, y se indicdron por ellas las de todos los
demas cuerpos celestes , como se verd en la siguien-
te exposicion de este sistema, en la qual inserra-
mos dentro de parentesis los signos y caractéres,
Con que se representan el sol y los planetas,

En un espacio, ¢ extension vacia de materia,
que pueda minorar ¢l movimiento, y cuyos limites
no [:_mc!umqs concebir , esta siendo el centro de los
miovimicntos , que llevan 4 su alrededor los planetas,

Fig.
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Fig. g* 1a enorme masa de fuego, que llamamos sof (Fig. q.)
muévese este luminar %Eﬁ} sobre suexe, como lo de-
muestra ¢l movimicnto de las manchas que se no-
tan en su disco, y finaliza su rotacion al cabo de
veinte y cinco, 0 veinte y siete dias y medio. Su
exe hace con el plano de la ecliptica un dngulo
de 87", 30". Se reconoce ademas en el sol un mo-
vimiento de ondulacion, dimanado de no coinci-
dir con su centro el de la comun gravitacion con
que son acraidos reciprocamente los planetas uncs
por otros y todos juntos por el sol.

El planeta que gira mas cerca del sol, y que
aunque pequefio da una luz bastante clara , quando
puede verse, es Mercurio ( ¥ ). Su distancia media
es 387 de aquellas 1000 partes, que se cligieron para
medida : su excentricidad en la orbita eliptica que
describe , es Bo. La inclinacion , 6 angulo, que hace
el plano de esta oOrbita con la ccliptica, es de 6°,
52°. Acaba su giro al rededor del sol en 87 dias,
23 horas y 15'. Su alejamiento del sol, 6 clongacion
nunca excede para nosotros de 28°, poco mas, ¢
menos.

Venus ( ¢ ) sigue ¢ Mercurio en la inmediacion
al sol, y aventaja 4 todos los demas planetas en
la brillantez de su luz, su distancia media es 723
y la excentricidad de su drbita 5. La inclipacion
de esta(se entiende siempre respecto de la_eclipti-
ca) 32, 23 El tiempo que emplea en finalizar
su giro periddico 224 dias, 14 horas y 49/, y en
la vuelta entera, O rotacion que hace sobre su exe
23 horas y 20’ Estc planeta , que nunca se aleja
del sol mas de 48°, es la estrella que se lamé
Lucifer quando se veia antes del sol , y Fesper quan-
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do aparecia despues de puesto este astro: nosotros Fig.
la llamamos lucero, 6 estrella de ia aurora.

El tercer plancta en el orden es la tierra (&)
que habitamos, Su distancia media e5 1o00:
la excentricidad 17 proximamente se mueve en la
ecliptica,, que es su Orbita, y el tiempo en que fi-
naliza su giro periddico , es 365 dias, 6 horas, o', y
14", tiempo llamado afio periddico, el qual exce-
de al afio tropico (que es el que emplea el sol
en andar la distancia contenida entre los trdpicos)
en 20', y 17", Da su vuelta de rotacion sobre el exe
en 23 horas, 56", y 4", Este cxe hace con el plano de
la ecliptica un dngulo de 66°, y 31, con poca di-
ferencia , y el plano de su equador con el de la eclip-
tica 23°, y casi 2¢,

Marte (#) sigue 4 la tierra en el drden, y su
distancia media es 1524 : la luz que da es encen-
dida , 0 roxa, y se distingue por esta qualidad de
los demas plancras; la excentricidad 141,y la in-
clinacion de su drbita 1° y 52" El tiempo periddi-
co de su revolucion 686 dias, 22 horas y 29": su
vaelta de rotacion se finaliza en 24 boras y 40%

Jopiter (u) el mayor de los planctas v el que
s¢ distingue por la clara y abundante luz, que nos
envia (conseqiiencia de la mucha, que reflexa su
grande superficie) tiene en su distancia media s201:
su excentricidad es 250 : la inclinacion de su érbita
1°y 20 El tiempo periddico de su giro 4332 dias
12 horas y g". Su revolucion sobre el exe se hace
en g horas y 56",

distancia media de Saturno (%) el mas re-
moto de los planctas, y cuya luz pilida, d criste,
¢5 pratba de los cfcctos, que causa la distancia cn
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Fig. la luz reflexada, es 9338, su excentricidad g47, Ia
inclinacion de su 6rbita 2% y 3. El tiempo perié-
dico de su giro 10759 dias, 6 horas y 36", Aunque
no lo descubre la simple vista, con el teléscopio se
nota un crecido anillo al parecer separado, pero
que siempre acompafia 4 este planeta.

Puede saberse , dadas la distancia media y la
excentricidad de un planeta, la mayor, 6 menor
distancia 4 que llega en su movimiento periddico,
Se tendrd la primera afiadiendo 4 la distancia me-
dia la excentricidad, y la segunda restando de la

. misma distancia media la excentricidad. Si 4 la"dis-
tancia media FT (Fig. 1) se afiade la excentricidad
F C se tendra FQ) distancia médxima, que puede
tener el astro en su drbita: si de FT igual AC se
quita FC, excentricidad conocida resultard, AF dis-
tancia la menor que puede tener el astro en su orbita.

De todos los planetas solo Mercurio y Satur-
no se hallan en el caso de no habérseles probado
movimiento de rotacion como a Marte, Jlpiter y
Venus, en quienes por las oscuridades, 6 manchas
de sus discos, se ha averiguado con certeza el mo-
vimicnto de rotacion. Mas con todo, debiendo ser
uno mismo el impulso que ocasiond este movimien-
to en los planctas, siendo ademas Saturno y Mer-
curio de la misma naturaleza que los otros , pare-
ce induccion muy racional y justa el inferir que
tambien se mueven al rededor de sus exes, como
queda averiguado respecto de los demas planetas,

Solamente Mercurio y Marte son los que aun
no se sabe si tienen al rededor de si algun satélite,
¢ plageta de segundo 6rden, que gire mirdndolos
como centro. Anegado en los rayos y atmosfera
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del sol, el primero apenas se nos dexa conocer, y Fig.
nos oculta muchas de sus variaciones. El segundo
no ha sido observado quizd con bastante atencion,
por lo que pueden no habérsele descubicrto, aunque

los tenga.

A '?:nus han querido dar un satélite algunos
Astrdnomos de cste siglo; pero no ha sido recibi-
da, ni comprobada bastantemente su opinion : mas
la Tierra, Jdpiter y Saturno tienen satélites, cu-

0§ movimientos , y distancias se han averiguado.

n la luna (satélite de la tierra) la gravedad, 6
peso hdcia esta, ¢ bien la atraccion se aumenta y
disminuye por las varias colocaciones que toma
en su drbita entre €l sol y la tierra, tanto ecn sus
conjunciones como en las quadraturas ; 6 se arrima
y se aleja de ella en fuerza de esta variacion de
impulsos , formagdo al fin de sus movimientos una
elipse, en uno de cuyos focos estd la tierra. Su dis-
tancia media ¢s 60 y § semididmetros de la tierra, 6
bien 3, 054 de las partes que indicdron la distancia
de los planetas al sol : su excentricidad, que varia,
si s toma la media, es 3 y 4 semididmetros; su drbita
con ¢l plano de la ecliptica hace un angulo de ¢
grados con poca diferencia; pero esta inclinacion
no es constante. En su giro al rededor de la tierra
caminan con movimiento desigual y contrario la
linca de los absidas (que es casi inmoble en los
planetas primarios , pues corresponden siempre 4
las mismas estrellas) y la de los nodos, puesto que
esta cn 1g afios con un movimiento retrogrado,
y aquella en g afios con directo finalizan una re-
volucion. El tiempo periddico de la luna en su
orbita es 27 dias, 7 horas y 43, y en ¢l mismo
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Fig, tiempo exdctamente acaba una vuelta de rotacion
al rededor de su exe : mas quando llega al punto de
donde salié , como el sol en su movimiento aparente,
0 la tierra en su verdadero, ha adelantado 7,
para que pueda lograr nueva conjuncion la luna
necesita andar otros dos dias, haciendo de 29 dias
¥ #su revolucion, que entonces se llama Sincdica,
¢ Lunacion. El didmetro de la luna al de la tierra
tiene la razon de 20 4 %3, 6 bien de 1: 3,63,

Los que conceden satélite & Venus lo ponen §
la misma distancia de este planeta, que la que tie-
ne la luna respecto dela tierra : le dan por didme-
tro la quarta parte del didmetro de Venus, Y quie-
ren que se haga su revolucion peribdica en g dias
¥ 7 horas.

De los quatro satélites, de Jipiter ¢l primero dis-
ta 2 3 didmetros de este planeta, y finaliza su giro
al rededor de él en un dia, 18 horas, 27, y 34"
El segundo dista 4 y % didmetros, y su revolucion
se acaba en 13 dias 13 horas, 13, y 42°. El tercero
7+ diémetros , y su movimiento periédico %7 dias,
3 horas, 42°, y 36", El quarto dista 12 3 didmetros,
y acabaen 16 dias, 16 horas, 32', y 9" su revolu-
cion. Como son fregiicntes las inmersiones y emer-
siones, & los eclipses de estos satélites en la sombra,
que hace Jupiter hdcia la parte opuesta 4 la que el sol
ilumina, han servido infinito 4 la Fisica, y no me-
nos 4 la Geografia, que con este auxilio sale de una
multitud de equivocaciones, en que habia caido por
lo tocante a la longitud de algunas Ciudades y otros
puntos de la esfera. '

De los cinco satélites, que tiene Saturno, ¢l pri-
mero , 6 cl mas cercano dista de €l 13 del didme-
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tro del anillo, que circunda al plancta : su movi- TFig,
miento periddico es cl de undia, 21 horas, 18"y
2", El segundo dista 1} del mismo didmetro; y
sa movimiento periddico es de 2 dias, 17 horas, 41’
y 22”, El tercero 1} del mismo, y su tiempo peri
dico 4 dias, 12 horas y 25", El quarto 4 didmetros;
y su revolucion 15 dias, 22 boras, 41y 14", El
quinto 12 didmetros; y su tiempo periddico 79 dias,
7 horas y 48"

Los movimientos de estos satélites de Jupiter
y Saturno (que siempre los acompafan, sin ale-
jarse de las distancias sefialadas ) parecen unas ve-
ces retrogrados, y otras veces directos , poniéndose
hdcia ambas partes; y los de Jupiter principalmente
suclen disponerse en linca recta. El anillo, que cir-
cunda 4 Saturno, en cierfas ocasiones se ocuita, y ¢s
quando nos vienen dirigidos rectamente los rayos de
la luz que reflexa en aquella parte que nos presenta,
formindose asi la obscuridad que se descubre sobre
el disco del plancta, y da sefiales de su cxistencia.
Quieren algunos que cste anillo sea la reunion de
muchos satélites pequefios y contiguos, que giran d la
misma distancia del planeta: pero otros piensan que
pudiera ser una porcion de materia despegada del
plancta en virtud de la fuerza centrifuga, que sufrio
su equador en el movimiento de rotacion. Un Fisico
célebre explica este fenémeno diciendo,que el nover-
se o5 efecto de ser transparente la materia de este
planeta en su equador , y la sombra , i osbeuridad el
no serlo igualmente en la direccion de su exe; estQ
es,de polo a polo.

distancias grandes & que se hallan los sa-

télires 'son'causa de que na se¢ haya podido descu=
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Fig. brir el movimiento de rotacion, que tienen sobre
Sus exes, como tampoco la exicta razon en que es-
tin sus didmetros con los de sus respectivos plane-
tas que acompaiian. La luna es la que por su inme-
diacion ha dado lugar 4 este hallazgo.

Hasta las densidades y cantidad de materia gua
tienen los planetas, han llegado 4 medirse
tricamente por medio de las leyes indicadas yay
descubiertas por Newton. Segun ellas han sido ave-
riguadas las de los planetas contenidos en la tabla
siguiente, Se tendrdn las de los otros, aplicando los
mismog§ principios y cdleulo 4 sus movimientos,

TABLA
En que se expresa la razon de la cantidad de ma-
teria y densidad del sol | comparadas con las de
algunos planetas,

Cantidades de Materia,

En ¢l Sol. En Jipiter, En Saturns, Ena ls Tierra. Eala Lung,
10000+ 9,305+++ 3,250... 0,0512... 0,0013.

Densidades.
1000. vuss 9385.10r 6567.0000s 3983040000 48911..,

No se limitan 4 solos estos planetas y satélites
referidos los cuerpos que giran al rededor del cen-
tro universal de este scl, que todo lo mantiene en su
equilibrio, Los cometas giran tambien segun el mis-
mo orden por unas érbitas muy excéntricas, en uno
de cuyos distantisimos focos se halla el sol. Déxanse
ver en les perihelios de sus crecidos trayectos, y
huyen de nuestra vista para muchos afios, al apro-



—_— t%_ ,,"

SOBRE LA GEOGRATIA. 11

ximarse & sus aphelios, que se extienden mas alli Fig,
de Saturno.

La novedad que causan al arrimarse al sol, pu-
so en cuidado 4 las naciones g‘ gentes, quando ig-
noraban su curso, U Orbitas. Ya no son desconoci-
das; y la descripcion de 24 de estas Orbitas fué uno
de los descubrimientos del célebre Halley. El color
mas, & meznos encendido de los Cometas, sus cri-
nes y colas (que no son sino la refexion de los
rayos del sol en la espesa nicbla , 6 atmdsfera de va-
pores , que levanta el calor que sufren al pasar por
su perihelio) tuvieron supersticiosas signilicaciones,
y fueron anuncio triste en los tiempos de la ignoran-
cia. Aungue por término muy diferente quizas lle-
gardn 4 temer los hombres el peligro 4 que esta ex-
puesta la tierra, quando acaben de ver mas clara-
mente la irregular situacion de las orbitas de los co-
metas, 6 su libre movimiento. Una vecindad dema-
siado cercana ; un encuentro, ¢ choque ; un pasar
la tierra por las espesas atmosferas que los acompa~
fian, podria, si esto llegase 4 suceder, sacarla de
su drbita, la desharia , rompiéndola en piezas, 6 la
inundaria en agoa , fuego, U otras particulas que tra-
xesen consigo, contrarias puede ser, y destructivas
de quanto hace la hermosa variedad cl); nuestro glo-
bo: es verdad que tambien podrian acarrear nove-
dades de gusto 4 sus habitadores,

Aun se ofrecen & la atencion del que observa el
sistema del mundo, muchos mas objetos que los in-
dicados anteriormente. Las estrellas fixas (infinitas
en nimero, y alejadas de nosotros indefinidamente,
porque ni aun bastan para aumentar su aparente

i o los mejores telescopios) son otros tantos
e
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Fig. puntos fixos en la concavidad inmensa de la esfera
que nos figuramos. Con estos puntos s¢ comparan
los movimientos de los Planetas , y ellos son (como
los que busca la Geometria prictica en sus operacio-
nes ) los que sirven dc apoyo 4 los dngulos y ob-
servaciones, que hacen los hombres cn los cielos.
Es, pues, indispensable el conocimiento de ellas pa-
ra los que quieran hacer progresos en la Astronomia.
Baste para nosotros el indicar la diferente denomina-
cion, y divisiones, que de ellas han hecho los obser-
vadores para sus procedimientos, ¢ investigaciones.

De la primera magnitud llamdron 4 las estre-
llas que exceden en tamafio aparente y brillantez:
de segunda 4 las que scguian en estas qualidades; y
conforme iban menguando estos requisitos, fueron
denominadas de tercera, quarta, Bre. hasta sexta
magnitud. Para evitar toda confusion, hiciéron de un
conjunto de estrellas un asterismo, O constelacion,
figurada con algun animal, 1 otro objeto, que llevé
consigo una denominacion, 6 nombre particular. Ya
repartido el cielo en estas figuras, se facilito cl enten-
der y asignar la situacion de las estrellas, que lo
ocupan, Al enunciar v. g. el ojo del Toro ( Taurus) to-
dos comprehendieron quese hablaba de la estrella que
tiene su situacion en el ojo del signo representado
con la figura del toro. Con esta invencion pudieron
determinar el parage de todas las estrellas que cono-
cian; se formaron cartas y globos celestes; y enel ano
de 1603 Juan Bayer publicd las suyas, colocando
en cada signo todas las estrellas visibles que lo com-
ponian : las distinguié con caractéres de los alfabetos
griego y latino, con que aun hoy se ven marcadas
para la mas facil inteligencia de los Astrénomos.
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Los asterisimos, 0 signos en que se divide la Fig,
ésfera celeste, son

En ¢l emisferio Septentrional,

La Ursa, & Osa menor, la Ursa, 4 Osa mayor,
¢l Dragon, el Cepheo, los Perros de caza , Bootes,
la Corona septentrional , Hércules, la Lira , el Cisne,
el Lagarto, Casiopea, Girafa, Perseo, Andrémeda,
el Tridangulo septentrional , é grande , el Tridngulo
pequeiio, la Mosca , el Cochero, ¢ Auriga, el Ca-
ballo Pegaso, el Caballo pequefio, el Delfin, la Ra-
posa, el Ganso , la Flecha, el Aguila, Antinoo, 6
Antinous, el Escudo de Sobieski, el Serpentario,
la Serpiente, ¢l Monte Menelao, los Cabellos de
Berenice , el Leon menor, y el Lince,

En el Zodiaco,

El Carnero ( Aries), el Toro (Tauro), los Geme-
los (Geminis ) el Cangrejo (Cancer ), el Leon, la
virgen, 6 Doncella (Virgo ), la Balanza ( Libra), el
Escorpion, el Sagitario, el Capricornio, ¢l Aquario,
0 Aguador, y los Peces (Piscis).

En ¢l emisferio Austral,

La Ballena, el Rio Eridano, la Liebre, ¢l Orion,
el Can mayor , el Unicornio, el Can menor, la Na-
ve de Argos, la Hidra hembra, el Sextante de Ura-
nia, la Copa, el Cuervo, el Centauro, la Ara, la Co-
rona austral,, el Pez austral, ¢l Fenix, la Grulla,
el Indio, el Pavo real,la Paloma di'; Noé , ¢ pixa-

c
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Fig. ro del Paraiso, el Tridngulo Austral, la Cruz, 6 Cre-
cero, la Mosca, el Camaleon, la Encina de Carlos,
el Pez volante, el Tucan, 6 Ganso americano, Ia
Hidra macho, y el Xiphias , 6 Dorado.

El sciior Abate la Calle afiadié pocos afios hace
otras 14 constelaciones en el emisferio Austral, y
son la Esquadra y Regla, la Brijula , el Nivel y
Compas, el Microscopio , el Telescopio , los Buriles
de Grabador, ¢l Banco del Escultor, el Horno chi-
mico, el Relox de péndola , el Recticulo, 6 Romboy-
de, el Caballete de pintor, la Miquina Pneumdtica, el
Octante de reflexion , y Ia Montajia la Table (Mesa),

Ultimamente acaba de admitir la Academia de
las Ciencias en Paris i fines del afio pasado de 1778,
otra constelacion mas, nombrada e/ Tero real de Pe-
niarowski , y descubierta por el Abate Poczobut, As-
tronomo del Rey de Pelonia, en cuyo obseguio le
pusc este nombre.

Todas estas denominaciones, dadas por la fan-
tasia, 0 interes de los hombres, sirven para descu-
brir en la cavidad inmensa con mayor facilidad la
situacion ¥ orden con que se hallan colocadas las
estrellas, Mas adelante se verd el modo de rastrear,
y reconocer en los cielos todos los signos, despues
de conocidos alguno, 6 algunos de los mas notables,

La faxa, 6 nube blanca, que cifie la esfera celes-
te casi de norte 4 medio dia, y que llamamos Fia
{actea, igualmente que las manchas blancas que se
ven en el polo Antdrtico, son unos conjuntos de infi-
nitas estrellas , que solo pueden descubrirse con el
telescopio, y cuyas luces reunidas forman la clari-
dad que percibimos , como si fuera una nube blanca,

Qué situacion sea cn la extension infinita , y
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qual la distancia 4 que estin colocadas entre si las Tig.
estrellas , es inasequible a los débiles alcances del
hombre ; como tambi~n qué punto ccupa cn el cs-
pacio dilatado este mundo, 6 sistema nuestro. Pero
con todo podemos conjeturar, que las estrellas son
de la misma naturaleza que el sol, y lo acredita la
brillante luz que nos envian 4 pesar de la distancia
casi infinita , que las separa de nosotros : porque si
fiueran cuerpos opacos ( visto que la cantidad de luz
disminuye en razon inversa de los quadrados de las
distancias al cuerpo iluminante ) la luz que recibie-
sen del sol, 6 centro de nuestro sistema, deberia
ser casi insensible aun en la superficie de las mismas
estrellas , y por consiguiente mucho mas insensible
al tener que atravesar, despues de rechazada, las
inmensas distancias, que median para llegar & no-
sotros. Como no parcce repugnante el que haya
querido Dios que estas estrellas (6 soles como el
nuestrv ) fuesen centros de otros sistemas ; esto es,
que d su alrededor se muevan otros planetas, que
participen de su luz , € influxos, puede nuestra ima-
ginacion suponer (sin temor de absurdo ) que qui-
zas es asi, en lo que solamente hallamos motives de
admiracion , y de confundirnos al ver las obras del
Omnipotente.

El aparecer algunas estrellas que no se habian
visto , el ocultarse otras, conocidas antes; y el ami-
norarse otras, jseria acaso conseqgiiencia de algunas
costras , 0 manchas crecidas, que (como sucedid
alguna vez en el sol) disminuyesen su luz por algun
tiempo para dexdrnosla ver despues; 6 bicn efec-
tos de esta pluralidad de sistemas, 6 mundos; y sino,
resultas de girar todos los centros de los siste-

¢ iij
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Fig. mas (esto es, el sol que lo es del nuestro, y las
estrellas de sus respectivos ) al rededor de algug
punto , 6 centro que les pudo asignar su Criador e
la extension inmensa, que no sabemos concebir?

Lafigura, distancia , didmetros, densidades, cil-
culo de movimientos, situacion de nudos en las ér-
bitas, aparentes desarreplos , ¢ variacion en los gi-
ros de los planetas, producida por las atracciongs
reciprocas que experimentan , retrogradaciones,
aberracivn de las estrellas, y otros muchos fend-
menos, que se notan en los movimicntos, y com-
posicion de esta miquina , son ciertamente muy dj
nos de la observacion y estudio de todo el que s
halle con los principios geométricos, que conducen
4 estas averiguaciones. Aunque es ageno de nuestrg
intento tratar de todos estos asuntos desmenuzada-
mente, no lo serd el que atendamos 4 las conseqien-
Cias que acarrcan , para poder adquirir mejor las
noticias, y descripcion de nuestro globo, que de
tan cerca nos intcresa.

CAPITULO IIL

Consegilencias que dimanan de esta formacion del
wiu

P ara dar razon de las variaciones y giros que se
observan en los cielos , por ser la tierra la que con
su movimiento diario, y anuo las ocasiona, se hace
forzoso explicar los motivos , y origen del alucing-
miento, que se padece al atribuir 4 movimiento del
‘vl y de los cielos lo que observamos en los astros

Asi como @ una crecida distancia ( porque s in-
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sensible Ia razon que hay entre la longitud, de don- Fig.
de observamos; y la que desune los objetos) no puede
discernir nuestra vista la separacion que se halla
entre dos cuerpos que se nos figuran unidus, aun-
que se cuenten muchos pasos en el terreno, O espa-
cio que media; asi la distancia, que scpara al sol
de la tierra, se hace de ningun valor con mucho
mas motivo , quando se ponc el hombre a obser-
var la colocacion de los astros , y la de los cielos. Es
tan grande la distancia que nos separa de las estre-
llas, que 4 su respecto se aniquila la longitud 4 que
nos hallamos del centro de todo el sistema : y asi,
puesto el observador en qualquier punto de la or-
bita del globo terrestre, siempre se le representara
la mitad del cielo, O esfera de las estrellas con to-
das las que se muestra poblada igualmente en to-
dos tiempos. Dan razon de esta verdad las siguien-
tas observaciones.

1.* El movimiento relativo es distinto del apa-
rente , porque este €5 una nueva pintura que se ha-
Ce en nuestros ojos, de la situacion y figura de los
cuerpos; y creemos que los objetos tienen realmen-
te entre si aquella relacion , que sentimos en la vis-
ta, lo que es causa de muchas conjeturas y jui-
cios equivocados.

2." Si en la atmdsfera , que cifie 4 nuestro globo,
no padeciesen cierta reflexion y refracciones los
rayos de luz, un espacio inmenso, negro, € invi-
sible , seria el fondo de los cielos, cn el que trope-
2aria nuestra vista con las estrellas, como con unos
puntos de luz, y no tendria el gusto de complacer-
se en el azul celeste, que tanto la lisonjea, el qual
no es mas que una modificacion, ﬁ.rnez-:la del calor

cir
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Fig. blanco reflexado, y del negro, que conviene al es-
pacio inmenso,

3. Este azul, pues, (acostumbrados & ver que
tienen cuerpo palpable los objetos, que acd se nos
muestran coloridos) nos parece semsjante 4 ellos;
¥ como no alcanzamos con nuestra vista sino espa-
cios muy reducidos, terminan 4 igual distancia nues-
tros esluerzos, 6 rayos visuales, y se nos figura
céncavo 4 semejanza de una caxa casi esférica,, que
encierra la mdquina del universo. De aqui viene que
no pudiendo graduar la separacion y distancias de
los cucrpos celestes, que se mueven dentro de é,
los creemos pegados, ¢ rozando con esta béveda,
que tanto nos engaiia. A vista de este forzoso alu-
cinamiento, ya no es extrafio que se nos figuren la
luna "y las estrellas como igualmente distantes do
nosotros, ¢ situadas en la concavidad fingida, sien-
do usi que es tan pequefia la distancia de la luna
respecto de la que tienen las estrellas, que ro pug-
de hallarse entre cllas razon sensible.

4.* Supuesto este conocimiento de la ésfera, 6
lugar de las estrellas, si se considera que desde [a
tierra T se dirige una recta TA, que pase por
cl centro de un cuerpo S hasta legar 4 la Suplcs-
ta esfera, tendrémos ¢l punto A , que seiala la rec-
ta prolongada, el qual serd el lugar aparente del

7.} tal cuerpo S. ( Fig.7.)

5. Si este cuerpo, la tierra, 6 uno y otro, se
mucven, variard la posicion de esta linea : su extre-
midad A ird sefialando un camino entre las estrellas,
que podrd observarse sin que dexe de ser aparente.
Este mismo efecto resultaria del solo movimientu de
la tierra, aunque se muntuviese quieto ¢l cuerpo ce-
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leste, como tambien del movimicnto de este cuerpo, Tig,

aungue permaneciera firme la tierra; gorque enel
primer caso, movida la tierra hicia Q, el cuerpo
celeste se veria en R, y en el segundo, transporta-
do el astro 4 Y, pareceria colocado en C 4 los
que lo viesen desde la tierra (Fig. 7)

6.* Siendo el movimiento de la tierra y del cuerpo
observado tal, que la linea T A se moviese paralela-
mente hasta coincidir con la P N (que resulté del
movimiento igual , que llevaron el cuerpo y la tierra)
se le figurard al que mire desde la tiera , que el cuer-
po celeste se mantuvo quieto entre las estrellas, por-
que cn este caso ( Fig. 7 ) el mismo, 6 igual camino,
que corrid la recta en el cielo con un extremo, andu-
vo con el otro ¢l movimiento de la tierra , movimien-
to gue comparado con la extension de la esfera ce-
leste, se hace insensible. Quando parecen estaciona-
rios los planetas, es porque se verilican ¢stas circuns-
tancias respecto del observador , y cuerpo vbservado,

El movimiento retrograds es un alucinamicnto
semejante : se mueven en diferentes Orbitas con ve-
locidades desiguales, y la anticipacion de unos res-
pecto de los otros, hace que estos parczcan mo-
verse hdcia atras, Solamente con indicar las Orbitas,
los movimientos, y los puntos en que s¢ hallan | se
ve patente la razon por que se nos deben figurar asi
los aspectos de los astros. Véanse las figuras g, 6.

Uno de los mas poderosos argumentos, que
moestran el movimiento de la tierra, cs el ver que
s¢ observan desde ella estas apariencias en los nio-
vimientos de los planetas : no podrian parecer esta-
cionarios, ni retrogrados , si la tierra fuese el centro
de sus movimientos,

5. 6.
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Fig. 7." No solo el movimiento, con que es transpor-

tado el centro, y masa de la tierra, produce lag

apariencias indicadas, sino que el movimiento de

rotacion, O el que la tierra tiene en torno de su exe,

las causa igualmente. Si se hallasen colocados al

rededor de la tierra (supuesta moviéndose sobre sy

exe ) varios cuerpos celestes en los puntos A, B,

11 C, D, (Fig. 11) no podria el punto Z de I tierra,

6 el observador llegar 4 R sin que el astro D, re-

presentado en d por lo dicho , hubiese caminado

2l parecer ¢l arco 4 o en sentido contrario al

movimiento de rotacion de la tierra, ni continua-

ria su vuelta el punto Z desde R hasta Q, sin que

¢ representase en la esfera de las estrellss ¢l ar-

€0 o & movimiento aparente del astro, Lo mis-

mo sucederia con los cuerpos C, B, quando llega-

se 4 R el punto Z; C habria representado el ar-

cu:ayﬂd&u,ﬁudchcnculnr,ynu

ser mas visto ; pero desde R y Q ya descubri-

rd el punto Z nuevos astros, que para €l irdn le-

vantindose hicia la parte de cielo que mira sobre

sl. Siendo de occidente 4 oriente el movimiento de

rotacion que lleva la tierra, es forzoso que las es-

trellas, y demas objetos celestes parezcan moverse

de oriente 4 poniente , aunque esten firmes en la es

fera celeste, Véase el sencillo modo con que se nos

representa el maravilloso movimiento diario de los
cielos.

Con la noticia de estas observaciones podrémos

ya mirar la tierra baxo de dos consideraciones, 6

como sujeta & todos los movimientos y leyes que

rigen 4 los planetas, ¢ como dividida en diferentes

partes pobladas de racionales y vivieates , cuya

pE——
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situacion respecto del cxe, y superficie de la mis- Fig,
ma, les acarrea diversos fenomenos , conseqiiencia

de su colocacion, correspondiente 4 diversos puntos

del cielo, 6 a diferentes estrellas,

En el primer caso no hay duda de que sien-
do S el sol (Fig. 14); T la tierra que gira en su 14
6rbita Trx; R Y la esfera de las dﬁeuas, serd Y
¢l parage aparente del sol mirado ¢ la tierra, y
el P:rzugll Y el que corresponderda al T#, descri-
to por la tierra en su movimiento periddico. Este
arco R Y serd el movimiento aparente del sol,
¢l qual es igual y semejante al que ha llevado
la tierra, por ser iguales los dngulos verticales que
forman; y considerandose en un plano el rastro apa-
rente que dexa el sol en la esfera de las estrellas,
y la drbita de la tierra, es consiguiente que con una
revolucion de esta por toda su Grbita se habri sefia-
lado otra semejante en la esfera dicha, 4 la que se
podra llamar Eclfptica, 6 continuacion del plana
de la drbita que describid la tierra , atribuyéndola
todas las propicdades, que supondriamos en la dr-
bita terrestre; de donde, si se hallaba esta dividida
en doce partes de 30° cada una, con poca dificul-
tad atribuiriamos 4 la ecliptica celeste la misma
diyision, Véase el origen que pudieran tener los 12
signos de la ecliptica celeste , marcados por las 12
divisiones de la Orbita terrestre en nuestra suposi-
cion : baxo de este respecto habrémos de conside-
rarlos para las observaciones ulteriores,

Son, pues, 30° los que pueden contarse en ca-
da uno de los signos, 6 divisiones de la ecliptica ce-
leste, las quales se distinguen por nombres y ca-
taciéres adaptados, como son Jos siguientes.
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El Carnero (y") el Toro ( ¥) los Gemelos (1
el Cangrejo (95 ) el Leon (§)) la Doncella, 6 Vir-

gen (NP ) la Balanza (=) el Escorpion (M)
el Sagitario ( § ) el Capricornio () el Aguador,
6 Aquario (22 ) y los Peces (%)

Como es eliptica la 6rbita de la tierra, las seis di-
visiones que estan mas inmediatas al foco, en que
sc halla el sol, detienen menos, 6 se acelera el
movimiento de la tierra al pasar por ellas, y por
la misma razon la marcha , é carrera aparecte del
sol se acelera igualmente por lo que queda manifes-
tado antes; y como son las opuestas divisiones ,
signos los que describe, quando se halla la ticrra
acelerando su carrera en los seis primeros signos,
€l movimiento aparente del sol habrd de correr con
mayor presteza los seis dltimos : asi sucede que en
los seis ltimos signos emplea el sol cerca de 9
dias menos que en los 6 primeros; porque quan-
do €l parece que gira por aquellos, la tierra corre
en estos acercandose & su perihelio, y en los 6 dl-
timos quando pasa por los primeros el aparente mo-
vimiento de este astro (Fig. 14).

5i en el punto en que el plano, 4 drbita de Ja
tierra corta, haciendo un dngulo de 66° y 31#, al
exe de este planeta, sc considera un plano, 6 circu-
lo perpendicular & este mismo exe, y que el plano
de este circulo se prolongue hasta la esfera de las
estrellas , resultard 1. en la superficie y masa de
la tierra, una separacion en dos partes, 6 emisfe-
rios iguales hecha por ¢l plano de este circulo, que
pasara por ¢l centro (circunstancia que por cortar
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en dos partes iguales 4 la esfera, di6 nombre de Fig,
clreuls mdximo 4 este, y 4 quantos hicicsen scme-
jante division ) 2.” enel cielo, 6 esfera de las estre-
llas resultard otra separacion igual; porque se su-
puso que el exe de la tierra prolongado es exe de
la esfera celeste, y respecto de la casi infinita dis-
tancia de las estrellas, un punto insensible la dér-
bita de nuestro globo, debiéndose confundir por
esta razon con el centro de la concavidad inmen-
sa. De donde resulta, que el corte hecho en la tjer-
ra, serd un corte dirigido por el centro de la esfera
celeste perpendicularmente 4 su exe,

De este primer efecto bien pudo resultar el noms-
bre de Egquader al circulo miximo que, cortando
perpendicularmente al exe del mundo, hacia una di-
vision tan igual y sensible en la tierra, y en la es-
fera de las estrellas. Como los planos de este circus
lo, y de la ecliptica se suponian pasar por el cen-
tro, cortando el primero al exe en dngulos rectos,
y el segundo en dngulo de 66° y 314, era consi-
guiente el que se cortasen mutuamente, formando
un dngulo de 23° 28’ 30” (que es conforme 4 las
ultimas observaciones ), y el que distasen esto mis-
mo ¢l exe de la ecliptica, y el del equador ( Fig, 12). 122
Dela obligiiidad con que se cortan los planos de es-
tos dos circulos maximos resultan muchos fendéme-
nos, nos interesan.

1." Los puntos, que estos cxes sefialan en Ia
tierra, y en la esfera celeste, distan entre si 23°,
28°§, y si se concibe que el exe de la ecliptica da
una revolucion al rededor del exe del Equador, los
puntos sedialados en la esfera de las estrellas, y en
la superficie de la tierra , formardn circulos parale-
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los al Equador, y distantes, tanto en la tierra, -
mo en la esfera celeste , 23" 284 de los polos, g
fialados en ambas partes por el exe del Equador,
6 por el del mundo. Podrdn, pues, llamarse Polarg;
los quatro circulos, que resultan (dos en la estery
de las estrellas, y dos en la tierra ), y distaran lp
que los puntos del exe, que los formd con su re-
volucion ; esto es, 23°, 284

2.” Considerdron los observadores como primer
punto de la ecliptica al uno de los que sefialan en
ella su comun seccion con el Equador, y coloci-
ron en €l el principio, ¢ primer grado del Carnero,
La distancia & que se hallaba de este punto la apa-
rente situacion del sol, se llamd Longitud , y se ex-
tendi6 esta denominacion 4 la situacion de qual-
quier otro astro, entendiéndose baxo de esta voz
longitud la parte de ecliptica, ¢ arco, que se halla-
ba interceptado entre el primer punto del Carnero,
y el que sefialaba el astro, 6 el circulo, que, pa-
sando por €|, y por los polos, hacia en la ecliptica
un corte perpendicular.

Quando por hallarse el astro fuera de la eclipti-
ca era preciso que sefialara su longitud el circulo
que pasase por €l, y por los polos, el arco inter-
ceptado entre Ja ecliptica, y el astro s¢ dixo La-
titud, y resulté un modo de indicar con acierto
la situacion de los astros por medio de su longi-
tud y latitud, A estos circulos, que produxeron ¢l
doble uso de mostrar las longitudes , y latitudes de
los astros, se les puso el nombre de Secundarior de
la ecliptica. Si se considera que R Q (Fig. 12, 13)
es la ecliptica, CD el equador, CBDM la ¢~
fera celeste, y A el primer grado del Carnero , ha-
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" lldndose el sol en el punto 5 de la Ecliptica, su Fig,
* longitud serd ¢l arco A S, y ninguna su latitud,
* porque el s0l no la tiene, pues su movimiento apa-
* rente es siempre en el plano de la ecliptica. Mas
' suponiendo en E una estrella, 0 otro cuerpo celes-
* te, y que por los polos O, P y el astro pasa, cor-
' tando perpendicularmente la ecliptica, el circulo
miximo P E X O, la distancia A X de la eclipti-
! ca se dird longitud del astro E, y su latitud ¢l ar-
* ¢o E X del circulo PE X O.
| 3. Como se llegd 4 notar la aparente inmovi-
: lidad de una estrella que se dexa ver en uno de
| los polos, 6 extremos del exe del mundo, y que
al rededor de ella se movian siete estrellas, las
~ mayores de quantas entraban en la constelacion de
- la Osa mayor , 6 Arcros , llamaron Estrella polar
. Aretica 4 la inmoble, y Polo Arctico al sefialado en
. esta parte del cielo. Por la figura de carro, y ni-
- mero de estas siete estrellas fué llamado el polo
. Septentrional , y Boreal por el viento que sopla de
aquella parte,
~ Elopuesto polo se llamé Antdretico por su con-
traria situacion, y Austral por el viento que se
siente de hdcia aquellas regiones. Alejindose los
astros de la ecliptica en sus diversas latitudes , for-
2050 era que s¢ acercasen 4 los polos , y segun el
nombre del que se hallaba mas vecino, se denominé
Boreal, 6 Austral la diferente latitud de los cuer-
pos celestes. Siendo O el polo Arctico, y P el Aus-
tral (Fig. 13), la latitud del astro E se dird Aus- 13}
tral, igualmente que Boreal, ¢ Septentrional la de
la estrella Z,

4. Finalmente de esta obligiiidad de la eclip-
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Fig. tica con el equador resultaron las importantes no-
ciones de las Ascensionss rectas , y Declinaciones del
sol , que al parecer se aleja, y se acerca 4 noso-
tros con movimientos encontrados : nociones sin
las quales serian muy cortos los progresos de Iz
Geografia : de ellas se hablard mas adelante.

Se dixo que no coinciden con el plano de I
ecliptica los de las drbitas, que deseriben los pla-
netas ; y como son muy reducidas sus inclinacio-
nes, o los dngulos que forman , se pudieron cefiir sus
desvios 4 una faxa, que se figuraron los primeros
observadores ( como queda dicho) tendida por to-
da la ecliptica. Tomaron ocho grados 4 una y
otra parte de este circulo miximo, y tuvo con s
to 16° de ancho el Zodiaco, 6 la faxa lamada asf,
la qual se contempld terminada por circulos para-
lelos 4 la misma ecliptica, que quedd en la mitad
de su anchura,

Al favor de este invento, y de los demas pro-
gresos indicados, se explicaron con indecible acier-
to por medio de los movimientos de la tierra en
la ecliptica todos los aspectos, gue nos presentan
los planetas, y que no son sino efectos, que de-
ben causar respecto de cllos sus reciprocas situacio-
nes y movimientos. Con no menor facilidad se
descifran hoy, en vista de lo que queda dicho, las
apariencias, que ocasionan los giros de los plane
tas y sus satélites, y por consiguiente los de la
tierra y la luna; pues siendo todos los planetas,
y sus satélites, segun reiteradas observaciones, unos
cuerpus opacos de figura casi esférica, debe seguir-
los en todos sus movimientos una sombra conica,
formada en la parte opuesta 4 la que ilumina el
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sol. Esta sombra de los planetas y satélites, mas, Fig,
¢ menos larga segun 5us tamafios, ird obscurecien-
dolas partes iluminadas por el sol, segun sean las
distancias 4 que se encuentran en sus movimien-
tos, ¥ conforme se identifique con el plano de las
conjunciones Ja linea de los nodos. De aqul es fa-
cil ¢l inferir por que 4 veces pierden su luz, 6 se
eclipsan , la tierra,la luna, y los satélites de los
demas planetas, al interponerse los unos entre los
otros, y el sol, y por que no la pierde Marte , aun
quando se halla en los nodos de su drbita, y en
oposicion con la tierra, como tambien por que no
la pierde esta, por mas que Se interpongan en un
mismo plano Venus, y Mercurio, Estos dos pla-
netas parecen unas manchas, que pasan por el dis-
co del sol : igual mancha parecerd 4 Marte la tier-
ra en su interposicion ; porque las sombras cdnicas,
0 pirimides umbrosas , que llevan consigo Mercu-
rio, Venus, y la tierra, fenecen las de los primeros
antes de tocar en el globo terrestre, y la de la tier-
ra, sin que alcance 4 Marte. La precision de que
se encuentre la linea de los nodos en el mismo pla-
no, en que se hallan los cuerpos iluminados , y el
lominoso, y la de ser el plano en que se verifican
estas circunstancias la orbita de la tierra, dieron
i esta el nombre de ecliptica, y con él ¢s distin-
guida entre todas las 6rbitas de los demas planc-
tas. Se ha dicho sombra conica por la que sigue 4
los planetas , y satélites ; porque siendo el diame-
tro del sol mucho mayor que el de qualguiera de
ellos, los rayos de luz, dirigidos desde el Jimbo,
¥ exceso de superficie del disco solar , deben ser
convergentes , y legar 4 concurrir en un punto
D
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indicado por f%i siendo d la distancia desde el geg.

tro del planeta al del sol, a el semididmetro de
cste, y & el semidiametro de aquel. Comprobado,
pues , que son esicricos los cuerpos , por cuya
redondez van siendo convergentes los rayos de
luz, es cosa evidente el que hayan de resultar som-
bras cdnicas, que tambien se llaman Pirdmides um-
brosas. Ya se dixo que constaba por reiteradas ob-
servaciones, que eran esféricos los cuerpos celestes,

Quando moviéndose de Occidente 4 Oriente al
rededor de la tierra (que gira igualmente en tomo
del sol) llegan la luna, y sus nodos & interponer-
S¢ entre estos dos cuerpos, coincidiendo con el pla-
no de la Orbita terrestre, se advierte un eclipse de sol:
porque la luna, poniéndose directamente entre ha
tierra, y este astro, la priva de su luz: lo qual
solamente puede suceder en los novilunios, 6 quan-
do la luna estd en conjuncion,

Como en estas interposiciones pueden encontrar-
Se la tierra, y la luna en sus respectivos afelios, 6
perihelios ; 6 bien en su aftlio la una, quando I
otra se halla en su perihelio, 6 vice versa, de agui
proviene el que unas veces sea anular el cclipse, y
otras total , siendo esto consegiiencia de estar a
tierra, y la luna mas ; 6 menos distantes entre sl
y del sol, pues debe Ja tierra sumergirse mas en la
sombra, O ser el eclipse total quando se acercan;
y parcial, 6 anular si se alejan entre si. Es ficil con-
cebir que debe ser mayor ¢l didmetro, 6 trayee-
to de obscuridad en un cono , 6 pirdmide umbross,
quanto mas se arrima 4 la base Ja seccion, y me-
nor al paso que se aleja. de ella. Estas diferentes
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. colocaciones y distancias se observan en la luna, Tig,

* quando son anulares, y totales los eclipses de sol.

Si continuando su movimiento llega la luna &
tocar ¢l plano de la ecliptica, mientras que se en-
. cuentra directamente entre ella, y el sol la tierra,
. se verd cclipsada la luna, porque se halla sin la luz
. que recibia del sol, por haberse interpuesto la tier-
ra. En los plenilunios, 6 quando la luna se halla en
oposicion, & en la conjuncion superior, suelen verificarse
semejantes eclipses , que son mas , & menos centra-
. les, segun es mayor, ¢ menor la union, ¢ proxi-
midad del centro de este satélite con ¢l plano de la
ecliptica, 0 con los nodos,

A estar mas , 6 menos unidos con los nodos , 6
con el plano de la ecliptica los centros de los cuer-
pos que causan los eclipses cn cl instante de sus con-
~ junciones y oposicion, debemos atribuir las varje-
~ dades que notamos, quando se experimenta unas
- veces eclipsada parte del sol, 0 de la luna, otras
. obscurecida una region de la tierra mientras tienen
-~ luz las inmediatas , y otras finalmente cubiertos de

tinieblas & estos cuerpos, que vuelven 4 lucir 4 po«
€0 rafto.

De la separacion , pues, 6 de la obligiiidad, que
tiene la Orbita dela luna respecto de la ecliptica,
como tambien del movimiento, que lieva la linea
de sus nodos, proviene el no ser tan fregiientes los
eclipses , como las conjunciones y oposiciones. Ve-
rificanse estas todos los meses ; pero como suce-
den en distintos planos las conjunciones de estos
cuerpos, no pierden rayode luz , y se ven ilumina-
dos por el sol, que no tropicza en embarazos. Pres-
Cindimos en todo lo dicho de las penumbras , que por

Dij
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ser un didmetro tan sensible el del sol, es preciso
que acompafien 4 todas las sombras, que resulten
de la interposicion de algun cuerpo opaco. Lucgo
que empieza 4 ocultarse alguna parte sensible del
disco solar , empiezan las penumbras, que cada vez
van obscureciéndose mas , hasta que fenecen en una
sombra espesa, despues de ocultado ya todo el sol,
Solamente siendo un punto el cuerpo luciente, po-
drian dexar de verificarse las penumbras, Las Iigu-
ras 12",y 16" que son el plano y perfil de los mo-
vimientos de la tierra y de la luna en sus drbitas,
aclaran las razones dadas sobre los eclipses, igual-
mente que la idea del modo con que la luna nos
presenta en eada revolucion diferentes aspectos mas,
¢ menos iluminatos (llimanse Phases comunmen-
te ), los quales sirven para indicar la edad de la lu-
na, 6 el puntodela 6rbita que ocupa en un tiem-
po sefialado. Estos aspectos son comunes & los de-
mas satélites respecto de sus planctas.

Siendo efectos del movimiento de la tierra, ¥
de la luna los eclipses que notamos , se puede cal-
cular y predecir la hora , el minuto y el tiempo en
que ha de empezar, concluir y permanecer esta pér=
dida de luz , que fiié causa del temor de Jas naciones
y gentes, que no conocian este efecto tan sencillo,
y que continuard siéndolo mientras no s¢ promucva
¢l conocimiento de la Fisica.

Si toda la Orbita de la tierra es insensible , 6 es
un punto respecto de su distancia 4 la esfera de 1as
estrelias (por cuya razon fué considerada como
punto central para observar sus movimientos ), ai
la altura del Observador, ni la del observatorio, co-
mo tampoco la distancia desde la superficie al cen-

—
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tro de la tierra, podrdn causar variacion slguna al Fig.

exdminar objetos tan alejados. Pero como es opaco
este punto, & tierra, se hace imposible al Obscrva-
dor ¢l ver mas porcion de ciclo que aguella mitad,
que corresponde 4 su cabeza. Descubre, pues, coloca-
doen Z lo que indica la recta M N ( Fig. 11) que
atraviesa por este punto, O centro, ¥ se lermina
en la esfera de las estrellas, por lo que nada alcan-
za de quanto pasa en la mitad, ¢ emisferio, que
se le esconde.

El conocimiento de esta imposibilidad dié ori-
gen al Forizente, y viose trazado su plano con el
circulo méximo que, cortando al globo terrestre,
en dos porciones iguales , ¢ emisferios, iba exten-
diéndose , hasta llegar & la esfera celeste, que di-
vidié igualmente en dos emisferios, superior el uno,
¢ inferior el no visto. Este horizonte se llamé Ra-
eional para distinguirlo del Sensible, que e5 un cir-
culo, cuyo plano es tangented la tierra, y paralelo
al plano del horizonte racional. Resultiron como
conseqiiencia de la creacion de este circulo el cer
cortados en partes iguales los circulos, ¢ planos de
la ecliptica y del equador, y el que los extremos
de un exe, que se pudo considerar clevado per-
pendicularmente en el centro del nuevo clrculo, &
del horizonte , seiialasen en la esfera celeste el Zenje
¥ Nadir, que son los puntos que corresponden &
la cabeza y pics del Observador, ¢ bien los extre-
mos de una linea, que pasando por la cabeza y
pies del Observador y por el centro de la tierra,
marca en la esfera de las estrellas dos puntos dia-
metralmente opuestos, superior el uno (el Zenit) res-
pecto del Observador, y el otro (el Nadir ) interior,
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Por estos puntos , 6 polos del horizonte se figu-
raron despues descritos varios circulos, que se lla-
maron Ferticales , & Azimutales ; entre los que obtu-
vo el nombre de Primario el que pasa por la inter-
seccion que hace ¢l cquador con el horizonte: co-
mo los planos de estos verticales formaban entre
si varios dngulos se llamiron tambien estos ngu-
los del Azimue, & Azimutales,

Nombrindose Dia la presencia del sol en el
emisferio superior, y Nocke su ausencia, fué dura-
cion del dia para el Observador todo el tiempo que
permanecia este astro en la parte de cielo, que al-
canzaba con su vista, y mitad del dia el momento,
en que llegaba el sol 4 la mitad de su emisferio, 6
quando veia sobre si la direccion de sus rayos mas
perpendicularmente,

Como solo pueden tener en su zenit al sol los
habitadores de una parte de la tierra (lo que se
verd mas adelante ), los pueblos que no veian esta
situacion del sol , hubieron de recurrir 4 otro ar-
bitrio, que les indicase este punto medio de la car-
rera, que aparentaba dar sobre ellos, & en su emis-
ferio este astro. Discurrieron, pues, el suponer tra-
zado en el cielo un arco, é circulo, que pasando
por cl z¢nit y los dos polos, dividiese la parte de
esfera celeste, gne descubrian en dos porciones igua-
les, y hallaron que debia ser el medio dia, ¢ mitad
de la carrera del sol el momento en que este astro
liegasc 4 tocar el circulo imaginado, de donde resul-
to el que se denominasen circulos Meridianos los que
fueron supuestos por las diversas gentes, que tu-
vieron la precision de valerse de este recurso. Los
oficios que habia hecho el zenit en el emisferio sw
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perior hubieron de ser comunes al nadir , pues se- Fig.

fialo este con la continuacion de los arcos, traza-
dos en el emisferio superior , la media noche; por
cuyo medio se vieron marcadas enteramente las
direcciones de los circulos meridianos , y fixada su
construccion y naturaleza.

Porque son infinitos los puntos de la superficie
de la tierra en que puede colocarse el Observador,
y como pueden tambien pasar, ¢ identificarse con
€l otros tantos exes, que cruzando por ¢l centro
sefialen el zenit y nadir, no serd dificil dar d ca-
da uno su horizonte, ¢ plano perpendicular, que
pase igualmente por el centro de la tierra, ¢ del
mundo. En este caso es forzoso, que sean tantos
los horizontes como exes, é6 como puntos se con-
sideren en la superficie de Ia tierra.

Este es el origen de donde resultan todas las va-
riaciones que observan los diversos habitadores de la
tierra, De la combinacion diferente de esta mul-
titud de horizontes con los movimientos de la tier-
ra se ccasicnaron los diversos fenémenos, que se
notin conforme wvarian las situaciones,:y este cs
el segundo modo con que diximos podia ser con-
siderado nuestro globo. Mas como estriban en los
movimientos del globo terrestre todos cstos efectos,
indicarémos algunas razones que hagan sensibles la
posibilidad y precision de estos movimicntos.

Si se atiende 4 las leyes de Ja mecinica, al
considerar cada planeta como un globo dividido en
dos emisferios, y que sus centros de gravedad par-
ticulares apoyan sobre el centro general del glo-
bo como una palanca sobre su hipomoclio, serd
facil el mostrar , que no es suposicion arbitraria de-
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Fig. cir, que este globo se debe mover al rededor de
su centro y exe, si se da mayor impulso, 6 ve
locidad al un centro de gravedad que permanccia
antes en equilibrio con el otro por su igual
y distancia igual al centro gencral del globo. Esto
sucedio precisamente 4 la tierra y 4 los demas pla-
netas , quando se les comunicd Ia fuerza impulsiva,
que los puso en las diferentes distancias del sol 4 que
se¢ ven colocados. Fué obligiio 4 sus superficies ¢l
impulso , 0 con direccion distante del centro gene-
ral de cada uno, y debiéron por consiguiente mo-
verse en torno de €l y del exe que lo penetra. Las
observaciones comprucban csta rotacion en los de-
mas planetas, y la analogia en los restantes, Ber-
noully hallé per sus cilculos que la distancia entre
la direccion del impulso y el centro de la tierra
e§ < de so radio.

Suponiendo que el centro de equilibrio en la tier-
ra no coincida con el de la figura, por no ser en-
teramente homogeneas sus partes, debe tambien
tener movimiento de rotacion, al ser impelida en
su drbita : pues aunque los centros particulares de
gravedad distasen igualmente del general, era for-
zoso que pudiesen ser,y que fueran desiguales los
pesos , y consiguiente la rotacion : 6 bien podrian
distar desigualmente del centro general los centros
de gravedad particulares de los emisferios, y se-
guirse el mismo efecto. A la desigual distan-
cia entre estos centros pudiera contribuir la rare-
faccion y aligeramiento, que debe ocasionar suce
sivamente el sol en la parte del globo que ilumina.

Finalmente si las porciones de materia, que com-
ponen la tierra y los demas planetas, recibiéron en
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sus centros y direccion de sus exes la fuerza de Tig.
alejarse, 0 de mantenerse 1€jos del sol , y la de gi-
rar en torno, O al rededor de este astro, preciso
era que obedeciendo & las dos fuerzas & un mismo
tiempo, girasen tambien como por consegiiencia al
rededor de sus didmetros menores, quando se ab-
sorvid la fuerza de impulsion, y luego que dexd-
ron de ser perfectamente esféricos, moviéndose las
partes de cada planeta con mas veloz rotacion al

que se alejaban mas del centro comun, de don-
de habian sido despedidas. Aun ecsto es conforme 4
las observaciones astronOmicas. Se advierte que
los cuerpos celestes dexan de ser esféricos luego
gue se les descubre movimiento de rotacion; y Ju-
piter entre cuyo didmetro en su equador y el exe,
¢ distancia entre los polos , se nota mayor difercn~
cia, que entre las mismas lineas-de los demas pla-
netas, tiene tambien la mayor y mas violenta ro-
tacion.

Por todas razones pues, y en qualquiera supo-
sicion , se comprueba el movimiento de rotacion,
que tiene la tierra ademas del general que la trans-
porta en su drbita. Este movimiento general se ve
demostrado por la Astronomia, y lo corrobora no
pace el considerar la inmensidad de la masa del
sol respecto dela de la tierra; pues 4 no hallarse en
esta una fuerza que hace frente a la atraccion, con
que la arrebata hdcia si y atrae siempre aquel lu-
minar, cra indispensable el que se uniera con él
y se consumiese. El ver que no sucede esto, prue-
ba claramente que la fuerza centrifuga que adquic-
re, 6 conserva en el movimiento circular mientras
describe su drbita, la liberta de esta union y rui-
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Fig. na. Una fuerza semejante mantiene 4 los demas pla.
netas girando al rededor del sol en las érbitas cor-
respondicntes. Mas pucsta la tierra en el centro de
los movimientos inmoble y quieta,, quedaba sin ar-
bitrio de conseguir esta fuerza suficiente para con-
trapesar 4 la atraccion del sol, demasiadamente come
probada, para que pueda negarse,

A mas de esto la analogia , é induccion 4 que
nos conduce el ver, que constantemente S¢ mueven
los cuerpos menores al rededor de los mayores en
la naturaleza, igualmente que las leyes observadas
sobre las fuerzas centrifuga y centripeta, como tam-
bien la razon de los movimientos de los cuerpos ce-
lestes con arreglo 4 las dos leyes de Keplero (in-
dicadas en el cap. L"), y finalmente la inconcebi-
ble velocidad , con que era preciso se moviesen las
estrellas, quedando fixa la tierra en el centro del
Universo, evidencian mas y mas la imposibilidad
de que permanczca firme la tierra, siendo el cen-
tro de los movimientos de todos los cuerpos celes-
tes. Siendo asi que el sol en este sistema tendria que
caminar pur hora 6062546 leguas de ocho mil va-
ras cada una. 3Qué velocidad bastaria para cor-
rer en las veinte y quatro horas la drbita inmensa
que corresponde 4 las estrellas, casi infinitamente
mas distantes que el sol? Todas las verdades ha-
lladas por la Geometr{a era menester, que dexdran
de serlo al verificarse este sistema, que fué tan sos-
tenido por la preocupacion.

Con el movimiento de rotacion de la tierra so-
bre su exe, todos los puntos de su superficie descri-
ben circulos menores; esto es, circulos, cuyos pla-
nos no pasan por e¢l centro, ni la cortan en par-
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tes iguales. Iran, pucs , menguando 4 propor- Fig
cion que se alejan del equador, & quien son pa-
ralelos, Los puntos de la ecliptica , 6 los sefiala-
dos en las superficies celeste y terrestre por este
circulo mdximo , que se hallan mas distantes del
equador, formarén en fuerza de esta rotacion dos
circulos paralelos al equador , los quales indicardn
los limites del aparente movimiento del sol, y en
ambas esferas estos circulos fueron llamados Trd-
picos por esta razon. Los demas puntos de la eclip-
tica tambien describen los suyos, y por ellos pa-
rece que dd sus vueltas y giro diario este astro. Los
extremos del exe, ¢ polos de la ecliptica descri-
birdn dos circulos menores y paralelos al equador,
lamados Pelares.

Con este movimiento de rotacion queda la tierra
dividida en circulos, zonas, climas y otras separacio-
nes; y por este movimiento en fin sc explica como
pudo la tierra tomar la figura esfervidelata , que po-
c0s afios hace se acabd de descubrir, En la parte se-
gunda se tocard este asunto con alguna extension.

Los circulos producidos por la revolucion de
la tierra sobre su exe, y llamados Tropices, se dixe-
ron Trdpice del Cangrejo, y Trdpico de Capricornio,

El mas préximo al polo drctico se halld preci-
samente tocando 4 la ecliptica en el primer grado
del Cangrejo y tomo este nombre. El otro por una
situacion semejante respecto del Capricornio es cor-
respondiente 4 este signo. Llamaronse Solsticios es-
tos puntos, en que parecia detener sus pasos el apa-
rente movimiento del sol para deshacerlos. Por ellos
y los polos del mundo se considerd que pasaba un
circulo miximo, ¢ meridiano, 4 quien s¢.puso el
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Fig. nombre de Coluro de los & olsticios, 4 imitacion del
circulo, que pasando pur los polos Y Ppuntos equi-
nocciales, 6 los de la comun seccion de la eclipti-
ca y del equador, fué denominado Coluro de los Equi-
roccios. Como los circulos sefialados por los polos
de la ecliptica podian servir para marcar divisio-
nes en las superficies de la tierra y esfera celes-
te, igualmente que los trdpicos se dividiéron am-
bas superficies por medio de ellos en cinco 20nas,
© fajas que fuéron denominadas, la vna Torrida,
dos Templadas, y Frias las otras, La distancia en-
tre los dos trépicos (cuya mitad ocupa el equador)
s¢ dixe zona torrida, porque en todos los puntos de
ella se veian en algun dia del afio perpendiculares los
rayos del sol; y de esta circunstancia inferian los ha-
bitadores de otros climas, que debia resultar el in-
cendio de aquella parte de la superficie del globo:
en lo que se padecié equivocacion no pequeiia.

Templadas se dixeron las dos zonas que ccupan
las distancias que hay ecntre los trépicos y circu-
los polares : llamdronse asl » pOrque jamas lacia en
cllas el sol con rayos perpendiculares, y era suave
el cfecto que hacian : la inmediacion 4 su respec-
tivo polo las hizo distinguirse con una denomina-
cion alusiva. Frias se dixeron las dos Z0nas, que
abrazan los espacios contenidos entre los circulos
polares y polos. Las denomindron frias por ser me-
nos activos los rayos del sol, y mucho mas obli-
quos que en las zonas templadas. Esta mayor oblis
qiiidad de los rayos y su menor actividad, hiciéron
muy frias & aquellas regiones , de donde se origind
su nombre ,al que se agregd tambien el distintivo
de su polo correspondiente.
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Los demas circulos que produxo el movimien- Fig,
to de rotacion , sirviéron para marcar las distan-
cias 4 que se hallaban del equador los puntos que
Jos habian formado, y para distinguir los climas,
La distancia del clrculo era la del punto,y la que
mediaba entre dos de estos circulos C/ima , quedan-
do este nombre para expresar las bandas, 0 fajas
que cefiian al globo, alcjindose mas, 6 menos del
equador. Determindse despues en que nimero de
climas se habia de dividir cada emisferio , y resul-
taron 10s que se verin en la tabla siguiente, en
Ja que casi todos los contenidos entre el equador y
circulos polares se exceden en media hora en la du-
racion de sus dias, y los de las zonas frias, en dias
y aun en meses.

Aunque el método de dividir la superficie del
E’lnhu en climas fué sefialar 4 cada uno media hora

e diferencia en la duracion de sus respectivos dias,
quando se observaron los efectos que ocasionaba
la refraccion de la luz, que se explicara mas adelan-
te, s¢ hizo preciso completar la hora en los cli-
mas desde el octavo al duodécimo, y hacer de dos
horas al décimotercio y al décimoquarto, con lo
que queddron reducidos 4 14 los que debian ser 24:
esto es, los climas contenidos cntre el cquador y
uno de los circulos polares. Riccioly fué el autor
de esta correccion , y de la tabla que la indica y
copiamos,
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Fig.
TABLA
De los Climas en que se divide cada Emisferio de nuestro Glebs
Dura-| Punto]| Exten- Ponto| Extes
cion delen  quelsion, & Duracion |en quelsion ,
Climas. |los dias|hnalizan|anchural |Climas.| del dia en |Analizan [anchon|
en ho-|los Cli-] de los horas. 1|ﬂ'l Cli-| de ln
ras. mas.  |Climas. mas,  |Climas
| 12y | 7% 48] 7% 4% X1 12 b5.10] .26
I | 13 [15:36] 7.48] | XIV 24 65.54] 0.4
11 13¢ |23. B| 9.32 Dias.
IV | 14 |20.49]| 6.4:1 Los de|Los de
: laZona|la Zona
Vol orag | 35-35] 5.46 r:i:m!rm oy
VI | x5 fee.3af 4.7 | s |tdrctics
VI | 152 l43-42] 810 “.‘-HI" 3%. 1 30 |o6.53| 0.9
VIIL | 16 | aB.i5 ] 3.3 XVI| 63| 60 |69.30] 2.3
1X | 17 |s53-48) 5.31 XVI] 93.| 89 |73. o 3.3
X 18 §7-44 | 3.%8 XVl 124. | 120 |78, &) 5. &
Xl 19 |6o.39 ]| 2.4% XIX | 15b. j 150 |B4. o] §.54
XIl ) 20 G1.44 | 2 .d5 XX | 188. | 178 |90. o] 6. ¢

El ser muy distintas las apariencias que se ofre-
cian 4 los Observadores al considerar los aspectos
de los cielos desde puntos que tenian diferentes li-
neas de zenit-nadir, y diversos horizontes, dio lu-
gar 4 que se indagasen las propiedades, que para
cllos presentaban la carrera aparente del sol, el exe
universal, 6 del mundo, y la posicion de los cir-
culos mdximos que se habian imaginado.

Originindose dcl movimiento de rotacion el que
parczca a4 los habitadores de la tierra, que un as-

[



I
|

SODRE LA GEOGRAFIA. 53

tro s¢ levanta, sube 4 su zenit y se esconde por Fig.
¢l ocaso, solamente atendiéron estos en el principio
4 inquirir el tiempo que se empleaba en esta re-
volucion, ¢ movimiento. Quando volviéron 4 ver
en su zenit al cabo de algunas horas al astro, que
s¢ habia observado el dia antes, y quando se hizo
repetidas veces la misma observacion, no solo con
él, sino tambien con el sol y las estrellss, seiia-
liron limites , 6 prefixaron 4 la revolucion entera de
los cuerpos celestes un tiempo determinado;y co-
mo en este fnterin se verificaba siempre la alterna-
tiva de luz y obscuridad , se facilitd por su medio
el hallazgo de las propiedades correspondientes 4
la colocacion del zenit y nadir, y de los horizon=-
tes respecto 4 la tierra y 4 la esfera de las estrellas.
Entdnees se alcanzd 4 ver, que los que se hallan
precisamente baxo de los polos, miran al exe del
mundo como linea de su zenit-nadir, y como
su horizonte al equador; pues no encontrindose en
otro circulo las qualidades que convienen & su ho-
rizonte , se identificaba con el equador. En este
caso era forzoso el que ya no pudiesen wver al
sol ; sino en el tiempo que describe los seis signos
de la ecliptica , que se alejan del equador hicia su
polo (zenit en esta posicion de la esfera). Seria
noche por consiguiente para ellos el tiempo que
emplease ¢l movimiento aparente de este astra
en andar los otros seis signos, que cacn baxo del
equador , 6 de su horizonte. Debe ser, pues, de un
afio su dia total, quedidndoles seis meses de presen-
cia del sol sobre su horizonte, y scis de ausencia
debaxo de él, que es con corta diferencia el tiem-
PO que emplea este astro en correr los scis sigoos
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Fig. de cada parte. No seran por su zenit los giros que
el sol aparenta dar : todous irdn siendo paralelos
al horizonte, tanto al adelantarse hicia el trdpico
vecino, como al retroceder; ¢ bien serin Cireules
Almicantarats , que son unos circulos menores pa-
ralelos ezl horizonte, que sirven para indicar la al-
tura que tienen sobre €l los astros: seran por con-
siguiente muy obligiios los rayos que dirija el sol
d los habitadores de esta parte; pues nunca pueds
pasar de 23° 28¢ la altura mayor de este astro
sobre su horizonte. A esta posicion de la tierra
esfera celeste llamaron Esfera paralela los Gedgra-
fos; y se adoptd la denominacion.

Ya se presentaba con otras propiedades la situa-
cicn de los que habitan baxo de los circulos polares.
Viéron que no era el equador su horizoate, niel
exe del mundo su linea zenit-nadir; pero como los
extremos del exe de la ecliptica habian preducido es
tos circulos, él fué reconccido por la linea zenit-na-
dir de estos pueblos , y la ccliptica por sa horizonte,
d causa de que solo en clla podian verificarse las qua-
lidades de horizonte respecto de esta situacion, En
este caso el equador y todos sus paralelos era pre-
ciso que fuesen cortados obliquamente por el hori-
zonte , y como por consegiiencia cortada en desigua
les partes la diaria aparcnte carrera del sol, hasta
que al describir los trdpicos (que no los podia cortar
este horizonte, pues le tocaban en un solo punto)
se les presentase todo un giro diurno del sol , 6 toda
una ausencia. Como el tocar los trdpicos 4 la eclip-
tica en un punto, es causa de esta continuada pre-
scncia, 6 ausencia del sol, durante un dia entero,
¢ una revolucion total,, debe suceder aguella quas-
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do se halle el sol en el vecino trépico, y esta ¢n el Fig.
mas lejano, 1 opuesto; v solo tendran estos habi-
tadores los dias iguales 4 las noches, quando el apa-
rente movimiento del sol describa el equador, que
es el tinico circulo, ¢ giro de este lumipar cortado
por su horizonte (la ecliptica ) en dos partes iguales.

Solo en tener un dia de 24 horas, 6 de un gi-
ro entero del sol, y una noche de igual duracion
no convienen los moradores de las zonas templa-
das , esto es, los que se hallan entre los trdpi-
cos y circulos polares , con los que habitan baxo
de estos circulos. Todos los giros diurnos del sol
paralelos al equador, se hallaron cortados por cl
horizonte de estos habitadores en partes desigua-
les, y solamente al pasar el movimiento aparen-
te de este astro por el equador lograron el dia igual
d la noche. Se observé pues, que crecian, 6 men-
guaban los demas & proporcion que era mayor la
desigualdad de las porciones cortadas por el ho-
rizonte, La mayor de todas se verificé en el trépico
mas vecino , y resultaron de este tan desigual cor-
te ¢l dia mayor, y la noche menor de quantos
experimentaban los de un emisferio. Todo lo con-
trario les sucedid en el opuesto trdpico, porque cl
giro que daba el sol, quando se hallaba en €I, era
cortado en partes muy desiguales, de las que sola-
mente se dexaba ver la mas reducida, resultando
de aqui el menor dia que experimentaban estos ha-
bitadores, y la noche de mas larga duracion.

Con sola la diferencia de que los habitadores de
los trdpicos y de los climas contenidos entre estos y
el equador, 6 bien de la distancia que media entre
&stos dos circulos, miran una vez los primeros y dos
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Fig. los otros al sol perpendicularmente sobre si , tam-
bien siguen 4 los de las zonas templadas en las propie-
dades de que quede descubierto sobre el horizon-
te el un polo , y encubierto baxo de €l el otro,
y de que sean cortados obliquamente por su ho-
rizonte los paralelos al equador que describe el
aparente movimiento del sol : tales son los efec-
tos que experimentaron todos estos habitadores , que
tienen tambien iguales los dias 4 las noches, quan-
do pasa el sol por el equador : circunstancia , que
verificada en todos los puntos de la esfera , excep-
to en los polos, hizo dar el nombre de Equinoccial
4 este circujo mdximo, que iguala el dia 4 la noche
para todos los habitadores de la tierra. Los Gedgra-
fos llamaron Esfera obligua 4@ la situvacion de to-
dos estos puntos, cui;,rus horizontes cortan obliqua-
mente al equador y a sus paralelos: se ha admitido
esta denominacion y baxo de ella la misma idea,

Los habitadores del equador experimentaron
efectos bien encontrados: vieron que el sol pasa-
ba dos veces sobre ellos mientras andaba su movi-
miento aparente la distancia enfre los trépicos, y
que sus noches eran siempre iguales 4 los dias. Era
preciso que el equador y todos sus paralelos fue-
sen cortados por medio y en dngulos rectos por
su horizonte, y que los polos del exe comun, 6
del mundo descansaran sobre el mismo horizonte.
El exe de este, 6 la linca zenit-nadir debia por
consiguiente ser un didmetro del equador. Esfera
recta llamédron los Gedgrafos 4 esta situacion, ¥
fué seguido.cl concepto y su nombre. Como las es-
trellas y demas cuerpos son arrcbatados al pare-
cer con el mismo movimiento con que se mueve
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el sol, es consiguicnte el que ocasionen diferencia Fig,
en ¢l modo de observar sus giros las tres sitvacio-
nes de la esfera, que acaban de explicarse.

Sin mas artificio que el haber dado diferentes
lineas de zenit-nadir y sus correspondientes horizon-
tes 4 los diversos puntos, que ocupan los hombres
en la superficie del globo, y haber obligado 4 es-
te, (en fuerza de las leyes y propiedades, conoci-
das, 6 impresas en la materia) 4 que gire por la
ecliptica al rededor del sol, y sobre su exe con
el movimiento de rotacion, sujeté tan precisa y
sencillamente todas las vicisitudes y movimientos
del universo el Supremo y Sabio Hacedor de to-
das las cosas.

No se explicardn tan facil y geométricamente, ni
pueden concebirse estos movimientos del sol y de
las estrellas & que los obligan el sistema de Prolomeo,
y el que se llamé Compuesto, por ser el mismo sis-
tema corregido y aumentado. Y si no, prescindien-
do de lo imposible que es el movimiento, que de-
berian llevar las estrellas (como queda indicado)
3qué causa puede tener, 6 qué impulso para tar-
dar el mismo tiempo en concluir el giro al re-
dedor del equador, como en finalizar el del trépi-
co, siendo mucho menor la circunferencia de estc?
3Quien es el que le detiene nueve dias mas en
andar la distancia contenida entre el equador y el
trdpico del Cangrejo , siendo igual 4 la que hay
al del Capricornio, ¢ seis signos iguales los qu. lle-
nan las dos distancias desde el equador 4 los trépicos?
Finalmente 3qué mecanismo, 6 qué impulso es el
que obliga al sol, ¢ le da fuerza para ladearse
todos los dias, y adelantar un grado en la ecliptica?

Ej
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No deben contentarse con suposiciones destitul-
das de fundamento , y agenas de razon los que
pretenden buscarla , y solicitan primero quando han
de dar asenso 4 las ideas de otro, Ia convie-
cion de sus entendimientos.

CAPITULO 1V,

Uso y wtilidades de las consegiiencias dimanadar del
sistema del mundo,

Apenas se habia figurado el hombre la distribu-
cion de los puntos que le mostraban en la esfera
de las estrellas el movimiento aparente del sol y
demas astros, quando para lograr un uso ventajo-
s0 de los conocimientos adguiridos , forjo esferas,
¢ globos, que representasen el cielo, la tierra y
los cortes, o situacion de los circulos observados,

En la esfera celeste (Fig. 17 ) dibuxé todos los
circulos y los signos, segun el orden y respectiva
situacion con que se manifiestan en las diarias y
anuas revoluciones,

En la terrestre la variedad de climas, zonas,
longitud y latitud de los diversos parages de la su-
perficie del globo que habitamos (Fig. 22 ), ¥ las
separaciones mas conducentes para una especifica-
da deseripcion de sus partes.

En una esfera mixta ( Fig. 18, 23 ) llamada 4
millar , puso en fin Ja idca de los movimientos con
que giran los astros y la tierra, formando una bé-
veda , ¢ artesonado de circulos y drbitas, que dan
3 entender con sus direcciones las que siguen en
¢l espacio inmenso los planetas y cuerpos celestes.
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Entdnces fué quando 4 proporcion de las ave- Fig.

riguaciones, que intentaban los Observadores, se
vieron los polos, la ecliptica, el equador y su mu-
tua obligliidad , los climas, ¢ fajas que cifien la
tierra, ¢l cxe de esta, los meridianos , el horizon-
te, el zenit y nadir, y finalmente otros puntos de
Ja esfera acompafiados de nuevas qualidades, que
extendian, ¢ hicieron facil el conocimiento de ecs-
tas partes, tan esenciales para el progreso de los
conocimientos humanos.

Las estrellas y astros , que solamente habian
presentado las propiedades de su longitud y latitud,
¥a mostraron otras en sus ascensiones recta y obli-
qua. La primera de estas se vié marcada por el
meridiano , que pasando por el astro (quando no
s¢ hallaba en el equador) cortaba & este circulo en
un punto, la distancia desde el qual al elegido en
el primero del Carnero, 6 en el primer grado de
este signo , fué llamada Ascension recta del astro,
sefialada con un arco, ¢ con grados del equador,
La segunda Ja Ascension obligua fué indicada igval-
mente con grados del equador, pero con la diteren-
cia que el arco, ¢ medida debia contarse entre el
primer punto del Carnero, y el que resultaba mar-
cado en el mismo circulo maximo por el punto que
toca al horizonte al levantarse sobre €l la estrclla,
0 astro; y asi en las (Fig. 19 y 20), siendo la do-
ble raya el horizonte, E Q ‘el equador, A, B sus
polos, C el punto primero del Carnero, S la situa-
cion del astro, la porcion de equador CR en la
figora 19, ¥ la C R del mismo en la 20, 8erdn en
aquella la ascension recta, y en esta la obliqua
del astro,

4111
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Por este medio lograccn los Meridianos indicss
las ascenciones rectas, y el horizonte las obliguas
en la esfera de esta denominacion; y como pedis
el astro algjarse del equador mas y mas, d la por-
cion SR de meridiano comprehendida entre el equa-
dor y el astro ( Fig. 19, 20), atribuyeron las gra-
duaciones de los respectivos desvios, ¢ declinacion
de los astros : crecia, pues , la declinacion de lgs
cuerpos celestes con los grados del arco que la mos-
traba. Adquirieron esta propiedad mas los Meridia-
nos év fueron llamados Cireulor de declinacion,

omo los meridianos con su encuentro corts-
ban al equador perpendicularmente, dividiéndolo
en muchas partes, de las quales cada una necesi-
taba cierto tiempo para correr, 6 ir ganando Ju-
gar al paso que se movia la tierra sobre su exe,
ocurrid trazar 12 de estos meridianos igualmen-
te distantes entre si, cuyos semicirculos dividicsen
en 24 partesiguales la redondez del equador; de
donde por ser preciso que cada una ganase 24 lu-
gares para volver (fenecida una entera revolucion)
al parage que tuvo al emprenderla , resultd dividida
esta revolucion, O el tiempo en que se hacia en 24
partes iguales, esto es, ¢l dia total, que emplea
cada revolucion de la tierra sobre su exe, en 24 ho-
ras : con lo que pudieron llamarse tambien Cireu-
Ios korarios los que al principio fueron meridianos
solamente. Convenia atender al movimiento delas
subdivisiones, que podian hacerse de cada una de
las 24 parctes iguales del equador, y fué indispen-
sable dividir la medida del tiempo, 6 la hora en
partes menores, ¢s 4 saber en minutos y segundos,
y se verifico la particion de la hora en 60 de los
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rimeros, cada uno de estos en 60", y asi al in- Fig,
finito 4 subdividiéndose de 60 en 6o.

Por medio de las ascensiones, declinacion , lon-
gitud y latitud , atribuidas 4 los astros, fué asequi-
ble y facil colocar en las esferas y cartas celestes
todos los astros, signos, & constelaciones, que se
notaban en los ciclos. Aun en las terrestres produ-
xeron crecidas ventajas estas propiedades : de ellas
se tratard mas adelante. Con los meridianos se se-
nalaron tambien las elevaciones, ¢ alturas meridia-
nas del sol y demas astros sobre el horizonte, las
guales fueron medidas con los arcos , & porciones
del meridiano, interceptadas entre la situacion del
astro y el horizonte,

Nuevas qualidades se hallaron en el horizonte,
Utiles para la esfera celeste y para el globo que
habitamos. El arco de horizonte que mediaba en-
tre el equador, y el punto por donde subia el as-
tro 4 ser visto, se llamé Amplitud ortiva, y Occidua la
opuesta porcion del mismo horizonte , comprehen-
dida entre ¢l equador y el punto del ocaso del as-
tro, Vieron que en el horizonte debian marcarse
los verdaderos puntos de oriente y occidente, y
result el que lograsen esta denominacion los dos
puntos en que era cortada por el equador y los
verticales primarios, 6 circulos azimutales, que des-
de ¢l zenit pasan cortando perpendicularmente al
horizonte, El vertical meridiano, 6 los polos del
mundo por donde pasa , marcaron sobre ¢l horizon-
te los puntos norte y sur , distantes go° de los
oricnte y occidente. Estos quadrantes podian ser
divididos en ocho, 6 mas partes por los circulos azi-
mutales, y en efecto los consideraron asi, con lo

Eiv
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Fig. que resulté dividida cn treinta y dos partes, direc
ciones, 6 rumbos la circunferencia del horizonte : en
igual nimero de rumbos se dividieron los distintos
caminos que siguen los vientos, y se formdron lag

. .. Tosas nduticas, 6 brujulas que conocemos. Todos
24" 26" Jogriron su denominacion ( Kig. 24, 26) y fué may
util el que se distinguieran,

En las observaciones de Ja luna y de algunos
cuerpos celestes, no tan lejanos como la esfera de
las estrellas, se notd que la distancia desde la su-

rficte al centro de la tierra causaba algun error
é paralage ) en las observaciones : fué preciso ya
desde aquel momento considerar dos horizontes el
racional dy el sensible : el primero siguiendo las
propicdades ya explicadas, y el segundo & mas
de las dichas Ja de indicar el alcance y extension
de nuestra vista debil como los demas sentidos. Es-
te mirar el astro desde diferentes puntos habia de
representarlo en diversa sitvacion, ¢ parage de los
ciclos; v ¢l dngulo, ¢ arco, que anunciaba csta
diferencia , sirvié para exquisitas averiguaciones
sobre las distancias de los cucrpos celestes.

Por medio de los circulos paralelos al equador,
¢ de las fajas ocasionadas por la diaria revolucion,
se facilitd el marcar las situaciones de todos los
puntos celestes , como tambien por medio de los
cieculos llamados Ferticales , y de Posicion,

Finalmente con las observaciones y practica
de las idcas adquiridas se llegd d conocer aquel
tardisimo movimiento , que tiene el exe de Ja tier-
ra al rededor del de la ecliptica, el qual es la cau-
sa y origen de la Precesion de los equinoccios ba-
xo las estrellas del signo Peces. Los equinoceios,
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6 nodos formados por la seccion comun de la eclip- Fig,
tica y equador, moviéndose con direccion cncon-
trada 4 la de la tierra en 25000 afios, ¢ algo mas
acaban de recorrer todos los puntos de la eclipti-
ca. Trescientos y noventa afios antes de nuestra
era aun sucedia el equinoccio cn la primera es-
trella del Carnero, y hoy se verifica baxo la pri-
mera de los Peces : esta diferencia que es la duo-
décima parte de la circunferencia, ha necesitado
2100 y mas afios de este tardo movimiento. A es-
te movimiento tardo, que aparentaban seguir las
estrellas, se agrego el de Aberracion, tambien apa-
rente , y se reduce 4 los efectos que debe ocasio-
nar la combinacion de la luz con el movimiento
del que la observa, Es arrastrado con la tierra el
que mira 4 una estrella, y aunque se hace casi
insensible toda su drbita respecto de la distancia
a las esrrellas, con todo la sitvacion en los distin-
tos puntos de ella, ocasiona alguna variedad en
la direccion de los rayos de luz : pequefia 4 la ver-
dad, pero que es sensible y se conoce baxo el nom-
bre de Aberracion,

No bastaba el haber colocado en la ecliptica
los 12 signos para poder decir en qual de cllos se
encontraba el sol en tal dia sefialado del mes, ¢
afo, y se vio que era indispensable ajustar ¢l tiem-
po civil al astronémico, 6 al riguroso, que emplean
tn sus revoluciones los cuerpos cclestes. Entonces
fué preciso determinar los dias en que entraba el apa-
rente movimiento del sol en las constelaciones del
zodiico celeste; el tiempo que empleaba la luna enla
revelucion en su orbita ; el que consumia el sol cn
andar el espacio entre los trépicos; y en fin cl que

S AR
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Fig. sc observaba en las estrellas, fixando con esto limites
ciertos al dia, mes y afio, 6 4 la duracion de los mo-
vimientos de la ticrra y planetas, y 4 los aparentcs
de los demas cuerpos celestes.

Mas continua cra la presencia del sol, y mayor
su brillantez que la de la Juna y la de los otres
planetas, mas importantes sus influxos, y mas re-
gulares sus movimientos, no fué¢ mucho el que los
hombres atendiesen 4 los giros aparentes del sol
con preferencia 4 todos los otros. Una revolucion
entera, que la tierra di6 sobre su exe, les hizo creer
que el sol habia desctito (envolviendo con su mo-
vimiento el suelo que pisaban) un circulo entero,
del que solamente veian la mitad. Repetidas veces
se observd el mismo giro, y conocieron que em-
pleaba siempre igual tiempo , 6 duracion de ins-
tantes y le dieron nombre. Llamaron Dia 4 la tar-
danza del sol en volver al mismo parage de don-
de habia salido; y como en su carrera lo velan ocu-
par puntos diferentes, dividicron en arcos diurno
y nocturno sus movimientos : el meridiano que cor-
taba ambos arcos del circulo, que correspondia 2
cada Observador, sefalé las mitadves de su dia y
de su noche, diciéndose subir el arrimarse al men-
diano, y baxar el movimiento del sol hicia ¢l ocaso.

Quando 4 mas de este movimiento advirtieron
que el sol con direccion distinta se alejaba unas ve-
ces de su zenit, O cabeza, ¥ que otras se acerca-
ba , observando una ley constante en sus vicisitu-
des, miraron con atencion sus pasosy solamente
al cabo de 360 dias, ¢ pocos mas, creyeron gue
volvia & tocar el punto desde donde habia empe-
zado su movimiento. Como que no habia salido
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de la ecliptica su giro, y que baxo de un signo sa- Fig,
lia 30 dias consecutivos , dividieron en doce partes
(aplicandolas 4 los doce signos de este circulo ma-
ximo) la revolucion total. Denominaronla con la

voz Ao y las divisiones con la de Meses.

De la mayor atencion y acierto de algunos Pue-
blos, y de la desemejanza con que observo cada
uno estos movimientos del sol, resultdron entre las
gentes afios de diferentes duraciones. Los Egipcios
lo hiciéron de 360 dias, pero se veian precisados a
intercalar cinco mas, y aun con todo al cabo de
algunos afios perdian dias y meses, o considerables
partes de tiempo.

Los Romanos y otras naciones se manejaron
tambien con alguna equivocacion en sus aiios, has-
ta que Julio Cesar reduxo la duracion del aiio 4 363
dias, anadiendo uno mas de quatro en quatro que
s¢ llamé Bis-Sextil (entre nosotros Bisiesto); por-
que se hacia la intercalacion de este dia con el nom-
bre de Bis Sexto Kal. Mart. No bastd esta cor-
reccion : al paso que crecian los conocimientos as-
trondmicos entre las gentes se aumentaron los re-
cursos para averiguar los movimientos de los cuer-
pos celestes. Llego a ser considerable ¢l error que
se observaba en la medida del tiempo; y Grego-
rio XIIL en el afio de mil quinientos ochenta y dos,
juntahdo los mayores y mas sabios Astrénomos de
aquel tiempo, logrd asignar unos limites tan acer-
lados , que mgir?n por muchos afios sin necesidad

nuevo arreglo,

_ Estos limites se reduxeron 4 corregir la suposi-
cion hecha por Julio Cesar sobre la duracion del
a0, Este le habia dado 365 dias y 6 horas, siendo
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Fig. asi que no ticne mas que 363 dias, 5 horas, 48'y
48" ; con lo que en cada afio bisiesto afadia mas
de lo justo 44’ y 48", el qual exceso, repetido vein-
tc y cinco veces, O durante un siglo, ascendia 4
18 horas y 40'. Gregorio XL dispuso que fuese afin
comun y no bisiesto el centenar, que debia serlp
por ¢l establecimiento de Julio Cesar; pero como
resultaba ser demasiadamente fuerte, O excesiva
de 5 horas y 20 la supresion del bisiesto en cada
afo centenar, fué preciso dexar tres afios centenares
consecutivos sin bisiesto, y concedérselo al quar-
to, de donde ha resultado que siendo afios comu-
nes los 1700, 1800, y 1g00, sea bisiesto el de 2000,

No todos los Pueblos han admitido la Cérrec-
cion Gregoriana ( asi se llamé el Wditimo ar
dado & la duracion del afio por la solicitud y cui-
dados del Papa Gregorio XIII), y se diferencia s
modo de contar del nuestro en las voces Espifs
antiguo 6}! Estilo woderng. Los que siguen el antiguo
estilo , 6 la disposision de Julio Cesar , cuentan 11
dias menos que nosotros, y serdn 12 en el siglo XIX.

En el modo de empezard contar la diaria apa-
rente revolucion del sol, hubo tambien diferencia
entre las naciones. Los Hebrevus y Asirios tomaron
como principio de este movimicnto la hora en que
salia ¢l sol por su horizonte, y fué seguida esta dis-
tribucion por otros Pucblos. Los ltalianos y Bo-
hemios la hora en que se ponia el sol; y los res-
tantes Pucblos Europeos empezaron i contar su dia
desde la media noche, que cs precisamente quando
no pueden ver al sol. Lis diferente de todos estos
el dia astrondmico.

Todos admiticron 24 horas en el dia, contin-
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dolas seguidamente algunos , como los Italianos, Fig.
y dividiéndolas otros en dos partes de 4 12 horas,
como las demas Naciones Europeas y los Hebreos.
Estos consideraban la diaria aparente revolucion
del sol : primero dividida en quatro partes ( que se
contaban , la primera con el nombre de Figilia desde
gue se ponia el sol hasta media noche; la segun-
da tambien con el mismo nombre , desde esta ho-
ra hasta que salia el sol; la tercera desde que salia
el sol hasta medio dia; y la quarta desde esta ho-
ra hasta ponerse el sol ) : y segundo cada dos de
las vigilias y partes del dia y de la noche en 12
horas, que solamente podian ser iguales en los equi-
noccios. De aqui se infiere , que quando se habla
en los Libros Sagrados y particularmente en ¢l
Nuevo Testamento de la Pasion de nuestro Reden-
tor, por la hora sexta debemos entender las 12 del
medio dia, las tres de la tarde por la nona, y por
la tercia en fin las nueve de la maiiana. La Igle-
sia cuenta aun hoy para la distribucion de su re-
20 y horas con el mismo orden.

Tan finos son, tan 4 propdsito para las delica-
das observaciones los instrumentos de que se valen
los Astrénomos modernos, que (apoyados ademas
en el conocimiento de las irregularidades, 4 que
debe sujetar los movimientos de los planctas el or-
den en que estan colocados y su mutua atraccion)
han podido graduar no solo la duracion del movi-
miento que la tierra hace en torno de su exe, sino
la de su movimiento periédico al rededor del sol,
y la del quelleva la luna en“su Orbita.

En la rotacion diaria y carreta anua de la tier-
Ta han notado: primero, que unu.-veces tarda mas
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Flg de 24 boras en agoellz y otras menos : sazundg
que emplea mas tiempo en algunos signos que en
Otros; y tercero, que acaba con alguna desigualdad
la vuelta de su drbita, desigualdad que asciende §
cerca de 7. Han discurrido, pues, un movimientg
medio entre las variedades que tienen las revolucio-
nes, O giros de la tierra , y con asignar al dia 23 ho-
ras 56 4" y 6", sujetan, é remedian para facilitar
sus cdleulos las desigualdades indicadas, A la dife-
rencia entre 24 horas y el tiempo medio llaman
Lquacion del tiempo , 6 de los reloxes, porque de-
ben construirse con atencion 4 este arreglo para
que sean exdctos. Se tiene la equacion del tiempo,
dividiendo en dias. de horas iguales todo el tiem-
po que emplea en volver al equinoccio el movi-
miento aparente del sol.

Han averiguado igualmente queen 27 dias, 3
horas y 43", acaba la luna su revolucion en la
drbita (que casi tiene por centro 4 la tierra ) con la
que aun no queda en conjuncion, sino al cabode
otros dos dias y algo mas por los grados que an-
duvo la ticrra en el interin. De donde un mes lu-
nar sencillo es de 27 dias, 7 horas y 43'; pero el
que se llama Zunacion, & Mes sinddico, porque se
cumple al verificarse la conjuncion de 29 dias, 12
horas y casi 44

Como son doce las vueltas que da en su drbi-
ta la luna , mientras la tierra concluye en la suya
una revolucion, se cuentan dos géneros de afios,
el uno solar, éy afio lunar el otro. El afio solar,
6 es trdpico, ¢ sidereo: el tiempo que emplea la
tierra en finalizar su érbita, 6 el aparente movi-
miento del sol en volver & la estrella de donde
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emprendié su carrera , se llama Siderco y es de Fig,
265, dias, 6 horas g’ y 14" con poca diferencia ; pero
se dice Trdpico, 0 Civii el que emplea el aparen-
te movimiento del sol en andar la distancia entre
los trépicos, y es de 365 dias, 35 horas y 49" con
poca diterencia. De la comparacion de estos dos
géneros de afio resultdron varios cilculos; por exem-
plo el Aureo nimero, la Epacta &c. pues no sien-
do bastantes para llenar, ¢ componer ¢l afio solar
las doce lunaciones sinddicas, que constituyen el
ano Junar , se hace forzoso el que no se verifiquen a
la misma hora y dias del mes con poca diferencia
las mismas fases de la luna, sino al cabo de 19 afios
de 365 dias y un quarto. A este periodo llamdron
Ciclo de oro, 6 de la luna , & Aureo mimero, y se ha-
lla facilmente para qualquier afio que se quiera so-
lo con afiadir una unidad al mimero que expresa
el afio, y partir la suma despues por doce , tomando
la resta que queda , despreciado el cociente. Se afia-
de una unidad , porque habia ya un afio para es-
ta cuenta , quando empezd nuestra era.

La epacta es un-ndmero que indica en cada afio
la edad que tenia Ja luna & fin del préximo pasado.
Como en cada afio aumenta casi de 11 dias la edad
de la luna , 6 la epacta, para tener la que corres-
ponde al aureo ndmero , se quitard de este la uni-
dad, y multiplicando lo que queda por once, si
s¢ quita del producto el nimero treinta tantas ve-
ces como quepa , el residuo serd la epacta que se
buscaba, Se quita el treinta, aunque es solamente de
294 dias cada lunacion sinddica , porque no se exi-
ge rigor en estas operaciones, que necesitan algu-
na modificacion de siglo en siglo por el bisiesto
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Fig. que se omite. Los demas cdmputos no producen
tan inmediatas utilidades como estos, y asi sc omi-
ten por no ir contra la brevedad , que miramds
como un objeto principal en nuestros razonamientos,

Adquiridas estas nociones, ya no pudo ocur-
rir dificultad en asignar los dias, en que el sol en-
tra 4 correr cada uno de los doce signos del Zo-
diaco con su aparente movimiento , ni en estable-
cer el tiempo de las diversas estaciones, que ex-
perimentan segun su sitvacion los habitadores de
la superficie terrestre. A veinte de Marzo y vein-
te y dos de Septiembre se fixaron con poca dife-
rencia los dias, en que el sol entra en el primer
grado del Carnero, y en ¢l de la Balanza, que son
los puntos equinocciales y en los que empiezan la
Primavera y el Otofio. A veinte y uno de Junio
y veinte y uno de Diciembre con poca diferencia
los que sefialaban su entrada en los primeros gra-
dos del Cangrejo y del signo Capricornio , éen los
puntos Solsticiales, que dan principio al Verano,
€ Invierno ; y para el ingreso en los demas signos
los que indica la tabla siguiente,
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TABLA
(ue indica los dias en gue entra el sol en los signos de la ecliptica.

Fig.

E! Carnero o Marzodeligal2o. 3 { LaBalanza « desde22al25deSepr.

Fl Toro w Abril. .. 19., 20. | | El Escorpion m.....23. 24de Ocr.
Los Gemelos Ms El Sagiario #.....21. 22 Now,
§ Mllizos § % Y0 0 EH L) Bl Capei- 21, 32 Diciem
El E:m;rcju e Junio.... 21. 22: [ ) cornio At :
El Lecon L Julio. ... 22. 2% El quunriui 5

1.2 Doneclla, § Aguador § =+ o019 20 e

§ Virgen E " Agosto.. 22, 33.}) 7o Peces  N.....18. 19 Febre.

Al ver que el sol empieza su carrera desde el
veinte de Marzo, y el no principiar ¢l afio con la re-
novacion del movimiento anuo de este astro, pare-
ce que es conseqliencia de haber variado el prin-
cipio del afio de los Romanos su segundo Rey Numa
Pompilio, afiadiendo los meses de Enero y Febre-
ro que antes no habia. Con este aumento lo dexd
Julio César, y ha venido hasta nosotros la costumbre
de contar el afio como lo contaban cllos ; dlo que
han contribuido eficazmente las Ordenes de los
Principes , como sucedié en Francia y en otros
Reynos.

Las diferentes combinaciones, que han hecho
los pueblos con los afios para arreglar sus estatu-
tos, ceremonias de Religion .y costumbres, diéron
origen & varias divisiones del tiempo baxo los nom-
bres de Siglo, Lustro, Olimpiada &¢. y cada Na-
cion empezé 4 contar 4 su manera estas divisio-
nes. Los Egipcios tomdron el principio de su afio
desde que entraba el sol en el tropico del Cangre-
jo, y otras gentes tuviéron un principio diferente.
Las significaciones de este género de periodos ds

F
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tiempo , como tambien los pueblos, entre quicnes se
viéron usados, son conocidos , y nadie ignoraque Iz
voz siglo usada en el dia, encierra ¢l espacio de
cien aios : que el lustro, division de los Romanos,
admitida alguna vez entre nosotros, contiene el es-
pacio de cinco afios; y que con ¢l nombre deolim-
piada se entendid un periodo de quatro anos,al ca-
bo de los quales volvian & celebrar sus juegos olim-
picos las Ciudades de Grecia.

Despues de estar ya en uso los conocimientos in-
dicados, quando los hombres viéron su utilidad, no
solamente indagaron las distancias y movimiento
de los cuerpos celestes, representando con la per-
feccion que notamos, las posiciones de los astros y
de las estrellas que entran en cada signo, sino que
hiciéron casi general y muy ficil la noticia de nues-
tro globo por medio de las esferas artificiales, car-
tas geogrificas y dibuxos, que lo representan con
propiedad , é igualmente ascquibles las ideas dela
situacion de los cuerpos celestes y sus magnitudes
por medio tambien de esferas, planisferios celestes,
y aplicaciones que se hiciéron de las propiedades
averiguadas, Mas adelante pensamos manifestar
los métodos de,construir cstos planisferios y cs-
feras celestes, indicando su uso, y en la parte se-
gunda cl de las cartas, 6 representaciones de la tierra
y su construccion. Mas, antes que se verifique esto,
no juzgamos ageno de nuestro intento mostrar el
modo con que se subid 4 tan dtiles conocimientos,
y al logro de resolver con facilidad los fendme-
nos , que resultan de los movimientos, que siguen
constantemente los cuerpos celestes en nuestro sis-
tema. A este fin se dirigen las siguientes giicstiones.
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Conocidos todos los efectos y leyes del movi- Fig.
miento de lus cuerpos que giran al rededor de un
centro de gravitacion, se desea averiguar las ma-
sas de los cuerpos celestes que se mueven en torng
del sol , y especificamente la de Venus.

Sentada la ley de que los cuerpos que atraen
son como los cubos de los didmetros de las revo-
luciones , U drbitas de los que giran en torno, &
como los cubos de las distancias al cuerpo central
partidos por los quadrados de los tiempos periddi-
cos, que emplean en sus revoluciones, ya no res-
ta mas que hacer la aplicacion de esta doctrina al
caso propuesto. Siendo, pues, conocida la distancia
entre Venus y su satélie (admitido el que lo ten-
ga en los términos que se indicaron enel cap. I1°.)
y tambien el tiempo de la revolucion de ambos,
igualmente que la separacion , que media entre
el sol y Venus , considerando el movimiento de
este plancta al rededor del sol, y el del satélite al
rededor de Venus, como sucede, supdngase.

@ = 5394 horas del tiempo que emplea Venus en
acabar su drbita,

&= 223 horas del tiempo que emplea el satélite
en la suya.

¢ == 723 partes de las milesimas en que se conside~
ro dividida la distancia del sol & Venus.

d=3, 054 de estas mismas partes que dista do
Venus su satélite,

S=1la masa del sol , y V = la masa de Venus,

b |
serd §: Vo :—.- 2 ﬁ-, y substituyendo sus valores se

tendra la razon en que estan las masas del sol y de Ve-
nus, la qual segun estos datos seria de 2278g, 5: 1. Poo
Fij
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Fig. igual método se descubsen las masas de los demas

23,

planctas.

Como ademas del conocimiento de las relacio-
nes que ticner entre si las masas, alcanziron tam-
bien los Astrénomos las que hay entre los didmetros
de los cuerpos celestes, fué ficil hallar sus densidades,
dividiendo nuevamente por el didmetro el cociente,
que indicaba la gravedad respectiva en las superfi-
cies: gravedad que resulta de partir por los quadra-
dos de sus respectivos didmetros las masas halladas,

Se quieren averiguar las distancias que separan
entre si, y del sol 4 los planetas y seiialadamente
a la tierra,

Sabida la paralaxe horizontal del sol, quees 8"
y 30" segun las dltimas observaciones del paso de
Venus por el disco del sol, y considerdndose [Fig,i 2s)
representada esta paralaxe con eldngulo HKY =
R K S:sabido ademas el valor, é extension del radio
de la tierra : en el tridngulo H K'Y resultan cono-
cidos el dngulo en H recto, el en K de 87 30™, ol
tercero en Y de 89°, 50, 517, 30™. con lo que serd
facil averiguar el lado Y K; haciendo Ja operacion
por las reglas explicadas en la Trigonometria, re-
sultard la expresada distancia en varas, toesas, le-
guas, U otra qualquier medida, que se haya clegi-
do para exprésar el semididmetro de la ticrra.
se- hallo que la distancia que nos separa del sul
es 23157237, 928, 6 bien 23157238 leguas de Booo
varas cada una, 6185257904000 varasde Castilla.
Como esta distancia, dividida en 1000, fué-la que
sirvié para indicar las respectivas &4 que se hallan
del centro comun los planetas, sers ficil el indicar
en leguas, varas castellanas, U otra medida las dis-
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tancias que en ¢l capitulo segundo se anunciaron Fig.
por las partes milésimas, cuyo valor queda deter-
minado en esta resolucion. Con este arbitrio se
averigua quanto dista la luna de la tierra.
Repetida igual operacion con los demas planetas,
6 bien dirigiéndose por la segunda ley de Keplero,
serd cosa obvia el asignar las distancias que los se-
de nosotros, y del sol; como por exemplo
Dados los tiempos periédicos de la tierra y de
Jupiter , averiguar la distancia de este al sol.
Conocida la que separa 4 la tierra del mismo
35EE0 7. 00D 108 dBDOS . oo s v s saunnanenisanans
a = tiempo periddico de la tierra
supnnimdn{ﬁ = idem de Jupiter S
¢ = distancia de la tierra al sol
la de Jupiter al mismo astro, resultard por la ley
citada a*: &*:: ¢3: x?; dénse sus valores y quedara

en la expresion de x —¢ ]/J/E—E asignada la dist: ncia

de Jipiter al sol. De esta segunda ley de Keplero
se saca una de las demostraciones, que manifiestan
que es imposible el movimiento del sol al rededor
de la tierra; pues haciendo la proporcion como 72
(quadrado de 27) d 133225 (yuadrado de 365
asi 216000 (cubo de 60 semidiametros que dista
de la tierra la luna ) 4 39474074 (cubo dela distan-
cia que resulta desde la tierra al sol), de cuya can-
n_d:ari sacada la raiz cubica, resultan 340, 5 scmi-
didmetros de Ja tierra por la distancia de esta al
sol, distancia & lo ménos 68 veces menor que la
observada por todos los Astrénomos, y la que de-
muestran Jas leyes de la mecinica,

De la aplicacion de semejantes propiedades sa-

il

EEEE W
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Fig. ¢6 Guillermo Wisthon las noticias, que por me-
dio de la siguicate tabla da en su leccion 7.° de
Astronomia,

TATB=L&

Que manifiesta las distancias de los planctas al sol,
sus didmetros y tiempo de su periddica revelucion,

Dirtanciar del scl en willas Inglesas.  Diametros en millas Inglesas,
Mercurio.... 32000000 ){ Mercurio......... 4240

Venus...... §9000000{ { VENUS.......... %go6
Tierra....... 81000000 ! 'I'I-"II::::” s Iiﬁ
Ma'{tt ....... 123000000 | | Tiipiter......... - 81158

‘:ipuer. vere s 424000000 BILOO: oo vuomy 67860

atumu.,....qﬁmul.una,........... 2173

Revolucion total en su drbita

Dias Horas Dias Horas Dias Horas
Mercu.” 87. 23 } Tierra, ﬁg...ﬁ Jupiter.4333. 12
Venus, 224. 17 }Mﬂl‘tﬂ. 8 .23{ Saturno.10759.7

Por estos medios y otros de igual naturaleza
se ha podido llegar 4 describir (sin dexar arbitrio
4 1bs desarreglos de la imaginacion ) nuestro siste-
ma en los términos, que se indicdron en el cap. 11’
Con no menor seguridad se formdron las esferas,
6 globos artificiales, en que se descifran los movi-
mientos , y se manificsta la situacion de los cuerpos
cclestes por un medio que, aungue orgdnico, se apo-
ya sobre toda la certeza de la Geometria. Damos
su construccion y uso en los pdrrafos siguientes.

* Puede haber alguna variedad en estas dimensianes por
ks adelantamientos & gue ha Negado la Astronomia,




—— 1.' o _ ;
e

SODRE LA GEOGRATIA. 87

En la superficie de una esfera, ¢ bola de qual- Fig.
quier materia que sea, se quieren tener dibuxados
todos los circulos y asterismos, O signos , de suer-
te que por ella puedan explicarse los fendmenos
astronomicos.

Témense en la esfera dada dos puntos diame-
tralmente opuestos, de los quales se suspenda por
medio de unos clavos , que pueden servir de extre-
mos del exe, que se considera atravesar por ellos:
sujétense en upos huecos, que para el intento de-
ben estar fabricados en un circulo de bronce, que
ha de servir de meridiano y contener dentro de si
4 la esfera, sin que la prive el movimiento sobre
su exe; este meridiano habrd de estar dividido en
quatro quadrantes graduados, cuyos grados empie-
cen 4 contarse desde la mitad de cada semicircu-
lo hdcia los huecos en que apoya el exe de la es-
fera; puesta una punta, 6 lapiz en el primero de
estos grados, 6 en el que dista go® de los ex-
tremos del exe, 0 de los polos (pues que los re-
presentan ) se hard dar una vuelta entera sobre su
exed la esfera, y quedard descrito el equador, que
conviene distinguir con doble raya; 4 la distancia
de 23° y 29" de los polos se aplicard igualmente
la punta, apoydndola contra ¢l meridiano, y dan-
do otra vuelta 4 la esfera, resultard uoo de los
circulos polares en cada parte. Como el exe de la
ecliptica tiene sus extremos, ¢ sus polos baxo de
estos circulos , sacando los clavos que suspendian
4 la esfera en los polos del equador, apliquense 4
los de la ecliptica: midavase la esfera en esta situa-
cion, ¥ colacando la punta (destinada 4 sefialar) en
¢l primer grado , ¢ distancia de go° de los extre-

Fiv
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Fig. mos del exe de laiecliptica, resultard marcada 3
ecliptica, que deberd sefalarse igualmente con doble
raya. Volviendo 4 colocar los clavos en los polos
del equador, apliquese el lapiz & los puntos, en
que dista mas de este circulo méximo la ecliptica:
muévase la esfera sobre su exe y se tendrdn los dos
tropicos distantes del equador tantos grados, co-
mo son los que forma la inclinacion de la eclip-
tica con el cquador : los coluros se tendrdn, colo-
cando sucesivamente los puntos equinocciales y
los de los solsticios baxo del meridiano, por cu-
yo plano se pasard el lapiz , 6 punta de suerte
gue dexe rastro en la superficie de la esfera. Hecho
esto, se tiene 4 mano una lista de las estrellas que
entran en cada signo, y una noticia individual de
su longitud, latitud, declinacion y ascensiones, y
por este medio se irin colocando los signos y las
correspondientes estrellas segun las nociones indi-
cadas anteriormente ; despues de lo qual se dibuxan
las figuras con el cuidado de que cada una encier-
re ¢l prefixado ndmero de estrellas, 6 la parte de
cielo correspondiente,

Como seria molesto variar 4 cada instante los
polos de la esfera , pasindolos del exe del equa-
dor al de la ecliptica, se hace para su uso, ¢ pa-
ra suplir 4 los cfectos que resultan de esta mudan-
za , un quadrante graduado de bronce con un en-
caxe 4 propdsito para que corra por el meridiano
cifiendo al plobo , y se fixe quando convenga; ¢l
qual aplicado a los polos de la ecliptica, sirve para
indicar las latitudes y longitud de las estrellas,
¢ cuerpos celestes , como tambien para mostrar los
circulos verticales, 6 el azimuth de cada astro,

f SN
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quando se aplica al vértice , 6 zenit correspondiente, Fig.
Afiadese al un extremo del exe, 6 polo del equa-
dor un circulo pequeiio de bronce con una mano,
6 aguja como de relox unida al exe del globo, y
que conforme sc mueve este , va seiialando en él las
horas, 6 partes de las 24 iguales en que estd di-
vidido , y hace ¢l servicio de los circulos horarios.
Toda esta armazon se encaxona en unas mues=
cas, hechas expresamente dentro de un circulo an-
cho, que sirve de horizonte, el qual esti soste-
nido sobre pilares en una disposicion proporciona-
da para que corte 4 Ja esfera en dos emisferios supe-
rior, € inferior ; en este horizonte se marcan los vien-
tos, 6 rumbos; los doce signos de la ecliptica ; los
dias en que entra en ellos el sol; y la situacion, &
adelantamiento en que se hallan las estrellas de las
doce constelaciones celestes respecto de las dece del
mismo nombre situadas en la ecliptica artificial,
Tambien se coloca en él una brijula, que sirve pa-
ra dar al meridiano de bronce y al globo la situa-
cion correspondiente al parage en que se observa,
Es de advertir que como varian la longitud y
la situacion de las estrellas por su aberracion y pre-
cesion de los equinoccios , no puede ser perpetuo el
uso de un globo hecho para tiempo determinado,
Al cabo de setenta y dos afios con poca diferencia
mudan de un grado, y no puede pasar de siglo sin
que sca muy sensible el error que se cometeria en
la prictica y uso de él, 4 no tener mucho cuida-
do con los efectos.de esta aberracion Yy precesion
Para corregirlos,
Puede dibuxarse la esfera celeste sobre un pa-
pel con 3l rden que aplicado @ un globo resulte,

e A——
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la misma esfera artificial, sin necesidad de la moles.
tia antecedente para lograrlo.

Higase una armazon y globo del tamafio que
se quiera: dénscle horizonte, meridiano, quadrante
movible y graduado, circulo horario y polos como
queda dicho; pero en vez de ir describiendo en la
bola, ¢ globo los circulos y asterismos , tomese so-
bre un papel (Fig. 27) una recta A B igual d la
circunferencia del glubo elegido; dividase en doce
partes iguales en los puntus 1, 2, 3 &c.y con a
distancia de diez de ellas describanse arcos, que
pasen por todos los extremos de las divisiones, los
quales se cortaran en los puntos D, E &c. : subdi-
vidanse ademas en tres partes. iguales , cada una
de las quales valga diez de las treinta en que deben
considerarse divididas las doce partes ya menciona-
das, y desde los puntos D, E y de sussemejantes F, G
H, L que marcan, ¢ son el polo de cada parte, tiren-
se lineas que representarin los meridianos que cortan
al equador : desde los mismos puntos D,E y sus se-
mejantes con distancia de 23° y 29", O de las partes
en gue se subdividié 1a A B y que representan los
360" del equador, describanse en cada division , ¢
area contenida por los delineados arcos, porciones
de circulo, que quando se pegue el papel i la superfi-
cie de la bola, representardn los circulos polares : con
la distancia de 66° y 31° desde los mismos puntos
D, E, mérquense otrus arcos, que al unirse torma-
rdn los dos trdpicos : elijase en el equadur AB el
punto que mide las ascensiones ; por estas y la de-
clinacion de las estrellas vdyanse colocando en las
doce divisiones, areas, ¢ figuras curvilineas que re-
sultdron, los asterismos, ¢ signos en que s¢ ha-
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llan las estrellas , dibuxando los animales y demas Fig.
objetos , que les dan el nombre y despojadas del

pel blanco que habia entre ellas, péguense sobre
el dispuesto globe , y se tendrdn los circulos y la
colocacion de las estrellas en este globo , cubicrto
con las doce divisiones.

Se ha reconocido que no es muy exicta esta
construccion por las alteraciones originadas de la
humedad de la cola y de otros accidentes enla ex-
tension del papel, quando se sobrepone al globo.
No obstante , en medio de que nos hemos propues-
to dar en ¢l capitulo que trate de la construccion
de mapas y globos terrestres, el nuevo método
mas admitido y exdcto que el que acabamos de
indicar, dexamos este para quc se pueda formar
una idea del modo y figura que ticnen con poca
diferencia los retazos con que se cubren las esteras.

Si se quisiere poner la ecliptica 4 fin de colocar
en la esfera los astros por medio de su longitud,
y latitudes , sefidlese sobre los correspondientes cir-
culosde declinacion, empezando desde los puntos
equinocciales ya elegidos , la declinacion que van
adquiriendo los grados de la ecliptica hasta encon-
trarse con los tropicos; pasense dos curvas 4 los
dos lados del equador, de suerte que toquen en
todas las declinaciones asignadas, y resultard la
ecliptica pedida. En el caso de querer colocar
los signos, valiéndose de la Jongitud y latitudes
de los astros , serd mas ficil construir las doce
divisiones , como hechas sobre la ecliptica y sus
polos: entonces la linea A B, que fue antes equa-
dor, pasa 4 ser ecliptica, y 4 secundarios de esta
los circulos que eran de.declinacion. En este caso
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Fig, senaladas las latitudes que tiencn los grades del

3

equador , resultard marcado este circulo si se pasan
por ellas las curvas, que furmdron antes Ja ecliptica,

En los emisferios, ¢ cartas celestes que repre-
sentan la esfera de las estrellas, se observa estadl-
tima construccion ; y como los circulos que las ter-
minan son la misma ecliptica, se colocan en ellas
los astros por medio de las noticias de su latitud
y longitudes. Estas cartas, 6 mapas celestes son di-
rigides al mismo fin de hacer comprehensible la co-
locacion de los signos en los cmisferios celestes;es
util por consiguiente su conocimiento, que s& fici-
lita haciéndose cargo que cada emisferio de estos
no es mas que la pintura de una mitad del globo
celeste, registrada desde el cxe y vista interiormen-
te, suponiéndose en el centro de este globo el ob-
servador. En el capitulo que trate de los Mapamun-
dis y Cartas geogrificas se anunciardn algunos de
los principics en que se funda cste modo de repre-
sentar en un plano los distintos puntos situados
en las superficies convexis de los globos.

Antes que sc pase 4 hacer de esta esfera el uso
ventajoso que proporciona, es indispensable dar
noticia de algunos conocimientos, sin los que seria
muy dilicultoso el resolver muchas dudas que pue-
den ofrecerse : se manifdestan pues en las adver-
tencias siguientes,

1." Debe saberse tomar la altura del sol, de los
planetas y demas astros.

Entre varios mérodos el regular es tener un
quadrante ( Fig. 30), 6 sector bien graduado , des-
de cuyo centro pende un hilo con un plomo al
extremo; estd colocado sobre un pie firme, y tiene
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pinulas, 6 antegjos, que faciliten ¢l ver al astro Tig.
mirado desde la circunferencia. Quando se descu-

bre el objeto , los grados del quadrante intercepta-

dos entre el hilo y el lado por donde se observa,
denotan en su complemento la altura del astro.

La delicadeza de los Astronomos del dia halla
mas precision en estas operaciones, que necesitan
de una exdctitud suma : los Micrémetros , con que
arman los sectores, ¢ quadrantes, y los delicados
alambres que se cruzan en el centro de sus vidrios,
son conseqiiencia de su escrupulosidad , y aseguran
mas y mas la exictitud de las observaciones as-
tronomicas,

En todas estas operaciones es indispensable te-
ner presentes los efectos de la refraccion , (que
aungue varia por las desigualdades de la atmds-
fera segun el tiempo y climas distintos, se sujeta
en algun modo & limites conocidos ) como tambien
los de la paralaxe, que es distinta en cada astro, por
ser diferentes las distancias 4 que se hallan , 4 fin
de que se puedan quitar, 6 restar de la altura to-
mada los de aquella (de la refraccion), y aiadir los
de esta (dela paralaxe) si se exigiere algun rigor en
estas pricticas,

En la tabla siguiente sc pucden ver los cfectos
que cauvsa la refraccion en todas las alturas de los
astros : se facilitardn por consiguiente con su uso las
operaciones,
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TABLA

De las refracciones de los astros en todos los
sobre el borizonte,

|
grades de elevagio |

Altura Mlrura Altura Altura Alwra | Alrura Alrary |
Refraccion. | Refrace™. | Refrace®. |Refraces. | Refrace®, | Refraces. | Refmar
o532 20 [13%4% 12 1627 o 3017 [§250%47 |60 0nag [ B0ty |
1.27 §06 {14 3. 54 J27- 1.5 [40. 1. 00]53- 0. 55 |66 o, 26 ﬁﬁ'“ !
3,37, 4 [85.3.38 {28 1. 50 J41. 0. i*'“'”l:&'“'” 0. 1| |
316, 6 16.3.34120. 1. 46 J42. 1. § |5 0. 40 |68. 0. 24 [31.0. 4
4.12.48 :g._j.n 30. 1. 41(33. 1. 3|i6.0.40|69.0.224%0, |
¢.10.%2 [18.3. o3t 1. 98 048.1. 1 i; o. 38 |70. 0. 21 |33, 0. 1
6. 8.55 |19.2.49 |32 1. 34 :g.m §9158. 0. 37 |71.0. 208 0. §
7- 744 [10.1.39033 1. 30|40.0, ¢85 |$9.- 0. 35 [72. 0. 19 35.0. |
B. 6.47 [21.2.52 |34 1. 27 45,:“;5 -0.34[73-0.18(36.0. 4
9. 0. ¢ [22. 2.2 |34 1. 33 |48 0. H.lﬁl.ﬂ.j.j. 74. 0. |g 0
10, §-38 |23.32.123 |30 .20 |40. 0. 52 |62, 0. 31 ?zin.x 0. 1
1. 458 |24.2.12(37. 1. 18 }50. 0. so|63.0. 30 |76. 0. 14 |%9. 0. 1
t2. 4.2 hig.2. 6|38 1. 1551, 0.40]04: 0,238 [77.0.17 |90 0. ¢

La aberracion de las estrellas y sus movimien-
tos aparentes (efecto de las leyes de dptica y del
movimiento de la tierra) descubiertos por el famo-

s0 Ingles Bradley , son asunto de consideracion en
las ubservaciones semcjantes, y nunca dexan de
entrar en el cdleulo de los sabios Observadores
de nuestro tiempo.

Como el zenit de qualquier punto de la tier-
ra estd indicado por un aplomo, 6 perpendicular &
aquel horizonte , es mas segura aun la averiguacion
de la altura dicha, restando de los go”, que dista
del horizonte el zenit , la distancia que ticne de este
el astro, ¢ la estrella, cuya altura se busca. En
¢5ta operacion son menores las refracciones , las pa-

[r——



SODRE LA GEOGRAEIA Qs

ralaxes y los demas alucinamicntes , ¥ por ¢t ro- kg,
zon se prefiere este método. De ¢l se han sr:n-:_-iq p=
ra hallar las amplitudes de los arcos de meridizno,
gue se midiéron con el fin de averiguar la t'e!‘da-
dera figura de la tierra, Para concebir una idea
exdcta de la escrupulosidad, atencion 4 los engaiios,
que quedan anunciados, y precauciones indispensa-
bles que se toman para semcjantes operacicnes, vea-
se el apreciable escrito del Excelentisimo Seiior D.
Jorge Juan, intitulado : Qbservaciones Astrondmicas
¥ Fisicas,

2.* Trazar la meridiana en qualquier parage, que
se eljja para las observaciones, es una de las cosas
que no deben ignorarse.

Esto sc consigue de varias maneras; las mas
usuales son : 1.” por medio del quadrante , mirando
hicia el mediodia, ndtese la elevacion de una es-
trella sobre el horizonte en la parte oriental antes
de liegar 4 su mayor altura, y sin mover del mis-
mo parage el punto fixo del instrumento, 6 la plo-
mada ; obsérvese quando llega la estrella 4 verse ha-
cia la parte occidental por el mismo dngulo que se
advirtid en la oriental, y guando esto se verifique
cdrtese por medio con una recta el dngulo, que for-
man en el terreno las dos situaciones del plano del
quadrante, y esta linea que debe pasar por ¢l centro,

0 punto en que estuvo el del instrumento, serd la me~
ridiana (Fig. 29). 2.° en un plano que esté bien hori- 29-
zontal, tricense varios circulos (quando son de color
se facilita mucho la operacion ) y en el que fué cen-
tro de ellos levdntese perpendicularmente (Fig. 28) 28°
un exe, ¢ estilo cuyo extremo no sea delgado, 6
bien que tenga un agujero, O hueco que dé paso 4
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Fig. los rayos del sol : algunas horas antes de medio dia
notese la sombra que el estilo va haciendo en los
circulos, y despues de medio dia sefidlense igual-
mente las sombras que se verifiquen hdcia Ja pas-
te opuesta ; cortense por medio los arcos conte-
nidos entre las sciales de las sombras, Y la recta
que marca esta division pasando por el centro de los
circulos, serd la meridiana de aquel parage. 3.° tam.
bien se sefiala con la brijula la meridiana; pero en es.
te caso es indispensable atender 4 sus declinaci
porque no en todas partes, ni en todos tiempos se
dirige exictamente al norte la aguja dada de iman,
de donde serd preciso valerse de alguna tabla que
indique sus declinaciones, con cuyo auxilio , como se
logra la correccion debida, se hace mas expedito
este método : sirvense de €l con fregiiencia los Ob-
servadores, y por esta razon se hallan puestas las
brijulas en los horizontes de los globos, 6 esferss
artificiales,

3" Es indispensable saber hallar el azimuth , ¢
dngulo azimutal y lus alturas horizontal y meri-
dional del sol, planetas y demas astros.

Esto se logra con un instrumento que se redu-
ar.* ce (Fig. 31)4 un semicirculo graduado horizontal,
en el centro del qual se levanta perpendicularmens
te 4 su plano un quadrante, tambien graduado y
movible en su posicion recta por toda la circunferen-
cia del semicirculo : el quadrante tiene una alidada
con pinulas, 6 antecjo, y por ella se observan las
alturas al mismo tiempo que se notan los dngules
azimutales cn la porcion del semicirculo que inter-
cepta el quadrante hicia oriente, 6 poniente , segun
donde estuviere cl astro, que se deberd descubriz
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por la alidada al mismo ticmpo, lo que al verifi- Fig,
carse dard en el quadrantc la altura del astro y el
azimut en el semicirculo horizontal. El quadrante ha-
ce en este instrumento el oficio de circulo vertical,

se debe advertir para su uso que el didmetro del
semicirculo debe cortar 4 la meridiana en angulos
rectos , haciendo que coincida esta con el radio
recto del semicirculo, esto ¢s, con el radio que
divide en dos partes iguales su circunferencia, Para
averiguar la altura meridiana del astro, puesto el
semicirculo horizontal con las prevenciones que acas
ban de hacerse, se notard por la alidada la altura
del sol, planeta, 6 estrella, advirtiendo que si se
desea saber la hora en que se verifica, debe elegir-
s¢ un relox seguro, que indique minutos y segun-
dos de tiempo.

Porque no pueden nuestros ojos sufrir la bris
llantez del sol , deberdn empafiarse los vidrios (si
es antecjo el que se puso en la alidada) con el hu-
mo de tea, 6 de otra cosa semejante ; y si fue-
sen pinulas , se moverd la alidada hasta que pa-
se por entrambas el rayo del sol, que entré por
la primera ; y esto indica Ja debida direccion de la
alidada.

4" Asi como es el mayor apoyo para el acier-
to dn_ las observaciones el trazar la meridiana, cs
tambien uno de los mas considerables el averiguar
la altura de polo del parage que debe servir & las
observaciones , ¢ bien la elevacion del equador so-
bre un horizonte determinado.

Esto se consigue en una noche despejada y lar-
B2, €n que alguna de las estrellas, siempre aparen-
tes en cl emisferio del observador , pase dos veces,

G

-Ir::-.'x



% 2/ .

g8 INDAGACION ¥ REFLEXIONES

Fig. ¢ toque con su movimiento diario al meridiano (ya
conocido ) en el qual colocado el plano del qua-
drante, se¢ observan las alteras mayor y menor que
tiene, y si tomando la semidiferencia se agrega §
la menor, esta suma indicard la altura de polo, ¢
bien si se resta de la mayor altura la semidiferencia,
se tendra igualmente en el residuo la altura de
polo que se buscéd. Esto se hace evidente al que
considera el movimiento diario, con que al parecer
se mueven todas las estrellas al rededor del exe
del mundo, y de sus polos las inmediatas; porque
en esta suposicion es indispensable el que se halle en
el centro de su giro el polo, 6 el exe en torno del
qual din vuelta; y conocido el circulo, es consi-
ﬁui«entc la averiguacion del didmetro, y por medio

e la suma , ¢ resta indicada , la altura que se
solicitaba.

En la esfera obliqua es en donde solamente pue-
de servir el método que dexamos expuesto; y al
paso que crece la altura de polo, ird disminuyen-
do la del equador; porque como este dista go° de
cada uno de los polos, conforme se vd levantando
el uno sobre el horizonte en un emisferio, se vi
ocultando el otro baxo de €|, y minorando por con-
siguiente 4 proporcion, ¢ cscondiéndose los grados
de meridiano, que antes se contaban entre el equa-
dor y el horizonte, Quando llegan 4 coincidir, ya es
paralela la situacion del globo, y el polo zenit, en
Cuyo caso tam sirve ¢l método expuesto, En la
ﬁgm recta , 6 quando dista del horizonte los go°
el equador , descansan los polos sobre el horizon-
te, y corta este los clrculos que describen los as-
tros cn partes iguales; por lo que tampoco puede
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servir el arbitrio propuesto, ni es necesario en nin- Fig,
guno de los dos casvs.

Por un razenamiento, 6 induccion muy ficil se
vé como la latitud de los diferentes puntos de la
esfera es igual 4 la altura de polo, que cada unode
ellos logra.

5! y dltima : Es igualmente necesario el sa-
ber reducir 4 horas y minutos de tiempo los
grados y minutos del equador, 6 de otro circulo
mixiho.

Para conseguirlo basta reflexionar, que todo el
equador di una revolucion sobre su exe en cada 24
horas, y que siendo 360 los grados de €l, es preciso
que pasen 14 en cada una para que se verifique en
las 24 la vuelta total; porque 15 x 24— 360. Co-
mo los grados igualmente que las horas se dividen
en 6o minutos corresponderdn 4 cada minuto de
tiempo 1§ minutosde grado, y asl en las ulteriores
subdivisiones de los grados y del tiempo,

Pidese , por exemplo, reducir 4 horas 157 minu-
tos de tiempo 45°, 17', y 8" del equador , 6 de otro
circulo mdximo. Redizcanse 4 segundos del equador
todos los grados y minutos propuestos; partanse lue-

15; ¢l cociente indicard en segundos de tiem-
po el valor de dicha cantidad : reduciendo despues &
boras y minutos estos segundos de tiempo, se ten-
drd que los 45°, 17" y 8" equivalen & 3 horas, 1’
y 84", 6 poco mas.

Sabida esta correspondencia entre los grados,
minutos &c, del equador , y las horas, minutos &c.
de tiempo ; serd ficil reducir 4 grados de equador las
horas y minutos de tiempo : bastard para esto e
multiplicarlas por 1g, lo que es una operacion inversa

Gy
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Fig. dela antecedente. Se inflere de esta relacion de gre-
dos y horas, que un grado de equador vale la décl-
ma quinta parte de una hora, esto es, 4’ de tiem-
PO, ¥ 1’ de grado la décima quinta parte de| de
tiempo, 6 bien 4" : pueden abreviarse por con.
siguiente las reducciones valiéndose de esta ob.
servacion,

Con estas advertencias se hace ya ficil el usg
del globo artificial en la resolucion de muchos pro-
blemas, 6 giiestiones de curiosidad , ¢ importan-
eia. La primera operacion que se debe executar
con el globo es darle una situacion conveniente:
por exemplo:

Sc trata de dar 4 la esfera celeste, 6 globo
artificial una posicion paralela, 6 semejante 4 la
que tiene ¢l cielo respecto de un punto elegido en
la tierra.

Coldquese el globo artificial en un plano, 6
terreno horizontal , en el que esté trazada la me-
ridiana ; hdgase que coincida con esta el plano
del meridiano de bronce; que los polos del globo
se dirijan hacia los de su denominacion en el cielo,
¥y que al mas cercano del cbservador se le déla
altura que tiene el parage, 6 punto desde donde
se observa : hecho esto resultard en el meridiano,
horizonte , exe y los polos la misma situacion que
la que tienen en la estera de las estrellas, 6 enel
ciclo; y por consiguiente paralela, 6 semejante 4 la
del cielo la disposicion del globo artificial.

Se desca hallar el punto de la ecliptica, en que
estd el sol en un dia sefialado.

Buisquese en el circulo de los meses, trazado
sobre el horizonte el dia que se propone, véase ¢l
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grado del signo que le corresponde (indicado tam- Fig,
bien en otro circulo del mismo horizonte) y re-
corriendo los signos de la ecliptica, dibuxados en
¢l globo, y divididos en los mismos 30°, sciialese
¢l grado del signo, que se notd en el horizonte,
y este serd el punto que ocupa ¢l sol en aquel dia.

Haciendo la operacion inversa, se sabrd 4 que
dia y mes corresponde cada punto de los que se
propongan ocupados por el sol, esto es, transpor-
tense & los signos del horizonte.

El hallar la declinacion, ascensiones recta y
obligua y sus diferencias, tanto respecto al sol,
como 4 qualquier otro astro, es igualmente fi-
cil: no hay mas que poner baxo del meridiano
el punto, en que se halla el sol,, U otro cuer-
po celeste, y los grados de este circulo indica-
rin todo, conforme & la explicacion que se did
de estas voces.

Si se quiere saber la altura meridiana del sol,
hallese por lo que queda dicho la declinacion del
s0l,, y siestaes de la misma denominacion que el
emisferio, en que se observa, se afadird 4 la al-
tura del equador, y la suma dard lo que se pide;
pero si fuere de contraria denominacion, se resta-
I, éu;el residuo muestra lo que se buscaba,

bida la altura meridiana del so!, si se resta
de ella la declinacion (siendo esta del mismo nom-
bre del emisferio en que se observa), 6 sc afade
glendﬂ de contrario) ,se tendrd la altura de polo.
Je aqui se infieren otros muchos modos de ave-
riguar esta altura de polo, que importa tanto pa-
ra semejantes operaciones.

Quando s¢ desea indagar la hora en que sc le-

Glij
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Fig. vanta el sol y en que se pone, como tambien sus
amplitudes, en un dia dado.

Coloquese baxo del meridiano ¢l punto de Ja
ecliptica en que se halle el sol, y poniendo 4 las 12
la manecilla del circulo horario de bronce , mué
vase la esfera hacia la parte oriental hasta que ¢
punto llegue al horizonte, y la aguja, ¢ manecilla
habrd sefalado las horas que tardard el sol en lles
gar al medio dia, y por consiguiente la en que
se levantd.

Para la amplitud ortiva cuéntense los grados
del horizonte comprehendidos entre.el punto de
la ecliptica en que se levanta el sol, y el que sefia-
la el equador, 6 el vertical primario : repitanse las
mismas operaciones por la parte occidental , y que-
dardn satisfechas las propuestas solicitudes , come-
tiendo el pequefio error , que resulta de suponer
paralelos al equador los arcos diurnos que des-
cribe la direccion del sol. De aqui dimana co-
mo conseqgiiencia el saber la duracion del dia y
de la noche; pues restando de 24 horas las horas
de dia halladas, se tendrd la noche , ¢ ausencia
del sol,

Por medio del quadrante graduado de bronce,
que sirve de circulo vertical y de secundario de la
ecliptica, se resuelven facilmente muchos proble-
mas, que seria largo el expresar : son obvios los
usos que pudieran indicarse,

Para conseguir el conocimiento de la longitud
¥y latitud de las estrellas, 6 planetas,

Coldquese el quadrante de bronce en el meri-
diano del globo artificial sobre el polo de la eclip-
tica que tenga la misma denominacion que la longi-
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' tud y latitud propuesta, y haciendo que el quadrante Fig,

por la estrella, 6 planeta hasta la ecliptica,
cuéntense sobre esta los grados interceptados en-
tre el punto del Carnero y el quadrante, y en
este notense los grados que se encuentran entre
1a ecliptica y el astro : la primera medida dara
la longitud, y la segunda la latitud. De aqui se
inflere ¢l modo de colocar qualguier cuerpo ce-
leste sobre la esfera, sabidas su longitud y lati-
tud, Tambien se ve que han de tener la misma
longitud y latitud los astros que distan igualmen-
te de la ecliptica, y estan debaxo de un mismo
circulo mdximo.

Quando se desea hallar la ascension recta y
obliqua , como tambien la declinacion de una es-
trella, 6 planeta.

Ya entran en este caso 4 ser utiles los secun=
darios del equador. Muévase , pues, la esfera arti-
ficial hasta que la estrella cayga baxo del meridia-
no y la distancia del equador , que se halle entre el
punto equinoccial del Carnero y el marcado por el
meridiano en el equador , serd la ascension recta, y
los grados del meridiano interceptados entre el astro
y el equador, su declinacion. Si volviendo la esfera
se hace que.la estrella toque al horizonte, y se nota
tambiea el punto del equador que lo toca igualmente
al mismo tiempo, la porcion de equador comprehen-
dida entre este punto y el del Carnero, serd la as-
cension obliqua del astro y la diferencia de los dos
arcos de equador, tomados de estas dos maneras
su diferencia ascensional.

Se quiere saber que estrellas son las que se le-
Vantan con ¢l sol en un dia sefialado,

Gir
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Fig. Para esto bisquese, segun lo que queda diche,
el punto de la ecliptica en que se halia el sol eq
aquel dia elegido, y muévase ¢l globo hasta que to-
que al horizonte el punto hallado; nétense las es-
trellas que se encuentran con €l en la parte orien-
tal del mismo horizonte ; y queda averiguado Io
que se quiso saber,

Para hallar el azimut v la altura de una estre-
lla en qualquiera hora sefalada.

Péngase baxo del meridiano artificial el punto
en que se encuentra el sol en aquel dia, y la mano
del circulo horario 4 las 12. Vuélvase hdcia orien-
te, & poniente el globo hasta que la mano del cir-
culo horario esté en la hora propuesta, y colocan-
do entdnces el quadrante vertical sobre las estrellas,
6 astro , cuéntense los grados que hay desde ellas al
horizonte, y los que median entre el punto que se-
halan en ¢l el quadrante y el equador : los primeros
dardn la altura del astro, y los segundos su azimat.

Si se quisicre disponer la estera artificial de suer-
te que corresponda & la situacion del cielo en una
hora seiialada de un dia elegido.

Dada 4 la esfera la situacion del meridiano y
del exe, como queda dicho, péngase baxo del me-
ridiano artificial el punto de la ecliptica en que se
halle el sol en aquel dia, y la mano del circulo ho-
rario 4 las 12 hecho esto, vuéivase el globo, 6
estera artificial hasta que scfale el circulo hora-
rio la hora que se pedia, y la situacion que tenga
entdnces el emisferio descubierto artificial , serd Ja
que tenga el cielo. Igualmente indicard la primera
posicion del sol baxo del meridiano el aspecto del
cielo 4 medio dia.

T ——
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Se desean conocer las estrellas del cielo , cono- Fig,
' ¢ida solamente una de ellas; 6 bien los signus ce-
' lestes, reconucilo uno.
| Dispéngase la estera artificial segun el método
 indicado para la hora de la observacion con arreglo
- al estado del cielo; ndtese la estrella conecida, 6 el
signo en la superlicie del globo artificial y tambien
- las mas lucidas que la acompanan en el signo , 6 par-
te de cielu en que se halla, y sin dificultad podrin
reconocerse estas en la esfera celeste por la situacion
respectiva que tienen con la conocida, como tam-
bien por la disposicion y varias figuras que forman:
del mismo modo se réconocerdn las menos lucidas
que entran en aquel signo (si fué solamente una es-
trella la conocida ) el qual bien descubierto por es-
te medio, proporcionara el conocer los inmediatos,
¥ por medio de estos los demas,

Con sola la observacion de las estrellas, en-
tre quienes se sabe hallarse en un tiempo dado
qualquier planeta , serd este reconocido sin di-
ficultad , & lo que contribuirdn la diferente luz
y color con que se muestra , igualmente que su
ningun brille,

Quando se quiere hallar el punto de Ia eclipti-
ca con quien nace, sube 4 la mayor altura, ¢ se
pone una estrella dada , y el tiempo de su mayor
elevacion,

. Dispdngase por lo indicado ya, la esfera artifi-
cial conforme 4 la situacion del ciclo ; llévese, vol-
viendo el globo, la estrella al horizonte ortivo, 6
Por la parte en donde se supone nacen los astros,
Y Véase que punto de Ja ecliptica toca al horizonte
al mismo tiempo ; pdngase despyes baxo del meri-
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Fig. diano hasta que se reconozca en ¢l el punto mas ele.
vado de la ecliptica y el circulo horario (cuya ma-
no se debid poner 4 la hora en que se verificaba gl
nacimiento de la estrella) indicard la hora de la ma-
yor altura, O culminacion del astro : apliquese asi-
mismo sobre el horizonte ceciduo, 6 parte en que
dparentan ponerse Jos astros, y observado el pun-
to de la ecliptica que lo toca igualinente , se ten-
drd quanto se exigia.

Por medio de las Efemerides y otras tablas, in-
ventadas para facilitar las observaciones, se resuel-
ven muchos problemas, que seria prolixo el referi,
¥ nuestro objeto es solamente dar una idea de las
utilidades que resultan del conocimiento dela es-
fera celeste, y del uso de la artiticial.

Pero antes de concluir este capitulo, conviens
decir algo de las esteras Armilares,

Ptholomeo , 6 sus sequaces para hacer inteligi-
bles el sistema y circulos, por donde pretendian que
anduviesen los astros al rededor de la tierra, es-
table y fixa, forjaron vn artesonado de varias fa-
xas y circulos dispuestos conforme 4 su opinion : ca-
y6 esta, 6 se demuestra su imposibilidad ; no es ya
por consiguiente de uso alguno esta esfera armilar

18 representada en la (Fig. 18).

Copérnico y sus discipulos han hecho lo mis-
mo con su sistema, y como este se halla apo-
yado de la Fisica y leyes matemdticas, sirve ac-
tualmente para dar alguna idea de los giros y
situacion de los cuerpos celestes al rededor del
sol.

Se quicre construir una esfera armilar con ar-
reglo al sistema copernicano,
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Dentro de una caxa formada con un circulo, Fip,
(que se apoya en algunos pies, 6 en uno solo, (Fig.23) 23"
' llamado horizonte (porgue sirve de tal en la es-
" fera), y con otro gue se encaxona perpendicular-
' mente en el primero, se coloca un artesonado es-
' férico, hecho por dos circulos llamados coluros,
- cuyos planos se cortan en dngulos rectos, y por
otros dos, cuyos planos son el uno perpendi-
cular 4 los primeros y obliquo el otro, llamados
' Zodiaco y Equador; en el centro de todos estos cir-
" culos se pone una bola dorada, que representa al
sol, y al rededor de ella tantos circulos, como
planetas se mueven en nuestro sistema : como los
movimientos de la tierra nos interesan mas pré-
ximamente, se coloca una bola sensible que la re-
presenta sobre una pieza pequefia de madera co-
locada en su circulo correspondiente, y dispuesta
en términos de que se mueva tambien sobre su
exe, y que lleve consigo ademas un circulo movible,
gue la sirve de horizonte, y otro mayor que re-
presenta la orbita de la luna. En cada circulo de
los planetas se hallan unas figuras que los represen-
tan, y por medio de esta construccion se logran
las ventajas y soluciones que pueden resultar de sola
la inspeccion de su mecanismo,

Coro los circulos, érbitas y puntos de este ar-
tesonado no estan regularmente 4 las precisas dis-
tancias, ni con aquellas proporciones ( porque pa-
ra hacerlo asi era precisa una fibrica muy creci-
da),no puede ser clara la idea que dd del siste-
ma del mundo ; pero siempre proporciona algu-
na luz 4 los que no solicitan mas que exidminar la
disposicion general de los cuerpos celestes, sepa-

TR Frm— Ay
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Fig. rindose de todo el rigor de la teorfa que repre.
scntan.

La delicadeza, ¢ industria de los artifices haq
formado, y construyen estas esferas con muelles
y tal artificio, que dando cuerda como 4 un re
lox , se ven los movimientos de los cuerpos ce-
lestes con arreglo 4 Ia opinion y sistema de Co
pérnico.
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PARTE SEGUNDA.

FIGURA , MAGNITUD ¥ MOVIMIENTOS DE LA TIERRAS
UTILIDAD DE LOS CIRCULOS QUE SEFALARON 5US DIFE-
RENTES FARTES 4 ¥ CON LOS QUE SE HIZIO ASEQUIDLE
EL REPRESEMTARLAS EN GLOBOS ARTIFICIALES ¥ MAPAS
QUE SIRVEN CON INCREIBLE ACIERTO, PARA DAR UNA
IDEA CLARA DE LOS CLIMAS, ESTACIONES, &IC.Y DE LA
VARIA SITUACION DE LOS PUEBLOS ! COMSIDERACIOMES
A QUE LO3 SUJETAN 5US DIVERSAS POSICIONES Y SOMERAS:
NATURALEZA , © PARTES CONSTITUTIVAS DEL GLOBO
TERRESTRE ¥ FENOMEMOS QUE OCASIONAN @ USOS Y
UTILIDAD QUE SACAN LOS HOMBRES DE ESTOS MISMOS
FENOMENOS,

CAPITULO 1
Figura , magnitud y movimientos de la tierra,

| v Fisica, pareceria que al tratar los

§| asuntos que se han tocado en la pri-
— mera Parte, habiamos perdido de vis-
ta el motivo y objeto principal de las reflexiones
de este escrito. La tierra que habitamos y la des-
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Fig. cripcion de sus partes, dimos 4 entender que Ile-
Varian nuestras atenciones; pero ya que fué preci
so dar idea de aquellos conocimientos , que allang-
ron el camino por donde se lograron las noticias
de que vamos & tratar, y que compondrdn esia
segunda Parte, procurarémos cumplir en ella Jo
que tenemos ofrecido.

Y d la verdad 3qué descripcion? 3cémo po-
driamos colocar, ni dar & entender la diversidad
de los climas, zonas, estaciones y lineas que divi-
den la superficie de esta tierra, si no indagdsemos
antes su figura , magnitud y efectos, dimanados de
sus movimientos? ;y como lograrfamos combinar
todas estas ideas sin los conocimientos indicados
en la Parte primera? Hasta aqui hemos visto 4 la
tierra girar en su drbita al rededor del sol y sobre su
exe , considerdndola como uno de los planetas que
forman la maravillosa armonia de los cuerpos gue
componen nuestro sistema ; en adelante ya de-
bemos observarla como nuestra habitacion, y mi-
rar qué efectos causa respecto & los diferentes pa-
rages de su superficie ( ocupada por los hombres y
Vivientes) la situacion del exe, la obligiiidad de la
ecliptica y el mayor amontonamiento de la mate-
ria en alguna de sus regiones.

Si no hubiese dentro del hombre un principio
generoso, que lo hace capaz de aspirar 4 conoci-
mientos sublimes, jamas se hubiera atrevido su de-
bil mano 4 medir y abrazar la crecida redondez
de la masa enorme en que habita. Su vista tan cor-
ta como sus brazos, nunca se hubiera arrojado al
empefioc de descubrir la convexidad del suelo que
lo mantiene; y si la inclinacion , ¢ necesidad de
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valerse de este principio espiritual y noble, no hu- Fig.
biese estimulado 4 los primeros habitadores 4 con-
templar , € inquirir esta habitacion, ¢ estancia suya,
quizas vivirfamos ain creyendo que era una llanu-
ra inmensa esta masa que se presenta poblada hicia
todos los rumbos y partes del cielo, que la rodea.
Ya cstaban llenas de habitadores las llanuras
de Babilonia y los campos Asirios, quando juzgaban
todavia sus moradores que al rededor y por enci-
ma de un inmenso llano, compuesto de estas gran-
des vegas y descampados, corria el sol, seguido
del numeroso cortejo de las estrellas. Extendiéronse
algo, & crecieron sus observaciones, y el hallaz-
go de una estrella, que parecia no seguir la comun
revolucion, fué una de sus mejores adquisiciones,
La direccion de una linea que hicieron pasar por
el parage de esta estrella y el del sol, quando para
ellos estaba en medio de su carrera , é en su mayor
elevacion, fué la primera consegiiencia de donde
dimand la idea y formacion de un meridiano, que
les sirvié ya para dirigir sus rumbos, 6 caminos
todas las veces que se les ofrecia viajar, discur-
riendo que la raya,d arco, que contemplaban co-
mo trazado en la béveda celeste, sefialaba sobre el
suelo una marca, que seguia la misma direccion, la
g.ral fué llamada Linea meridiana desde entonces,
recié la poblacion de los hombres ; multipliciron-
s¢ los motivos de alejarse hdcia todos rumbos, y
fueron continuas las ocasiones de reparo, que ofre-
cio el cielo 4 la distinta situacion de los observa-
dores. Los que marchdron en prolongacion de la
meridiana, dirigiéndose hicia el norte, viéron que
iban tomando mayor altura las estrellas, que al



\ ] e

I12 INDAGACION Y REFLEXIONES

Fig, parecer no se atrevian antes 4 subir sobre el ho-
rizonte , y que iban baxando al mismo tiempo las
que se descubricron desde el anterior destino hicia
la parte austral. Los que sc adelantdron por este rum.
bo, viéron efectos encontrados: descubriéron nue-
vas estrellas, quando sc les obscurecian las obser-
vadas antes.

Luego que se divulgiron las encontradas obse-
vaciones de los que saliéron del nativo suslo, en-
tré la reflexion & indagar Ja causa de este acon-
tecimiento. Como se figuraban una distancia cre-
cida entre el cielo, ¢ estrellas y la tierra, jurgi-
ron imposible los primeros Observadores el que va-
riasen tan sensiblemente de elevacion sobre el hori-
zonte los astros, siendo una llanura el terreno que
pisaban. Viéron que debia ser convexi para que re-
sultase tan pronta variacion, y verificindose esta
nuevamente , quedd determinada la convexidad de la
tierra de norte 4 medio dia ; y por consiguiente dada
la figura circular 4 la meridiana, 6 raya, que y2
habian trazado sobre su superfici

En direcciones encontradas & las anteriores, se
extendiéron tambien los hombres, y el ver que po-
dian transferir al suelo el meridiano celeste , que en
cada pais se imaginaba , les hizo marcar en pasos,
i otra medida la distancia entre su nueva meri-
diana y la que habian dexado. La observacion de
que amanecia mas prontamente y se anticipaba el
medio dia en los parages que caian hicia el orien-
te del sol, y que se retardaban estos mismos mo-
mentos en los que se arrimdron al ocaso, junta-
mente con la advertencia de alguno que notd que
lo primero que se ocultaba al separarse, ¢ al ma-
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vegar , alcjindose de las costas, eran los parages Fig.
mas baxos, y lo ditimo los eminentes, contribuyo

4 hacerles ver, que tambien en la direccion perpen-
dicular 4 los meridianos, que habian trazado, era
convexd la superficie que los sostenia : quedd, pues,
creida una semiesfera ( porque quizds era la curva cir-

cular la tnica curva que conocian) la tierra que

se dexaba descubrir.

Creciéron con la poblacion y necesidad de los
hombres las observaciones; y la explicacion de los
eclipses de luna hizo patente que la tierra toda (ori-

n de la sombra circular que la ocultaba) era un
globo, y se difundid este conocimiento. Ya se asc-
guré gque podia tambien estar poblada por la parte
opuesta; pero despues la falta de Fisica creyd de-
lingiiente tal aseveracion. Renaciéron las ciencias,
¥ descubierta toda la redondez de la tierra por
medio de navegaciones y viaéges de ilustrados va-
rones, aspirdiron las gentes 4 conocer sus dimen-
siones y magnitud,

Muchos sabios de la antipiiedad y con mayor
fama Erathostenes, habian trabajado por hallar el
valor de un grado, 6 de una parte de las 360 en
que se dividio todo circulo, y en que por la suposi-
cion de ser esférica debia tambien dividirse la re-
dondez de la tierra, seguros de que averiguada es-
ta parte, tendrian toda la circunferencia y su dii-
metro por las leyes de la Geometria,

No sosegiron los pueblos modernos, vy en el
siglo XVII. por la duda de si era perfecta la redon-
dez atribuida & la tierra, y por la incertidumbre
en la extension de sus limites, Francia, Inglaterra,
Italia y la Alemania procurdron salir de su inquictud

H
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Fig. por medio de observaciones y escrupulosas medi-
das, que executiron Norwd, Fernelio, Keplero,
Picard, los Casinis, Snelio, Riccioli y otros.

Aun no sosegiron los sabios, y quizds estaba
destinado este descubrimiento 4 una casualidad (in-
ventora feliz de las mejores noticias y halla
que ahora tenemos ) : en efecto el sagaz Richer des-
tinado para hacer observaciones en la lsla Cayena
situada 4 menos de cinco grados del equador, tra-
xo como el principal de sus descubrimientos la di-
minucion que le fué preciso hacer en la longitud
del péndulo (construido en Paris con arreglo al
tiempo medio, y de suerte, que sefialaba exicta-
mente el nimero preciso de segundos) fpara que
los marcase igualmente enla Cayena, parage de sus
observaciones,

Ya ilustraban entdnces 4 la Europa el inmortal
Newton y el sabio Huygens. Con el regreso de
Richer y su inopinado hallazgo los dos convinié-
ron en dar una figura achatada por los polos 4 la
que se habia creido hasta entdnces esfera perfects;
pero discordes en ¢l motivo de este fendmeno, fué-
ron tambien de diferente sentir en la razon que
establecian entre el didmetro del equador y el exe.
Asignaba el primero . por el exceso del didme-
tro del equador sobre ¢l exe, y Huygens 535. A ¢s-
te tiempo observd Newton la sensible diferencia que
s¢ nota con los telescopios entre el didmetro del equa-
dor de Jupiter y su exe, con lo que afirméndose
mas y mas por esta nueva observacion en su teo-
ria, explicd estas desigualdades por medio de s
atraccion y el movimiento de rotacion de los pla-
netas sobre sus excs,
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Decia este hombre profundo, “que 4 nadie pue- Fig.
» de esconderse el que todo cuerpo, movido al re-
» dedor de un centro , siente una fuerza centrifuga,
» y que esta se aumenta & proporcion que crece la
w circunferencia de la curva que describe, pueslo
» demuestran las experiencias mas obvias, En estg
» supuesto , moviéndose la tierra sobre su exe, y
» siendo los circulos tanto menores quanto mas se
» alejan del equador los puntos que los describen,
» es preciso que en la inmediacion al equador y ba-
» %0 de este circulo (el mayor de quantos pueden
» describirse con el movimiento de rotacion) sea
» mucho mas crecida la fuerza centrifuga, quenoen
» los demas puntos que se alejan; y que por la mis-
w M3 razon sca menor esta fuerza a proporcion que
w s¢ separan del equador, hasta que se desvanezca
» en los polos. Es, pues, consiguiente el que la mis-
» ma cantidad de materia, que sufriria una misma
w ley , 6 atraccion en todos los puntos de la tierra,
n» pese menos, U obedezca con menos actividad & es-
n ta gravedad, que experimenta mayor oposicion, O
» contrario impulso, quanto mas se arrima al equa-
w dor, 6 crece su fuerza centrifuga con el movimien-
» to de rotacion”, El haber sido preciso 4 Richer
acortar su péndulo para que sefialase los segundos de
tiempo con la puntualidad que en Paris, argiia
segun Newton la menor gravedad, 6 peso, que
sufria en la Cayena el péndulo, que sintié mayor

vitacion dentro de Paris; porque verificindose
E;:'rmu debe verificarse) el mayor acopio de mate-
ria en el equador, quedan las partes de esta super-
ficie mas distantes del centro de la tierra que las
de la de Paris, y la atraccion obra en razon in-

i
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Fig. versa de los quadrados de las distancias al centry
que atrae.

No hay duda de que la gravedad del cuerpo,
que marca las oscilaciones en un péndulo, es el que
deslizandolo por el arco (que sucle ser muy peque-
fio) como por un plano inclinado, le obliga & bus-
car la direccion perpendicular, en que por los obi-
ces destructores de la wvelocidad , que adquiere
al baxar, y que lo levantaria 4 una altura igual
4 la que tuvo en el principio de su descenso, re-
posa al fin suspendido por el hilo, 6 alambre, &
no ser que el artificio hecho 4 este intento, no
lo liberte de los efectos de la frotacion y resisten-
cia del medio en que se mueve, 6 no haga que se
conserve sin diminucion la fuerza que adquiere al
baxar en busca del centro que le llama : ventaja
conseguida ya en los reloxes de péndola, en los que
por medio de la pequciiez del dagulo, que forma
la vertical con el alambre en los movimientos, se
logra el que sean isocronas, 6 enteramente iguales,
sus oscilaciones: circunstancia indispensable para el
aclerto de los experimentos, y que di6 origen 4 mu-
¢has invenciones, entre las que ocupa el primer
lugar el movimiento en la Cicloyde. Asi, pues,
Quanto mas peso se afiada al cuerpo, no variando
su volumen, caerd con mayor velocidad, ¢ pron-
titud al dar sus oscilaciones, como se experimer-
ta en los graves, que baxan con mayor velocidad
en su descenso por el ayre libre, quanto mayor e
su solidez, 6 densidad ; porque se aumenta la causa
impelente, que lo precipita por el arco, 6 plano
inclinado, que media entre la direccion perpendi-
cular 4 la superficie de la tierra, y la distancia , 6
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abertura del dngulo, 4 que lo obligan, formada por Tig.
el alambre con la direccion perpendicular. Los
mismos efectos deben resultar acortando el ra-
dio del movimiento oscilatorio, ¢ ¢l alambre que
suspende al cuerpo que forma las oscilaciones; por-
aﬁu-: como deben tener menos extension los grados
un circulo descrito con menor radio, sucederd
que en el péndulo acortado, como se supone , se ale-
jard menos, ¢ quedard 4 menor distancia de la di-
reccion perpendicular el cuerpo que se mueve , aun-
que sea uno mismo el dngulo, & que lo desvien
los esfuerzos de la mdquina, y serd por consiguien-
te de mucha menos extension el plano inclinado, que
tiene que baxar en este caso, y mas breve ¢l tiem-
po que emplee en andarlo, Todo esto se hace pal-
Eahl: al observar atentamente los circulos A D ¢
yadee (Fig. 10) descritos con didmetros, que 10.
s¢ hallan en la razon de 4: 1. Es conforme 4 las
leyes de la mecdnica ¢l que el plano inclinado D ¢
y el de se corran por un grave en el tiempo que
andaria perpendicularmente las alturas A ¢, ya ¢
quc son unos espacios que por estar en la razon 4: 1
requieren para ser andados, el primero doble tiem-
PO que el segundo; pues suponiendo que anda en 1”
el espacio A X, ¢ el didmetro a ¢, aun le queda que
baxar X ¢, que contiene tres veces al espacio A X,
6 al didmetro @ ¢ ; y es sabido, como tambien ar-
reglado 4 todas las observaciones, que Ja razon de
los espacios, que corre un cuerpo en su descen-
50,¢5 1,3,5,8&¢. luego empleard 2”7 en andar D ¢
mientras emplea solamente 1” en correr d¢; y su=
puméqdu:se iguales los dngulos en ambos casos de
la variacion ¢n la longitud del péndulo, serin los
H 1l
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Fig. pequefios dngulos que forme el hilo, 6 alambre , par-
tes semejantes de sus quadrantes, y seguirdn por
consiguiente la misma razon : de donde se inficre,
que deberd acelerar su movimiento todo péndulo
al paso que se disminuya su longitud , dando mas
oscilaciones, ¢ mas 4 menudo dentro de un tiem-
po sefialado, Permanecicodo una misma la mdqui-
na, el cuerpo oscilatorio, el alambre, & hilo ( excep-
to en aquellas cortas diferencias causadas por la
expansion y coartacion de los cuerpos, expuestos
al mayor calor, ¢ al frio mas activo ( diferencias
que fueron graduadas, € introducidas en el cilculo,
quando se hiciéron todas estas averiguaciones ) 3qué
otra causa puede precisar 4 extender, 6 alargar tan
considerablemente el alambre del péndulo en la La-
ponia, ¢ cerca del polo, y con el fin de conseguir
el mismo cfecto, & disminuir, ¢ acortarlo tan cono-
cidamente en el equador y sus inmediaciones, si no
e recurre 4 que el mismo cuerpo dentro del mis-
mo volumen tiene mucho mas peso cerca del polo
(sin duda porque se acerca mas al centro de la
tierra ) que no en ¢l equador, en donde la distan-
cia al centro es mas crecida y disminuye 4 pro-
porcion la cavsa de su % En este razonamien=
to se han fundado los Observadores para indicar
las diferentes gravedades que tiene uu mismo cuer-
po en las diversas distancias del equador, en que
se hiciéron los experimentos, cuyas resultas fuéron
el hallazgo de los valores siguientes.
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TABLA

En donde se manifiesta el diferente peso que tiene en
distintas latitudes la wmisma porcion de materia,

Fig.

: Latirud, Peso.
Latiad.  Peso. () gy 5. Christdbal. 17°, 19%. 99590,
En Pello. .. ... . 66°, s1%, 100137, | | Enla Guadalupe, 16°, o'. 9933
En Londres. . ... §1% 31%. 100018. »¢ Enla Martinica.. 14°% 14. 99§33-
EnParis. o s v - 48°, o', 100000. En la Gorea. .... 14% 49" 00§40,
En 5.'* Domingo, 1%". 48’. poby4y. J-En Portobelo. ... 9% 33 gyobo.
En la Jamayea... 13% o', 99744. 3{ Enla Cayena.... 4% §0'. 99710 I

Newton did 4 1a tierra , siguiendo las leyes de la
Hidrostdtica, la figura de un elipsoyde, ¢ esferoyde-
lata, que hizo sensible por medio de esta suposi-
cion, “ Del mismo modo que se formaria con un flui-
» do ( que se moviese sobre un exe, 6 direccion cons-
» tante ) un elipsoyde, asi la tierra para que perma-
» neciesen en equilibrio todas sus partes, era menes-
» ter que indemnizase con un acopio mayor de ma-
» teria la menor gravitacion, ¢ peso, que sicnte su
» masa en los puntos en que crece la fuerza centri-
» fuga. Dado pues, el que hubiese dos tubos, que lle-
» nos de agua, U ctro fluido, tuvieran su comuni-
» cacion eq el centro de la tierra ( supuesta esférica)
» dirigiéndose el uno desde el equador, y el otro
» desde la inmediacion del polo, no hay duda que
» al considerarla moviéndose sobre su exc, s pre-
» ciso que las particulas superiores del tubo, radio
» del equador, sintiesen mayor fuerza centrifuga que
» las superiores del que se dirigia desde la inmedia-
» cion del polo, porque los radios de su revolucion

HIV
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Fig. » serian como sus respectivas distancias al exe, re-
» sultando por consiguiente el que se aligerase la
» porcion de agua del tubo, radio del equador, y el
» que pesando mas el agua del otro tubo obligase
» al fluido contenido en el primero d que subiera, has-
» ta tanto que con la mayor cantidad de agua po-
» diese equilibrar al mayor peso del tubo, que venia
» desde la inmediacion del polo”. Al pasar 4 la in-
dagacion de la figura de todo un meridiano con-
templd su plano atravesado de semcjantes radios,
y las respectivas alturas del agua en los tubos,
calculadas con atencion suma, le diéron la figura
esferoydelata, que deseribié , asignando la razon de
su diametro, 0 del exe de la tierra con el didme-
tro del equador : esta razon se ha visto compro-
bada casi exictamente en las ltimas observacio-
nes y medida de la tierra.

Aun no quisiéron aguietarse con este razona-
miento , ni con la explicacion de las variedades del
péndulo , los sabios de Francia,y despues de haber
recurrido 4 la dilatacion de los metales ( que no pu-
do derribar las razones de Newton, porgue se obser-
v6 en diversos puntos de la tierra que nunca se
alargaba, 6 se encogia la materia en fuerza del
calor y frio, tanto como era preciso acortar Ja
longitud del péndulo en la zona térrida, y alar-
gar en las frias) dixéron que era indispensable Ia
medida prictica de los grados para admitir una su-
posicion, que aunque ingeniosa podria ser falsa.

Los Casinis (familia de sabios como por heren-
cia) fuéron comisionados para la execucion de es-
te proyecto, y despues de prolixas observaciones y
‘medidas sobre el meridiano de Francia, halliron
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de menor extension los grados hicia el Norte, y se Fig,
levanté entdnces la opinion de que era contraria &
la que habian dado Newton y Huygens la figura
de la ctierra : quisiéron que se alargara esta hacia
los polos, fiados en que era preciso que fuese ma-
yor la redondez y convexidad de un arco del dva-
lo, 6 clipse en el parage que se anda menos pa-
ra mudar de grado, y que fuera en vista de las me-
didas hechas, ¢ se verificase en el extremo del exe
mayor la mayor convexidad; ¥ siendo asi que hicia
» el norte de Francia, decian ellos, hemos tenido
» que andar menos toesas para mudar de grado que
» 0o en la parte meridional , se sigue que el exe
» mayor de la elipse, u dvalo, (que es la figura de la
» tierra) estd entre los polos, hicia donde va crecien-
» do la convexidad de los arcos del meridiano™

La precision de que fuera mayor la convexi-
dad del meridiano en aguel parage, en que se tu-
viese que andar menos toesas , O terreno para cors
rer un grado, la concedia Newton, porque esto
era una conseqliencia de la figura, demostrada por
la hidrostdtica,, y una verdad geométrica, palpa-
ble aun 4 la vista : pues no habiendo diferencia
en el numero de grados de los circulos por dife-
rentes que sean sus radios, solamente se distinguen
los que se formiron con radio mas crecido en que
5us grados son de mayor extension que los trazados
con radios mas diminutos y esto en razon de la dife-
rencia de los radios. Hallandose de diversa mag-
nitud,, 6 extension los grados del meridiano, era
preciso inferir que todos estos grades, 6 arcos de
circulo no habian sido descritos desde un mismo
ceatro, 6 bien que hubo desigualdad de radios, al

me. /T
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Fig. formarse; y como se hallé con esta observacion,
que no era circulo el meridiano, se did la maygr
convexidad al arco, 0 grados que habian sido
descritos por un radio menor, ¢ lo que es lo
mismo , s¢ hallé que se alejaba de su respectivo
centro la convexidad de cada porcion de aren,
conforme tenian que alargarse para concurrir las
dos perpendiculares 4 la convexidad , considera-
das en las extremidades de cada uno de los arces
observados. Suponiendo, pues, un dvalo, ¢ elipse
poco diferente la figura del meridiano, era muy na-
tural que su exe mayor, 0 los extremos que mas dis-
tan del centro de toda csta figura , (extremos forma-
dos por unos arcos descritos por los menores radios,
como consta de su construccion ) estuviesen en aques
lla parte , en que era menor la extension de los gra-
dos. A la asercion de los Franceses respondié New-
ton * que los Casinis se equivocaban en medio de
» la sagacidad y pericia con que habian tomado las
» medidas, y que ademas no era posible conocer
» con sensible diferencia la que habia entre grados
» contiguos, como eran los observados en Francia.”

Era demasiado importante el conocimicnto de
la figura que tiene la tierra, no solo para la Geo-
grafia, sino tambien para la navegacion y obser-
vaciones astrondmicas sobre la paralaxe, &c. para
que descansase la Europa, iluminada en este siglo
XVIIL por la proteccion de sus Soberanos, con
Ja dudosa resolucion de la dificultad propuesta. El
Rey de Francia Luis XV. envio algunos sabios, los
unos 4 que midiesen un grado del meridiano enla La-
ponia, 6 en la inmediacion del polo, y los otrosa
que hicieran lo mismo cn el Peru por la parte in-
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mediata al equador. El Rey de Espafia Felipe V. Tig,
¢l Animoso, quiso contribuir rambien 4 tan glorio-
sa empresa , mandando que dos Espaiioles (dignos
de nuestro agradecimiento, particular aprecio y me-
moria ) acompaiiasen d los que marchaban al Perd.
Despues de indecibles fatigas en el norte y en el
equador quedé decidida por fin la dificultosa giies-
tion de la figura de la tierra :Jos grados vecinos al
polo se hallaron de mayor extension , que los conti-
al equador, y se asigniron en fin los valores
de los grados del meridiano , eximinados igualmente
en diferentes latitudes conforme 4 la noticia siguiente,

Vel rr:* del grade de latitud, Medio en diferentes latitudes.

tossas toOCcas
l ia. 49"
ol "Em. 356768 | ) En Francia. 497, 33", 57199,

E li - -] L
“@I?fsﬁnﬁﬂ 33% 1856994 { | En Laponia. 66° 20 £7395.

s

Vueltos 4 Europa y 4 Francia todos estos Sabios,
con los mismos instrumentos que habian servido
en las averiguaciones del circulo polar, se midid
nuevamente la merldiana de los Casinis, y se ha-
llé la razon con que iba creciendo el valor de sus
grados conforme se arriman al norte, Despues de
estas undnimes observaciones y medidas ya no hu-
bo mas diferencia que la corta, en que disentian
estos Sabios, al asignar la razon del exe de la tier-
ra con el didmetro del equador; pero sefialando
un medio término entre todas las que determinaban,
resultd la razon dada por Newton de 229 4 230.

Al ver la delicadeza de las observaciones as-
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Fig. trondmicas; la escrupulosa exdctited de las medj-
das geogrificas, apoyadas en la mas bien combj-
nada Geometria ; la eleccion de bases Y puntos gue
se tomdron 4 los dos lados del arco de 1a meridia-
na cn toda su amplitud ; el cuidado con que se re-
duxéron 4 medidas horizontales las obliquas , ¢ de
desnivel, que resultaban de la diferente elevacion de
los cerros, que sirviéron de puntos 4 los trizngulos
tormados ; 1a atencion continua al grado de calor,
6 frio para introducir en el cilculo Jas pequefias
diferencias que debian dimanar de la mayor, ¢ me-
nor expansion de los instrumentos y medidas; el
computo de los efectos que debian causar por su
elevacion sobre la supcrgcie del mar los valles y
montes, en que s¢ manejaban los péndulos y otros
instrumentos ; y finalmente ¢l nimio cuidado con
la refraccion, paralaxe, aberracion y demas efec-
tos , ¢ alucinamientos que pueden ocasionar al-
gun error en las observaciones, que son indispen-
sables en todas estas operaciones de suma im-
portancia, y de no menos delicadeza, adheriré qual.
quicra al resultado, sin que Je guede arbitrio para
negar el acierto, admirdndose al mismo tiempo de
los progresos que ha hecho la razon del hombre
desde que se atuvo 4 la experiencia ¥ observacio-
nes , despreciando los suefios ¥ antojos de la ima-
ginacion, que las mas veces alucina, quando sirve
de maestra y guia unica.

Si acaso alguno se opusiera 4 tan dtiles descw
brimientos, diciendo “ que no debe, ni puede la
» tierra seguir las leyes de los fluidos en el movi-
» micnto de rotacion”, no tardarfa en convencerse y
salir de su error, al considerar gue en ¢l principio
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de todas las cosas pudo Dios darla esta figura , tan TFig,
adaptada para que adquiricse su movimicnto de
rotacion, del que habian de resultar tantos fend-
menos , como yuedan indicados , y tan utiles para la
existencia de esta varicdad y hermosura de la na-
turaleza; & bien que al separarse las aguas y con-
gregarse las particulas de materia destinadas 4 for-
mar nuestra tierra , ¢ habitacion , es natural que aun
estuvieran tan himedas que formasen una masa blan-
da y casi fluida , capaz de ser amoldada por el mo-
vimiento de rotacion que la comunicd Dios por me-
dio de algun choque, explosion, ¢ incendio, que des-
conocemos , y que quizas fué la cavsa de que se des-
prendiesen del cuerpo central las masas que ahora gj-
ran en torno de €l Quedd , pues, la tierra hecha un
solydo de figura esferoydelata (que fué la que debid
tomar quando blanda ) desde que se endurecid con la
continuacion de los ardores del sol, y por los efectos
de los vientos, y de la gravitacion de toda la ma-
sa, que la fué haciendo mas y mas compacta. ; Aca-
su es nuevo el endurecerse y formar peiiascos, pie-
dras preciosas las mas consistentes, raras petritica-
ciones, y aun los metales mas duros, las particu-
las de materia que se hallan en estado de fluidez,
quando se van juntando en las minas y otras par-
tes¢ Son casuales 4 la materia grosera las situacio-
nes de dureza y fluidez.

Admitida , pues , como admitimos, la figura esfe-
roydelata de la tierra, y sabida la circunferencia del
equadur, y por consiguiente su didmetro, como tam-
bien la razon de este con el exe del globo (permitase-
nos en adelante esta expresion , sin que se opongad s
igura establecida ), sera ficil determinar su magnitud

. A
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Fig, y solidez. Como la desigualdad y masa de los mop-
tes se hacen de ningun valor comparadas con toda
la tierra, solamente consideramos por ahora la sy-
perficie de la tierra como producida por la revoly-
cion de una semielipse al rededor de su exe menor,

Baxo de este supuesto,y con atencion 4 las re-
glas de la Geometria y 4 las ultimas dimensiones
de los grados del meridizno y del equador (dimen-
siones que han sido admitidas por todos los Sabips
como las mas ciertas y executadas con toda la po-
sible exictitud) pasamos 4 indicar la masa, la su-
perficie , los limites y la magnitud de esta tierra,
0 globo, cuyo conocimiento nos es de tanta im-
portancia : mas para executarlo se hacen precisas
las advertencias siguientes.

1.* Como se hiciéron en toesas de Paris las me-
didas, que se han indicado, seguimos al transfe-
rirlas 4 varas nuestras de Castilla, la razon de 3: 7,
averiguada por el Ilustre D. Jorge Juan : son pues...

Toesas de Paris,
B! ¢ Del grado del meridiano contiguo al r. §6767,788.
= §7228, {.

E. De la circunferencia del equador........ 20602160.

vado
a {Dc un grado de equador, & circulo :nqiﬁmn
g Del diimetro del equador...vvevnses o 6557908, 6.

Envaras de Castilla ,d de Burgos son estos valores,
Varas de Castilla.
[I}clgfudn del meridiano jonto sl equador, - 132458, 17,

Decl grado de equador, . oo vvvavean ou 133533207
De la circunferencia del equador. .+ .. 4. }43;;: o
Del didmetro del equador. s oo snesssee 15301780, 4

tﬂ..l'ﬂ'll!ﬂ

2.* Aunque no pucde saberse & punto fixo la
extension de las varias especies de leguas, que 5
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han usado en Espafia, con todo como la llamada Fig.
Geagrdfica se extiende 4 7630 y casi § varas de
Castilla, y como por otra parte son de 8ooo las
que s¢ han construido segun las disposiciones del
Gobierno en los caminos, dirigidos 4 expensas del
Rey desde Madrid 4 los Sitios Reales, admitimos
por legua Espafiola la que consta de Booo wvaras,
ménos distante de Ja Geografica antigua, y mas adap-
tada que otra alguna para la facilidad de los cdicu-
los: bien entendido que la legua maritima , que sirve
en los computos de navegacion y que vale 60 millas,
0 6676, 606 varas, debe permanecer siempre por
la general prictica y uso que de ella hacen todas
las gentes en sus navegaciones. Baxo de esta su
sicion asignamos en leguas Espafiolas ( llamando asf
4 las que constan de 8000 varas) los valores si-
guientes.

Leguas Espafiolas,
De la circunferencia del equador. . ... .. boog, coo.
De so didmetro. « ccvvsesrensnnnins 1912, 72§
Del grado de equador. .. .c.uvvesn, 16, 6g1.

« | De lasuperficiede todo el globo, dtierra. 11443593, 672,
e | De smsolidez. . ...t T - 3631211471, 91
E Del exceso de distancia al centro de
la tierra que tierien los puntos del
equador sobre la que logran losde
LT e S e s
Del exe de la-tierra, & de nuestro globo, 1694, 408.
. Esta solidez, esta masa es la que con su atrac-
cion contiene dentro de su Orbita 4 la luna; esta
la que obliga por la misma razon & caer precipi-
tadamente hdcia ella 4 qualquier cuerpo, que con-
fiado 4 su peso vemos baxar con movimiento ace-
lerado , y finalmente la superficie indicada, la haz
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Eig. de este elipsoyde, 6 globo es la habitacion de log
vivientes, y de los hombres, que han formady
sobre ella las separaciones, Reynos y gobiernos
distintos, con gue se mancjan divididos en socie-
dades, mas, ¢ ménos dichosas segun son mas, ¢
ménos acertadas las leyes que las constituyen. An-
tes de pasar, ¢ dexando al desempefio de otros la
descripcion de los diversos Imperios, Republicas, y
Reynos, en que estan divididos actualmente Jos
hombres que pueblan la tierra, juzgamos conforme
4 nuestro objeto aclarar, como sucede el que se ve-
rifiquen con el movimiento de la tierra en su dr-
bita y sobre su exe la diferencia de dias; la de las
estaciones del afo; la vicisitud de los tiempos, y
los demas fendmenos que experimentamos.

En los capitulos antecedentes quedd ya indica-
do, aungque en términos gencrales, como podian
causar la variedad de las tres diferentes posicio-
nes de la esfera la diversa colocacion, en que s
contemplaban las lineas zenit-npadir, y la de sus res-
pectives horizontes. Se did 4 entender que el ma-
yor , 6 menor dngulo, que cstos horizontes forma-
sen con el equador, y que la situacion de las li-
neas zenit-nadir, mas, ¢ ménos distantes de este
circulo miximo y de los polos, producian la des-
igual duracion de los dias y noches; diversa la de-
nominacion de las zonas; y aquellas diferencias en
fin, que sorprechenden al que no examina atenta-
mente el drden con que camina la tierra en 5o
movimientos anuo y de rotacion,

Habiéndose manifestado tambien como por me-
dio del movimiento de rotacion de la tierra pare-
cian nacer, llegar al meridiano, y ocultarse los as-
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tros, ya no nos queda sino el aclarar las ideas anun- Fig,
ciadas en el parrafo antecedente; para lo qual se

hace indispensable tencr presentes las siguicntes
averiguaciones, ¢ datos.

1.” La tierra durante todo el movimiento en su dr-
bita al rededor del sol, mantiene & su exe en la misma
direccion; esto es, el exe es paralelo a sl mismo y al
del mundo, del mismo modo que conserva su direc-
cion hdcia el norte la brixula, que conocemos por
mas vueltas que se dén 4 la caxa en que se halla la
aguja, Persevera por consiguiente este exe formando
con el plano de la ecliptica el dngulo de 66" y 31" 4.

2." Como por su figura y colocacion no puede
dexar de ser iluminada por el sol la mitad, é poco
mas de la superficie de la tierra mientras se halla en
las tinieblas , 6 sombra (ocasionada por su opacidad)
|2 otra media parte, es conseqiiente el que los dias y
las noches no sean otra cosa que el tiempo empleado
por los varios puntos, ¢ lugares de la superficic en
andar con el movimiento de rotacion estas porcic-
nes, iluminada y obscurecida. Serd pues mayor
el dia, y la noche menor , quando por la situa-
cion de su linea zenit-nadir y de su respectivo
horizonte se vea un pueblo precisade 4 correr un
arco iluminado mayor que el obscurecido:; como
tambien habrdn de ser iguales los dias 4 las no-
ches siempre que sean iguales entre si las porcio-
nes iluminada y obscurecida , por donde camina,
0 debe atravesar qualquier punto que se considere
en la superficie de nuestro globo.

3 Circulo Terminador de Ja Juz llamarémos 4 Ja
sefial, 6 limite, que indica el fin de la luz y el prin-
Cipio de la sombra, que circuyen 4 la ticrra : serd

[




\

e /

130 INDAGACION Y REFLEXIONES

Fig. por consiguiente el terminador de Ja luz un circulo

32.

miximo y el anuncio de la duracion, que deben
tener el dia y la noche.

Por medio de estos datos, con solo el exdmen
de la diferente posicion que van tomando en cada
grado, 6 punto de la drbita (que describe la tierra)
el circulo terminador de la luz y las partes de su
superficie, 6 las lincas de zenit-nadir y sus diversos
correspondientes horizontes, quedarin resueltos y
explicados los fendmenos y causas de las vicisitu-
des, que notamos,

Supdngase que la tierra llegd en su érbita AC
D E (Fig. 32) al punto A, ¢ signo de la Balanza,
el sol 5 parecerd que se encuentra en D, signo del
Carnere, ¥ no dudardn los habitadores de ella en
atribuir 4 esta colocacion aparente del sol loj efec-
tos, que experimentan, y que son producidos por
la situacion que tomd la tierra en este punto de
su Orbita. Primeramente quando estd en este sig-
no la tierra, como se cortan en €l los planos de
la ecliptica y equador, segun lo dicho en la prime-
ra Parte, vienen directos sobre la superficie del
globo , 6 perpendiculares al plano, en que se pue-
de considerar el exe de la tierra, los rayos del
sol, que prolongados lo cortan en dngulos rectos,
coincidiendo con ¢l plano del equador. Ya no s
hard extrafio el que nos parezca en este caso que
el sol se mueve cn el mismo equador, quando en
fuerza del movimiento de rotacion todos los pun-
tos de este circulo maximo terrestre H I pasan por
debaxo de la direccion de los rayos de este astro.
Segundo : siendo perpendicular al exe O P de la
tierra la direccion de los rayos del sol , el circu-
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lo terminadordela luz PY O L, 6 FG Gdeberd pa- Fig,
sar indispensablemente por los polos O, P, cortan-
do como un meridiano al equador y 4 todos sus para-
lelos en dos mitades , iluminada la una,y la otra
envuelta en obscuridad. De aqui es ficil el inferir,
que siendo el movimiento diario de la tierra sobre
su exe el que forma con los puntos de su superficie
este equador y todos sus paralelos, deberan tar-
dar estos mismos puntos igual tiempo, (por ser
unitorme el movimiento de rotacion)en andar ca-
da mitad ( ya sea ilominada, d obscura) de su
diaria revolucion; y de suceder esto asi viene el
ser las noches iguales 4 los dias quando nos pare-
ce que el sol entra en el signo del Carnero, sien-
do efecto de nuestra colocacion en el signo la Balan-
za de la orbita que describimos. Son pues en este ca-
so los dias iguales 4 las noches, si exceptuamos los
polos, para uno de los quales nace el sol en este dia,
¥ se esconde para el otro, empezando aquella larga
ausencia de seis meses, que debe hacer quando estd
dando el largo dia al opuesto polo. Qualquiera que
sed la latitud M de un Pueblo (de Madrid por exem-
plo) siendo el, semicirculo M N iluminado igual al
que estd entre Jas sombras, como.tiene que andar
ambos semicirculos en 24 horas la Villa de Madrid
con su movimiento de rotacion, se siguc que ha
de tener la igualdad anunciada.

5i como forma un dngulo de 66° 31" # fuera
recta, ¢ perpendicular la colocacion del exe de la
tierra respecto de la ecliptica, no se difercnciaria
esta del equador, y nunca se apartaria la direc-
cion del sol del plano de este circulo, dando por
consiguicnte 4 la tierra todas las noches y dias

1
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Fig. iguales; pero como no es asi, apenas empieza Iz

ticrra @ caminar (con su exe O P paralelo al del
Mundo R B) hécia el signo Escorpion, de este hi-
cia el Sagitario, y de este en fin hasta el de Ca-
pricornio, quando’varia la direccion de los rayos
del sol respecto de su cxe O P, y parece que em-
pieza tambien 4 moverse el sol con igual movimien-
to hdcia el signo Turo, de este al de los Gemeloy,
y de aqui hasta tocar el signo del Cangrejo, lue-
go que llega la tierra al de Capricornic. Atribuyen,
pues, los hombres 4 este movimiento aparente del
sol las novedades que experimentan al correr esta
parte de la orbita.

Como al salir de la Balanza se mudan los.dos
dngulcs rectos (que hacia con el exe O P dela tier-
ra la direccion 8 A de los rayos del sol) en dos
obliglios, agudo el uno, y el otro obtuso, es indis-
pensable el que dexe de pasar el terminador de la
luz por uno de los polos, por aquel precisamente
hdcia quicn forma el dngulo obtuso la direccion del
sol , que no puede iluminar sino el emisferio sefialado
por un plano que le sea perpendicular. Esta obli~
qilidad de los dos dngulos y su desigualdad irdn cre-
ciendo mas y mas en la razon de lo que se alga
la tierra de los puntos equinocciales, y al entrar
en Capricornic ya se hallard en F G el didmetro
de! circulo variable ; 6 el del terminador de la luz,
que habrd aumentado el dngulo que indica la ma-
yor obligiiidad en la direccion de los rayos del sol.
El plano que se considere pasar por F G sefialard
sobre la superficie del globo en esta nueva posi-
cion (como en todas las demas ) el circulo termi-
nador de la luz. La situacion aparente del sol y la




\'E o~ )

SOBRE LA GEOGRATLTA. 133

direccion de sus rayos (que cae precisamente, colo- Fig.
cada la tierra en el Capricornio , sobre cl trépico
del Cangrejo) hard creer que el sol describe en
aquel dia el mismo trdpico paralelo al equador, y
se le atribuirdn todas las conseqiiencias , que de agui
resultan. En esta situvacion ya la sombra ha ocu-
pado toda una zona fria,la Austral en nuestro ca-
so, supuesto en O el polo Arctico, y quedard en-
teramente iluminada la Septentrional. Como la som-
bra fué ganando poco 4 pqeo todo este espacio,
igualmente que la luz el suyo, conforme iba cre-
ciendo la obligiiidad de los rayos del sol respecto
al exe de la tierra, ya habrdn girado muchas veces
con el movimiento de rotacion en la sombra y en
la luz. algunos de los pueblos contenidos en estas
zonas, y se habrd verificado entre ellos la diferen-
cia de dias y meses de una continua luz, 4 obscu-
ridad, segun se algjan, ¢ se arriman 4 los polos,
desde donde empiezan 4 extenderse sobre las dos
zonas las tinieblas y la luz, que las cubren alter-
nativamente. Aunque no con tanto exceso tambien
habrd ido creciendo Ia desigualdad de los dias y
noches en las demas zonas, pues que crecié cada
vez mas la obligliidad, con gue corta los para-
lelos al equador el terminador de la luz, porque
quedando divididos los circulos diarios, descritos
por los puntos de la superficie, en partes desigua-
les, era forzoso que tardasen mas en andar la par-
te lluminada , si fué Ja mayor, 6 la obscura si ex-
cedia 4 la ilumindda. Colocdndose la tierra en Ca-
pricornio, se verifica para ella uno de los Solsticios,
porque esta situacion es la mayor distancia de los
equinoccios 4 que puede llegar, igualmente que la
1iij
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Fig. mayor obligilidad , que puede adquirir respecto del
exe de la tierra la direccion de los rayos del sol,
que no pasa por esta razon de 23° 28§ que eslo
que falta al exe de la tierra para ser perpendicu-
lar al plano de su drbita. Aqui son cortadus por el
terminador de la luz F G en partes las mas des-
iguales todos los paralelos al equador, y €5 su con-
segiencia la mayor desigualdad entre los-dias y no-
ches, y el ser estas las mas cortas ael afio para
los que habitan el emisferio Boreal , resultando por
lo mismo el que sean los dias de mayor duracion,
como tambien el que sucedan efectos enterdmente
opuestos para los que se hallan en el emisferio Aus-
tral; y esto siempre con proporcion en ambas par-
tes, y en cada una de ellas, a su diferente lati-
tud , 6 distancia del equador. No por esto padecen
semejantes desigualdades los que habitan baxo de
este circulo equinoccial : qualquiera que sea el an-
gulo, que forme con el exe de la tierra el termi-
nador de la luz, como este plano debe pasar por
el centro de clla, siempre ha de cortar en dos par-
tes iguales al equador, de donde serd uno de sus
diametros la comun seccion : resulta por consiguien-
te en todas las situaciones del globo en su orbita
igual a la porcion de equador iluminada la que se
halla oculta en la obscuridad; esto es, experimen-
tardn estos habitadores los dias :gual::s a las noches
en qualquiera posicion, que tome el circulo ter-
minador,

Para los del polo Arctico O, el sol, despues de
haber empleado tres meses en subir sobre su ho-
rizonte, se halla en su mayor elevacion, que e
la distancia entre el trépico del Cangrejo y el equa-
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dor, de-la qual no podrd retroceder hasta el ho- Tig,
rizonte , sino al cabo de otros tres meses, que con

los empleados en subir forman,aquel continuado

dia de seis meses, que experimentan los extremos

del exe de la tierra, O los que habitan baxo de

los polos. .

Respecto 4 los del polo Antdrctico P (de quie-
nes se halla, al ocupar la tierra este punto de su
orbita, en la mayor distancia, 4 obliqiidad posi-
ble la direccion de los rayos del sol ) se verifica la mi-
tad de aquella larga. ausencia, que no finaliza has-
ta que, continuando la tierra el giro de su drbita,
llega al signo del Carnero, el segundo de los dos pun-
tos equinocciales. Entre los pueblos inmediatos a
los polos habrdn entrado sus giros-de rotacion 7 8,
9 10, ya en la luz, ya en las sombras, con la
anticipacion y duracion proporcionadas 4 la ma-
yor, 6 menor inmediacion de los polos, desde los
quales vimos , que sé extendian la obscuridad y
la luz sobre las zonas frias : de donde resulta el
haber de ser de meses la diferencia de las noches,
0 de los dias entre pueblos mas distantes los unos
que los otros de su respectivo polo , siendo mas
corta su duracion quanto mas e arrimen 4 los cir-
culos polares. Estas diferencias diéron motive 4
dividir cada una de estas zonas frias en scis fajas
de diferente latitud , que se llamiron Climas, co-
mo queda dicho en la Parte primera.

Los que se encuentran baxo e los circulos po-
lares X ¥, Q V experimentan en esta situacion de
la tierra, los del Arctico X Y un dia de 24 horas
seguido y sin noche ; y una noche no interrumpida
del mismo nimero de horas los del Antdrctico Q V;

1iv
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Fig. porque el terminador de la luz F G no hace mas
que tocar en X y V los circulos de rotacion, que
describen estos puntos, y no los corta, quedando
expuestos 4 la t:taridad, 6 tinieblas, que D-:aﬁinnatl
terminador al verificarse esta situacion del globo,

Para los que se hallan baxo del trépico del Can-
grejo T K, supuesta la tierra en la misma situacion,
es perpendicular la direccion del sol, siendo este dia
el de la mayor duracion para sus habitadores, y la
noche la menor, por cortar el circulo terminador F
G al de la diaria revolucion T K en partes 2K, 2T
mas desiguales que en los demas dias, Para los del
tropico del Capricornio serian encontrados los efec-
tos, pero con la misma razon; porque en una y
otra parte las porciones de arco iluminado 1 2,y
del obscurecido 3 4, son las mayores que se pug
den afadir 4 Jas semidiarias revoluciones 1K, 42
dentro de los tridngulos 1 C2, 3C4, formados por
¢l terminador.

Todos los pueblos en fin extendidos desde el
equador hasta los circulos polares tendrin en la
supuesta sitvacion de la tierra los dias mayores que
las noches en el emisferio septentrional, y todo lo
contrario en el meridional; pero con la precisa di-
ferencia que debe resultar de su mayor, & menor
latitud , siecndo tanto mas desiguales los dias & las
noches, quanto mayor sea la distancia de un pue-
blo al equador. Esta comparacion de distancias, ¢
latltudcs 3: el exceso de las diferencias, que resul-
tiron, dio origen & que se dividieran tambien en
climas (llamados de bera, porque se van excediendo
en media hora sus dias) estas porciones de la supet-
ficie de nuestro globo. Queda manifestado en la Par-
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te primera el nimero y extension de los climas, que Fig,
se tigurdron. Se ha dicho “todos los pueblos exten-

» didos desde el equader hasta los circulos polares”
porque entre estos circulos y los polos no se obser-

va dentro de las 24 horas (que tarda una revolu-

cion de la tierra sobre su exe) la variedad de dla

y de noche : son de muchos dias, y aun de meses

las diferencias que resultan de la mayor inmedia-

cion al polo, como queda indicado.

De todos los pueblos contenidos entre el equa-
dor y circulos polares, solamente los que se hallan
entre el equador y trépicos, vén sobre si al sol per-
pendicular , lo que sucede dos veces al afio, que son

uando pasa la tierra desde los equinoccios A, D
21::5 solsticios C, E; y una los de los trdpicos,
que es luego que ocupa los puntos de Capritornio
v del Cangrejo: los demas advierten que el sol se
arrima y se aleja de so zenit, sin tocarlo nunca,
conforme se arrima, 6 se aleja la tierra de los pun~
tos solsticiales.

Los que habitan baxo del equador en todas las
situaciones de la tierra en su drbita, ticnen siem-
pre el dia igual a la noche, y vén sobre si al sol
dos veces al afio en los equinoccios, v dos distan-
te 93" y cerca de medio de su 2enit en los solsticios,

5i continda la tierra su movimiento en la érbi-
ta, saliendo de Capricortio pasard por el Aguador,
y los Peces hasta tocar en el punto D, ¢ el signo
del Carnero , que es el otro equinoccio. El sol ha-
brd parecido que, tocando los signos del Leony de la
Vlirgen, llega al de la Balanza, aunque nunca dexa
de ser el centro, 6 foco de la drbita, que describe
nucstro globo, y continuardn los hombres en atri-

. A
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Fig. buir 4 esta ilusion éptica los efectos, que experi-
mente la tierra puesta en el signo del Carnero, y
ex el camino que tuvo para llegar 4 este equinoccia,

Como desde el instante que emprendié sa mo-
vimiento hdcia el Carnero, foé arrimindose 4 la si-
tuacion que tuvo en el signo de la Balanza , se dismi-
nuye la ubliyiiidad de la direccion de los rayos del
sol sobre el exe de la ticrra con la misma propor-
cion con que crecid, al separarse de la Balanza hi-
cia el signo Capricornis, Habrén de ser, pues, en-
contrados, U opuestos 4 aquellos, los efectos que
cause esta disminucion de obligiiidad, 6 este arri-
marse mas y mas el didmetro F G variable del ter-
minador 4 identificarse con ¢l exe de Ja tierra, 6 su
Plano con el del meridiano correspondiente P KO H;
irdn por consiguiente disminuyendo las diferencias
que se experimentaban entre los dias y las noches,
Parecera que se aleja del trépico del Cangrejo el sol,
¥ que todo tiende 4 igualar los dias con las noches;
porque se arrima 4 identilicarse con el plano del

vador la dircccion de los rayos del sol : disminui-
1a para el polo y emisferio Septentrional la eleva-
cion de este astro, y empezard 4 dexarse ver en el
horizonte del polo Austral : pero como son tres los
signos que median para llegar 4 este punto equinoc-
cial, son tres los meses que emplea la tierra en lle-
gar al signo del Carners, 6 momento de igualdud;
aqui es en donde vuelven 4 verificarse los mismos
efectos, que causo la direccion de los rayos del sol,
quando ocupaba la tierra en su érbitael signo de
la Balanza : esta reflexion nos exime de repetirlos,

Al salic del Carnero la tierra para continuar el
movimiento ¢n su Orbita , vuelve & verificarse la
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obligliidad de la direccion de los rayos del sol res- Fig,
pecto al exe de la tierra , del mismo modo que se
experimentd al salir de la Balanza para ocupar el
signo de Capricornio. Pasa, pues, por el Toro y los
Gemelos, y se encuentra en el signo del Cangrejo,
en donde se forma el otro solsticio, porque no pue-
de, sin salir de su Orbita , alcjarse mas la tierra,
i crecer la obligliidad de los rayos del sol. En
todo este movimicnto de nuestro globo habrd pare-
cido a sus habitadores que el sol corrié por los sig-
nos del Escorpion y Sagitario para llegar al de Ca-
pricornio y persuadidos de esta ilusion , atribuiran 4
este astro todos los efectos que experimenten, Es-
tos serdn los mismos que gquedan explicados, quan-
do se dixo su movimiento desde la Balanza al sig-
no de Capricornio con sola esta diferencia, que son
hicia el emisterio Austral las adquisiciones, que va
haciendo la luz, y hdcia el nuestro, ¢ Boreal la
extension de las tinieblas.

Culucada Ja tierra en el Cangrejo experimenta-
rd lo mismo que quando se hallé en el signo de
Capricarniv, en el qual parecerd que se¢ encucntra
el sol en este caso. Serdn, pues, unos mismos los
efectos , sin que haya mas variacion que la de ser
para ¢l polo Antarctico, zonas y emisterio del mis-
mo nombre los fendmenos, que sucediéron para el
emisterio Arctico, quando se hallaba nuestrogloboen
el signo de Capricorniv. En esta situacion de la tier-
ra (en ¢l Cangrejo) serd quando cxperimentemos
las noches largas y los dias de corta duracion , la
obliylidad mayor de los rayos del sol y su creci-
da distancia de nuestro zenit; y entdnces final-
meote verdn los pueblos Septentrionales quanto
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Fig. experimentiron antes los del emisferio Antdrctico,
Continda su movimiento la tierra, y arrimdn.
dose despues de pasar por_los sifnns del Leon y Pir-
gen al de la Balanza, vuelve & darnos aqueila loz,
¢ igualdad de dias y noches, experimentada , quan-
do se hallé en el mismo signo. El sol parecera que
corre los signos Aguador y Peces en este tiempo,
Para llegar al del Carnero. Al caminar la tierra des-
de el Cangrejo hdcia la Balanza se habrd dismingi-
do la obligiiidad de la direccion de los rayos del
sol, y el didmetro variable F G del terminador ha-
bri caminado 4 identificarse con el exe de la tier-
ra. Resultardn por consiguiente los mismos efectos,
que quando ‘se movié la tierra desde el signo Ca-
Pricornio hicia el del Carnero, y solamente se di-
ferenciardn en que ¢l polo Arctico sentiri en este
caso las conseqiiencias , que sintié entdnces el Me-
ridional, y nuestro emisferio Septentrional lo que
€l Antérctico en aquella ocasion. Tambien se podrd
notar la aceleracion de 8, 6 g dias, que emplea
de menos el movimiento de la tierra en estos sig-
nos y los tres antecedentes. Siendo eliptica la ér-
bita, que describe Ja tierra (como se vié en la
primera Parte ), su afelio estd en el signo deCapri-
cornio ; en el del Cangrejo su perihelio : se probd
en la Parte citada que debe acelerarse el movimien-
to de la tierra en los signos contiguos 4 este punto
de su drbita, como tambien retardarse en los que
§¢ avecinan al afelio, 6 distancia mayor.

Queda al parecer bastantemente explicado el
modo con qug se forman estas diferencias de dias
¥ noches, ya cortas ya largas: este dia de 24 horas,
Que sc experimenta en los circulos polares ; esta pre-
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sencia del sol por scis meses en el horizonte del un Fig,
polo, y la ausencia de igual duracion en el del otro:
esta igualdad continuada de dias y.noches, que tienen
los habitadores del equador : esta noche igual al dia
que se experimenta en toda la tierra , menos en los
polos y sus inmediaciones: este alejarse el sol en
la apariencia de unos climas y arrimarse 4 los otros;
y esta direccion en fin perpendicular y obligia de
los rayos del sol, experimentada por los pueblos,
siempre conforme con su mayor y menor latitud,
6 distancia al equador. Igualmente ficil se¢ hard
(comprehendidos estas principios ) la explicacion de
las estaciones, que sufre la tierra durante el afio,
0 mientras conciuyc una revolucion entera en su
¢érbita al rededor del sol.

Quando la tierra se halla situada en el signo de
la Balanza, ya nos parcce que se acercd el sol con-
siderablemente al zenit nuestro, y la mayor du-
racion de los dias con la templanza, que causan en
nuestra atmostera los rayos del sol (no tan obli«
gilos, como lo eran antes, al ocupar la tierra el signo
del Cangrejo ) nos dd un tiempo benigno , que llamd-
ron Primavera los hombres, Llenos de sucos y hume-
dad, que dexd el Invierno, los campos y las plantas
despliegan sus hojus y flores, al sentir algun calor]
que dilata sus fibras y conductos , facilitando tantas
¥ tan hermosas producciones como celebrames. Du-
ra tres meses esta agradable estacion, y mientras ca-
mina la tierra 4 situarse en el signo Capricornio | se
aumenta con el mayor arrimo de la direccion de
los rayos del sol al zenit nuestro su actividad. Van
siendo menos obligiios y mas activos por consiguicn-
te cstos rayos para nuestro emisferio, y empiezan
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Fig, 4 condensarse con el mayor calor los humores y su-
cos, que circulaban en las plantas y tierra. Sazg-
nanse por grados los frutos, y se disponen para
que despues de estos meses puedan ser recogidos y
llenar las esperanzas del labrador, que los regd con
su sudor al cultivar los campos.

Son fuertes ya los calores desde que llega el sol
al signo de Capricornio, y continta hicia ¢l del Car-
nero; porque se caldea la atmdsfera no solamente por
los rayos menos obliyiios que envia el sol, sino tam-
bien por los que rechaza la tierra endurecida, Se
llamd #erano el tiempo en que se experimentan to-
dos estos efectos.

Retrocede, 6 continda su movimiento la tierra,
y al fin de tres meses que durd el verano, pasa 4
ocupar el signo del Carnero. Acaban de madurar los
frutos; cesa la circulacion de las humedades y su-
cos en las plantas; continda el calor, que recon-
centrado ya en la ticrra, se sostiene facilmente aun
en medio de la mayor obligliidad, que van adqui-
riendo los rayos del sol; y recogen los hombres el
pago de su afan. Este tiempo feliz , que se llamé
Otofio , es el mas gustoso perfodo, que experimenta
la raza humana, asegurada de su alimento , & subsis-
tencia para todo aquel afio venidero.

Crece la obligiiidad de los rayos del sol, se aleja
de nuestro zenit todo lo posible (despues de los tres
meses que dura el otofio ) la direccion de este as-
tro, y expuestos d una noche larga y dia de cor-
ta duracion, son los hombres, el campo y las plan-
tas victima de la intemperie , lluvias, yelos y nieve,
que son acarrcadas 4 nuestro emisferio por los frics
nortes y otros vientos, y por la diseminacion de
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abundantes materias, nitro y otras sales en la at- Fig.
mdsfera, que coartan todos nuestros poros y fibras,
como los de las plantas y tierra, despojada ya de
todo su verde y adornos. A esta casi decadencia y
enfermedad de la npaturaleza llamdron Irvierns los
hombres , y sufren en los tres meses que dura , (has-
ta que vuelve la tierra al signo de la Balanza ) to-
das las incomodidades. En la otra zona templada,
en la Austral, sonunos mismos los efectos, y so-
lamente se diferencian en g:e ¢s otofio para esta lo
que flé primavera para la Septentrional ; invierno el
estio; y asi de los demas tiempos, & estaciones
del afio.

La zona torrida, llamada asl por los que la
creyeron inhabitable (jsemejantes errores produce
el adherir ciegamente & los dictdmenes de la ima-
ginacion, quando no quiere apoyarse en las obser-
vaciones y experiencia! ) aunque debiera tener re-
petidos veranos y estaciones respecto al duplica-
do arrimo y algjamiento del sol, solamente expe-
rimenta dos; el invierno , 6 el tiempo de las llu-
vias, de las tormentas y del fresco, (que es pre-
cisamente en cada punto, ¢ parage de clla, quan-
do se encoentra sobre €l perpendicularmente la di-
reccion de los rayos del sol) y el verano, que es
quando se aleja mas de ellos este astro. La disposi-
cion de los montes, lagos y rios; las inmediaciones
del mar; el mayor acopio de vapores, que exilan
las aguas; y la tierra mas calentada en esta parte,
todas concurren & producir un efecto tan singular:
écontribuird acaso el movimiento de rotacion, que
por la fuerza centrifuga, de que es la causa, puc-
de ir echando hdcia esta zona lo mas denso de los

-—.‘ ;\
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Fig. vapores y del ayre desde los climas adyacentes, y
serles 4 estos vapores mas ficil el acopiarse en ¢l
vacio ( digamoslo asi) que resulta de la extraordi-
naria rarctaccion, que debe verificarse en la atmdsfe-
ra del parage en donde son perpendiculares los ra-
rayos del sol?

Sin recurrir 4 la suposicion de moverse el sol al
rededor de la tierra , crecmos haber indicado el me-
canismo, con que se¢ obran todos los fendmenocs,
que sobre dias, estaciones y vicisitudes de la tierra
se ofrecen al que la contempla. Su figura fué el ob-
Jeto de nuestras reflexiones y solicitud de noticias;
su magnitud se creyd del caso para poderla descri-
bir acertadamente; y su movimiento en fin parecid
que pedia un examen mas prolixo para que pudiera
admitirse. Con esta mira sc intenté hacer palpable
la causa y modo con que se obran tantas variacio-
nes, que arguyen la sabidurfa suma del Criador,
que las hace servir para la conservacion de sus obras
maravillosas, dignas de nuestro estudio y admira-

ciones,
CAPITULO IL

Produxeron la mayor wilidad los efrculos, exe y pun-
tos imaginades, Es conseqiiencia de su ballazgo el ser
facil representar la tierra en globos artificiales
¥ mapas,

Aun era poco el haber dado vna norma , 6 camino
seguro la razon del hombre para que Hegami po-
ner en cierto arreglo y sucesion ventajosa las ideas
¥ conocimientos, que podia adquirir sobre la forma-
cion y causas de las variaciones, dimanadas de los
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movimientos, que arrebatando la tierra , la obligan Fig,
4 los giros indicados, y sobre la disposicion de to-

das sus partes. Era forzoso hacer ventajosas 4 la so-
ciedad y bienestar de los hombres las luces ad-
quiridas; y la precision del comercio ofrecié opor-
tunas ocasiones para la aplicacion que podian tener

en sus descubrimientos y proyectos.

A la verdad 3de qué serviria el saber que el exe
de la tierra coincide sensiblemente con el del mun-
do, que sus polos corresponden 4 los de la esfera
celeste , que el equador corta la tierra en emisferios
iguales, &c, &c? ; De qué hubiera servido si no pa-
saran de esta teoria los esfuerzos de la razon? ; Aca-
s0 hubiera logrado algun bien real con saber que
s¢ llamaba Latitud la distancia, que tenia del equa-
dor qualquier punto de la tierra, y Lengitud el nid-
mero de grados del equador, que median entre un
meridiano, escogido para principio de esta cuenta,
y ¢l que pasa gor el lugar, cuya longitud se pre-
tende saber? Con llamar esferas recta, obligua y
paralela & las tres posiciones del exe de la tierra, y
de la linea zenit-nadir respecto del equador ;qué
medios habia conseguido el hombre para atravesar
los mares, comunicarse con sus semejantes, y cam-
biar el sobrante de las producciones de aquella tier-
ra, que cultivaba, con otras de apartadas Regiones
y climas, que siempre diéron frutos diferentes? Inu-
til hubiera sido su cuidado, intiles el estvdio y ob-
servaciones , 4 no haber pasado 4 la aplicacion pric-
tica de sus razonamientos y conjeturas.

Asl fué : no bien supo indagar el semididmetro
de la tierra, valiéndose de la medida de aquel ter-
Teno preciso, para que apareciese elevarse de un gra-

i
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Fig. do el astro, 6 estrella que miraba atentamente, ¢
bien por medio de la observacion de la distancia
y desnivel de dos puntos, 6 montafias crecidas,
quando se atrevid 4 dar cxtension conocida & las
diversas Regiones del globo que habitamos. Era de-
masiadamente sensible la duracion de un continua-
do dia de 24 horas; el ver perpendiculares sobre
si los rayos del sol; y el ponerse en un parage en
donde nunca fuesen desiguales las noches Tlus dias,
para que no apuntara ¢l hombre con cuidado la
separacion, las leguas y los grados que se halla-
ban entre los puntos, en que habia observado efiec-
tos tan diferentes. Quiso conservar escritas, ¢ re-
presentadas con caractéres que le recordasen tan
utiles noticias, y en ellos tuvidron su principio
las Cartas geogrificas, los mapas y los globos,
que con tanto esmero se construyen hoy para ha-
cer inteligibles 4 todos las dimensiones y coloca-
cion de las partes de esta tierra, que nos alimen-
ta y sostiene,

Averiguada la figura de la tierra, ya no tuvié-
ron que hacer los hombres muchos esfuerzos para
ir colocando con dérden las zonas, climas, exe, eclip-
tica y demas puntos, que explicaban aquellas tan
sensibles diferencias. Ya se asigndron en leguas, 6
medidas conocidas toda su extension y prolonga-
ciones ; y despues que ayudados de la Astrono-
mia, observiron la diferente longitud y latitod de
los parages habitados, les occurrié como cosa fi-
cil dibuxar la tierra, 6 los objetos de su reparo
sobre una carta, cn que podian sefialar sus medi-
das y averiguacioncs.

Fuéron creciendo los conocimicntos con la ex-
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pericncia 3 perfecciondbanse los medios sugeridos, y  Fig.
uando alcanzdron en una propiedad inferida de la
metria , la razon con que disminuye ¢l valor
del grado en cada uno de los paralelos, 6 circulos
menores paralelos al equador, aprendiéron 4 me-
dir la distancia, aun entre puntos, que no podian
abrazar por las aguas, u otros embarazos. Llego
& los términos en que la vemos hoy la industriosa
indagacion de la razon humana, y se vid sefialada
con la mayor exdctitud la posicion de la tierra y
mares, que componen la superficie de este globo,
0 plancta que es nuestra habitacion,

Como no difiere mucho del didmetro del equa-
dor ¢l exe de la tierra, fué concedido 4 los Ged-
grafos el que representen con globos perfecta-
mente esféricos la solidez esferoydelata, 6 el elip-
soyde que ocupamos; y como se compone de
tierra y agua su superficie, se distinguié entre los
demas cuerpos que giran al rededor del sol, con
el nombre de Globo Terraqueo, por mas que pa-
rezca y pueda inferirse que 4 lo ménos en mu-
chos de ellos se verifica la alternativa de ¢stos
dos elementos.

_ La construccion, pues, del globo terraqueo ar-
tificial tan comodo para dar 4 entender las pro-
picdades del verdadero, serd el objeto de las si-
guientes questiones , como tambien el representar
porciones de esta tierra y agua, que ocupan la su-
perficie, en cartas particulares y mapas, mas ¢ mé-
NOs extensos, segun sean las miras que motivan su
construccion,

. Se trata dé construie un globo terraqueo artifi-
cial, en el que se representen las diversas partes

Kij
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Fig. de la ticrra y mares, que componen la superficic

2
22

del globo terraqueo verdadero.

Para conseguirlo elijase un globo, é bola, que
ha de servir para elintento,y constriyase (Figaa)
un horizonte 6 circulo ancho y sostenido de pila-
res; un meridiano correspondiente de bronce; un
quadrante del mismo metal, por cuyo encaxe en
el meridiano pueda moverse y correr en todo él;
un circulo horario colocado en uno de los polos; y
en una palabra toda la armazon conforme 4 lo que
s¢ advirtié para la esfera celeste artificial en el ca-
pitulo IV. de la Parte primera. Siguiendo el mismo
método alli explicado , trdcense sobre la bola el
equador, tropicos, circulos polares, meridianos y
climas ; pero en vez de marcar por medio de la de-
clinacion y ascensiones rectas , 6 longitudes, &¢. las
estrellas, coléquense en la superficic del globo des-
tinado, valiéndose de la longitud y latitud ya in-
dicadas, los puntos principales, que forman la figy-
ra irregular de los continentes, islas, mares, rios &c;
pdsense lineas por todos hasta que resulten cerra-
das las figuras y representacion de las partes, que
constituyen la superficie de nuestro globo; y da-
dos sus nombres 4 las diversas Regiones y Provin-
cias en tm:ﬂ se divide, se tendrd el globo terra-
gueo artificial, que se deseaba.

Debemos advertir que aunque convenimos con
el método dado (que es el comun) en quanto al
modo de trazar el equador y demas circulos, co-
mo tambien con la regla dada para colocar los
Lugares y Paises en la superficic del globo, di-
sentimos por lo que hace la armazon indicada,
excepto en la colocacion y uso del quadrante de
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bronce movible en el meridiano. El uso que pensa- Fig.
mos hacer del globo artificial y de los circulos que
lo rodean , nos obliga 4 las siguientes variaciones,

* Lo que es horizonte @ T & en la armazon
anterior serd Terminador de la Juz , ¥ su construc-
cion debera consistir en un circulo no tan ancho
ni tan grueso como antes, colocado con union al
meridiano, 4 quien cortard por medio en dngulos
Tectos {Flg 2:5

2." El meridiano L EIS no ha de ser en nues-
tra construccion movible como en la anterior, y
servird apoyado en un pie de suficiente extension
para mantencr al globo dentro de si y a los cir-
culus que lo envuelven. Desde los puntos A, B,

0 parages en r?ue atraviesa por su grueso el exe del
globo, debera haber unos huecos, 6 canales A I,
AL,BI, BL, de la extension de 26" 4 una y
otra parm para moverse por c]]us el exe del glo-
bo, y subir hasta la altura de 23° §, quando con-
venga que forme con el plano del terminador es-
te mismo dngulo. En cl emisferio superior ar s&
tambien en su grueso debera tener el meridiano
otra abertura, 6 canal r s, que dé pasodi un plo-
mo, que baxe suspendido por un hilo desde una
bola dorada, que se apoyari sobre el terminzdor
de la luz con quatro , 0 ménos pies, de sucrte que
sea su polo, ¥ puec'ia representar al sol.

3+ El horizonte en nuestra construccion habrd
de ser un circulo H O, que cifa al globo y se una
con ¢l por medio de dos clavijes, O tornillos para
girar juntos quando conyenga , sin variar de posi-
cion : en lo ancho de este horizonte (que sera to-
do el claro que quede entre el gl:]i.m y el meridia-

%y
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Fig. no) se describirdn las mismas divisiones, circulos
y rumbos, que en el horizonte de la construccion
comun, para que puedan tener los mismos usos
Este horizonte varia de posicion siempre que son
distintos los puntos del globo que entran 4 ser con-
siderados , y toma Ja que corresponde & los res-
pectivos horizontes racionales de cada uno.

4. y ultima. Los extremos del exe A B tendrén
unas roscas, 0 hembras x , que sujeten &l globoenla
situacion que se le haya dado; pero 4 fin de que pue-
da moverse en torno de si mismo el exe, y quedar
afirmada, O sujeta su direccion, cada rosca hem-
bra habra de sujetar, no al exe, sino 4 una pie-
za fina, (que no tendrd mas movimiento que por
lo largo de la canal L 1) en cuya mitad habrd un
agujero, por donde atraviese el exe, y pueda mo-
verse libremente. A la una de estas dos piczas,
que sujetan al exe, podrd unirsele por la parte ex-
terior X un circulo horario m », en el que como
en la armazon comun, una aguja, ¢ mano P, co-
locada en el extremo B del exe, sefialard los mo-
vimientos del globo sobre su exe.

Como todo el meridiano estd dividido en qua-
tro quadrantes, subdivididos en grados del mismo
modo que en la armazon comun, en su plano, y
siguicndo paralelamente la convexidad del circulo,
se hard una abertura sutil por todo lo largo dela
canal LI en ambas partes, 4 fin de que una pun-
ta, 6 estilo de accro pueda correr con la pieza,
gue lleva al exe, en la qual deberd clavarse con
rosca muy fina, y que no impida el movimiento
del exe en torno de si mismo. Tales son las va-
riaciones , que scrd preciso tener presentes, quans
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do se indique el uso del globo terraqueo artifi- Figs
cial, que proponemos.

Si se quiere que este dibuxo, ¢ demarcacion
de la superticie del globo, no se haga sobre la mis-
ma bola, sino en un papel dispuesto para que pueda
sobreponerse despues de dibuxado, 'y si solo se in-
tenta dar una idea del modo de construirlo y de
su figura , higase lo que se advirtio para ¢l segun-
do método de construir la esfera celeste en el mis-
mo capitulo de la Parte citada; y marcando en
las divisiones del papel las porciones correspon-
dientes de tierra y mar en vez de los asterismos
y estrellas, que se sefialaron en aquella parte, que-
dard conseguido el intento.

Pero si ocurriese ser precisa alguna mayor exdc-
titad y acierto, como el contorno y términos de
cada uno de estos doce retazos , O segmentos, que
deben cubrir el globo, son curvas esféricas segun
la construccion propuesta, no debiéndolo ser rigu-
rosamente , darémos la que ha mostrado la expe-
riencia ser mas exicta, atendidas la extension y
variaciones , que adquiere el papel con la hume-
dad de la cola’, al pegar las divisiones, y colo-
carlas sobre ¢l globo.

Elegido el globo, que debe cubrirse, con, la
mitad de su diametro A B (Fig. 33) describase un 43"
quadrante A C; dividase en tres partes iguales con
los puntos E, D, y la una de ellas A E en dos
iguales en F; tirense las cuerdas AE,AF, y té-
mese A F para mitad a » de la anchura del seg-
mento, que se vd 4 construir, y sobrela ¥ P, le-
vantada perpendicularmente 4 la ax en el punto &
(Fig. 34) el triplo de la A E, que serd la mitad 34.°

Kiv
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Fig. de su longitud; sobre el duplo de a x, 6 sobre Ia
a ¢, describase un semicirculo @ ¢ ¢, y dividien-
do cada quadrante g¢, g a ¢n nueve partes gm,
m.ny n o &c, 6 en mas si conviniere por haberse di-
vidido la # P en nueve, 6 mayor mimero de par.
tes iguales X L, L K, K Y, &oc. se tirardn por estas
divisiones rectas paralelas, por las de la x P al
didmetro a ¢ del semicirculo y por las de los qua-
drantes 4 la » P; estas paralelas se irdn cortan-
do en los puntos R, 5, M, N&c.H,D,E, G, &c
¥ pasando una curva por todos ellos y los pun-
tos P, ¢, a, quedard descrito un medio segmento;
repetida la misma construccion al otro lado de la
a ¢, y trazando doce segmentos iguales se tendrd
cubierto el globo como se pedia.

En cada uno se habrin de delinear las porcio-
nes de meridianos y circulos paralelos al equador
como los trépicos, circulos polares, 8c.igualmen-
te que las porciones de superficie terraquea que cor-
responden 4 cada segmento. Para lo primero di-
vidase cada anchura @ ¢ de los segmentos en tres
partes iguales con los puntosr ¢, y tirense desde
ellos al punto P, curvas poco convexis, con lo
que quedardn trazados los meridianos de diez en
diez grados. Para lo segundo, si se dividié Jax P en
nueve partes tguales, dividase en las mismas ca-
da unade las crvas PN MSRe, PHDEGg,
y haciendo pasar circulos por cada tres de estos
puntos correspondientes en cada segmento, se ten-
drdn las porciones de arco que.reunidos deben for-
mar los paralelos dc diez en diez grados. Para tra-
zar los clrculos polares y trépicos, se considerard
dividida la # P en noventa partes iguales, y enlas
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mismas las dos curvas PS¢, P Ea; de cada seg- Fig.
mento, sefialando en la Px yen cada curva pun-
tos 4 distancia de 23} de estas partes, y 663 del
punto P, y haciendo pasar por ellos arcos de cir-
culo, se tendrdn las porciones de trépicos y cir-
culos polares, que con su reunion los formardn en
el globo. Para lo tergero divididos ya por las an-
teriores operaciones los segmentos en circulos de
longitud y latitud , vdyase colocando en cada uno de
ellos el terreno, ¢ Pais, que corresponda con ar-
reglo 4 su longitud y latitud, y resultard la coloca-
cion de las partes del globo segun se deseaba,

Si se quiere poner la ecliptica en estos segmen-
tos, tomando un punto del equador para que sir-
va de interseccion de estos dos circulos maximos,
viyanse aplicando 4 los circulos de longitud y la-
titud,, ya descritos, las declinaciones y ascensiones
rectas que tienen los puntos de la ecliptica y re-
sultard esta, delineada como se pide,

Aun no ha sido bastante todo este cuidado y
observacion : dltimamente para la construccion de
semejantes retazos, O segmentos:, $e supone al ra-
dio del globo que deben cubrir , dividido en setecien-
tas veinte partes iguales , y baxo de esta supo-
sicion asignan 4 lasLR, KS, Y M, &c. v 4 to-
das las demas el nimero de estas partes, 6 exten-
sion que las corresponde. Ambas operaciones en me-
dio de ser pricticas tienen el preciso fondo de exie-
titud, y son conformes 4 los principios, sobre que
estriban las representaciones de la esfera, como se
podra inferir de lo que se dird mas adelante.

Es de advertir que para todas estas construc-
ciones debe preceder la eleccion del polo Arctico,



- / e

154 INDAGACION Y REFLEXIONES

Fig. 1a de su opuesto y la del primer meridiano, desde
el qual se habrdn de graduar sobre el equador las
longitudes de los diversos puntos de la superficie,
caminando desde Poniente hicia Oriente hasta dar
la vuelta entera y contar los 360° de este efrculo
miximo, ¢ bien contando igualmente sobre el equa-
dor hdcia Oriente y hicia Poniente hasta 180° baxo
los nombres de Lomgitud Oriental los grados que
se dirigen al Oriente, y de Longitud Occidental los
que caminan al Ocaso.

Como ha sido arbitraria 4 los hombres la elec-
cion de este meridiano primero 6 principio de la
cuenta de longitudes, han variado en el nombra-
miento. Los Romanos hicieron pasar su primer me-
ridiano por las Islas Canarias, que llamaron For-
tunatas ; los Espafioles antiguos por Toledo; los
Franceses por Paris ; los Ingleses por Loodres;
otras Naciones por las Canarias; por las Islas de
Cabo-Verde, y por las Azores otras; y todasen
fin como tambien los individuos de ellas, por dis-
tintos puntos que cligieron arbitrariamente. Vien-
do que se han reunido muchas gentes en colocar
el primer meridiano en las Islas Canarias desde
que Luis XIII. Rey de Francia sefialé el que pa-
62 por la Isla del Fierro la mas occidental de ellas,
sepguimos en la eleccion del primer meridiano 2
Don Thomas Lopez de la Real Academia de la
Historia, de la Real de S. Fernando, y Gedgrafo
de los Dominios de 5. M. quien dirige su primer
meridiano por el pico de Teyde en la Isla de Te-
nerife , inmediata Ela del Fierro;en lo que no so-
lo se adapta este apreciable y sensato Académico
al casi general consentimiento de los Europeos, si-
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no que cumple-en algun modo, 6 atiende & las Fig.
insinuaciones de la naturaleza, que hizo a esta
montaiia una de las mas altas del mundo, sin du-
da & fin de que pudiera servir de mojon y térmi-
no conocido; pero no es necesario de que lo sea,
queddndole & cada uno la facultad de elegir otro,
como lo executan comupmente todos los que tra-
bajan en observaciones, que siempre se refieren al
meridiano en que se hiciéron. Solo con afadir, ¢
restar aquel nimero de grados, comprehendidos en-
tre el meridiano escogido i el que clijan otros,
observando si se arriman hdcia el oriente, 0 hicia
el ponicnte, se reducirin todas las longitudes al
meridiano, que hemos admitido.

Ciertamente se dexarian de lograr muchas ven-
tajas, si como se anuncié respecto de los planisfe-
rios celestes, no pudieran indicarse en un plano
los distintos puntos de la tierra del mismo modo
que diximos alli solian dibuxarse los asterismos y
estrellas. Mas no tarddron los hombres en valerse
de otros conocimientos que les presté la perspectiva
para conscguir el tener representadas en un papel
la tierra, 0 globo'terraqueo, y sus partes. A fin
de que se pueda comprchender mejor la construe-
cion de los emisferios y mapas de todo el globo y
de sus divisiones, deben al parecer enunciarse ague-
llos conocimientos prestados que produxeron tanto'
bien. Son, pues, los siguientes.

1" 5i mirando por un plano transparente, co-
mo un cristal por exemplo, dexasen en él un ras-
tro, 6 sefial los rayos de luz , que rechazados des-
de el objeto a los ojos causan la sensacion del ver,
tesultarian tan varias.delineaciones en este plano,
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Fig. como fiesen diferentes los modos y objetos, que
se consideraran. Al mirar un globo era forzoso que
algunos de los circulos trazados en su superficie
dexasen impresiones rectas, y otros unas curvas, no
tan esféricas como lo eran en su original ; mas siem-
pre con relacion al parage por donde era mirado
el globo y segun la distancia, 6 colocacion de I3
vista del observador. El dibuxar, pues, estas li-
neas que se conocian formadas por la luz reflexa-
da, dié principio 4 la ciencia de representar los
objetos, que despues se dividid en varias partes
Una de estas, 6 el mérodo de la mas sencilla de-
lincacion fué admitido por los Gedgrafos con el
nombre de Proyeccion. Subdivididse esta en Orfo-
grifica y Esteriogrdfica.

2.” Delineacion ortogrdfica llamaron al dibuxo
que se hacia considerando la vista 4 una distancia
muy grande , 6 indefinida del objeto; y Esteriogri-
fica, quando se consideraba la vista sobre la su-
perficie , 6 4 poca distancia del objeto representado,
Valiéndose de este método de Proyeccion para di-
buxar el globo terraqueo resulté la representacion
de su superficie , llamada Mapa-Mundi, en donde
sin el embarazo, que ocasionan los globos artifi-
ciales , vemos la colocacion de todas sus partes
del mismo modo que en los planisferios astrond-
micos la de todos los circulos y signos celestes,
Con este hallazgo fué ficil el extender los mismos
principios & una representacion mas prolixa de las
divisiones de nuestro globo , y resultiron los ma-
pas particulares y cartas geograficas, como se ird
manifestando ea lo sucesivo.

3.° No por haberse valido de este método los
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Gedgrafos se desprecid la exictitud conveniente 4 Fig.
los fines que buscaban. El representar la situacion
que tenian los varios puntos del globo respecto del
meridiano elegido para principio de la longitud,
y del equador que indica la longitud , fué su prin-
cipal mira, y desprecidron la mayor, 6 menor
distancia que podian tener del plano, en que se
representaban Jas diferentes partes de la superfi-
cie convexd. Considerdron, pues, colocada en un
punto de esta superficie del globo la vista; y su-
poniéndolo transparente como tambien al plano del
clrculo mdximo , que pasando por el centro le
era perpendicular,, observdron que rastro podian
dexar en el plano de este circulo miximo los
puntos y circulos, que se¢ hallaban en el emisfe-
rio opuesto , registrado con este medio por su par-
te concava. Supusieron 4 todo este emisferio com-
puesto de un crecido nimero de conos truncados,
cuyas bases habian de ocupar toda su soperficie,
gue debian ser cortados 4 clerta altura por el
plano del circulo mdximo, en que se habia de ha-
cer Ja Proyeccion, ¢ el dibuxo de todo el emisfe~
tio, Estos conoj sumamente pequeiios irfan siendo
tanto mas obliquos, O escalenos, quanto se aleja-
ban mas del punto E (Fig. 35 ) sefialado por la con- 28>
tinuacion de la perpendicular, baxada desde la vis-
ta al centro; pero como al mismo tiempo irian siendo
subcontrarias 4 las bases obligiias las secciones, que
bacia en los conos el circulo méximo, ¢ ¢l plano
de proyeccion, era indispensable que resultasen
representadas por circulos las porciones de super-
ficie comprehendidas por las bases de los conos : des-
pues de esta advertencia solo restaba el hallar la
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Fig. extension y puntos, que ocupaba en el plano, 6
dibuxo el diametro de cada scccion , lo que no fué
dificil ; porque construida con arreglo 4 todas las
suposiciones hechas la figura 35, colocada la vis-
ta en un punto A de la superficie del globo ABED,
cuyos polos fuesen B, D, y su equador E A repre-
sentado por una linea (pues se halla en el plano
de la vista ) siendo D M B X el circulo miximo, el
plano de proyeccion perpendicular & la recta A C,
baxada desde A; AOP, AGF dos de los muchos
conos que se supuso formaban con sus bases la
superficie del emisferio opuesto ; y las interseccio-
nes de estos conos en el plano de proyeccionR §,
L H, subcontrarias 4 las bases, y circulos por con-
siguiente , solo hubo que hallar la colocacion de los
puntos R, S de la interseccion RS, y la delos L, H
de Ia L H, supuesto que sobre las rectas R 5, LH
como didmetros se habian de trazar las bases, ¢
porciones de superficie esférica interceptadas por los
conos. Para lo primero en los tridngulos ARC,C
A 5 se conocian los dngulos en C rectos, los R AC,
S A C iguales 4 la mitad de los grados de latitud,
que corresponden 4 los puntos O, P;y AC, dd
radio del globo tambien conocide, con lo que, re-
solviendo estos dos triingulos rectangulos por Tri-
gonometria , resoltaron los valores deRC y 5C
Para la colocacion de los puntos L, H sucedio lo
mismo : conocidas las latitudes E G, E I, por
conseqiiencia los dngulos CAL, CAH, de los
tridngulos rectingulos CAL, CAH, el dngulo
recto en C comun, y A C, 6 el radig del globo, erd
consiguiente saber ¢l valor de las rectas CL, CH,
y L H: teniendo los didmetros pudiéron describirse
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sobre ellos los circulos correspondientes ; y de- Fig.

biendo cada cono formar en la superficie del circulo
maximo su seccion correspondiente, era forzoso que
todos los que abrazaban la superficie del globo de-
xasen su rastro, & su proyeccion , como tambien los
del otro emisferio , si se repetia (colocada la vista ep
el punto E, diametralmente opuesto) la misma ope-
racion y método.

De estos principios dimand ¢l modo de cons-
truir los mapas con todos los circulos y noticias
que convenian al intento. De considerar la vista
en A,y como plano de proyeccion , & circitlo md-
ximo, el D M BP (Fig. 37) continuado hdcia to-
das partes, resultd en €l la proyeccion de los pa-
ralelos al equador , como N R Z por medio de
las rectas AN, AS, y de aqui un método para
describir en los mapas los paralelos al equador.

_De suponerse en A (Fig. 36) la vista y ser el
primer meridiano , ¢ plano de proyeccion, el cir-
<ulo DM BP, como mmhien]gﬂ B N otro me-
ridiano, que forma el dngulo O C M con el plano
de proyeccion, y estd representada en el plano
D M BP (continuado) por el circulo R D F QG B,
cuyo didmetro se vé indicado con las rectas, ¢ vi-
suales A O, A Q perpendiculares entre si, resultd
tambien el método de describir en los planisferios
y mapas los meridianos, que rodean al globo,

~ Con el apoyo de estos principios y considera-
Ciones se llegd 4 las siguientes prédcticas,

Se quiere representar en un plano la superficie
del globo terraqueo, ¢ bien hacer un Mapamundi.

E'Hi§= primeramente la parte por donde ha de
sér considerado ¢l globo; y puesto gque sea esta el
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Fig. meridiano primero, colocando la vista en el exe

39

de este circulo 4 un semididmetro de distancia del
plano (en que ha de dibuxarse la superficie del
globo-terraqueo ), ¢ bien considerando que hecho
transparente , se dibuxa en el circulo miximo, so-
bre quien estd perpendicularmente la vista 4 un se-
mididmetro de distancia, el emisferio opuesto, tra-
cese con la abertura de compas, arreglada al ta-
mafio que se desea, un clrculo A E B D (Fig. 30)
que serd el plano de un meridiano, esto es del pri-
mero y el en que se haga la proyeccion del emis-
ferio, que la vista descubre desde el parage, en
que se supuso : se marcard con doble raya este pri-
mer meridiano, y desde los puntos A, B se dividi-
rin en nueve partes iguales, 6 grados los quatro
quadrantes que resultan despues de tirados los did-
metros A B, E D, que se cortan en dngulos rec-
tos en C:el didmetro A B se distinguira con do-
ble raya, y representard al equador comoE D 4
un meridiano, que @ causa de pasar su plano por
la vista, 6 polos del primero serd representado por
la recta D E, segun las leyes de la proyeccion.
Para tener los demas meridianos desde uno de los
extremos E del nuevo E D tirense 4 todas las di-
visiones 10, 20, 30, &c. de los dos quadrantes A D,
B D rectas, y deseribiendo (como se dixo enla Geo-
metria ) arcos que pasen por los puntos, 0 polos DD,
E, y los 10/, 20, 30, 40/, &c. que resultan en el
equador A B al pasar por ¢l las rectas E 10, E 20,
E 30, 8. se tendrin los meridianos de un emis-
ferio, cuyo nimero hubiera podido aumentarse con
haber hecho de cinco, 6 ménos grados las divisio-
nes de los quadrantes A D, B D, que se hici¢ron
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de diez grados en nuestra construccion. Para te- Fig,
ner los circulos de latitud , 6 los paralelos al equa-
dor, desde qualquier extremo B de la A B tirense
4 las divisiones 10, 20, 30, &c. de los dos qua-~
drantes opuestos A D, A E rectas B 10, B 20,
B 30, &c. que cortarin al meridiane D E en los
puntos 107, 207, 30", &c. por los puntos 10, 10,
de los quadrantes adyacentes ACD, DCB, y
el 16" de su lado comun D C higase pasar un ar-
co, por los 20, 20" 20, otro por lcs 30, 307, 39, &c.
otros, y executando lo mismo en los quadrantes AC
E, ECD y lado comun E C, se tendrin los para-
lelos, 6 circolos de latitod , que hubieran podido
multiplicarse con haber hecho de cinco grados, 6
de menos las divisiones de los quadrantes. Los tré-
picos MN, KL y los circulos polares P Q se co-
locardn por el mismo drdert, 6 método, tirando
rectas desde los extremos del equador A B 4 los
puntos M, K, N, L, P, Q, tomados sobre la cir-
cunterencia desde A y B para la delinecacion de los
tropicos, y desde los polos D, E para los circulos
polares con la distancia de 23° §.

Con csta preparacion, elegido para polo Arctico
el punto D, por exemplo, viyanse colocando en
el plano por medio de su longitud y latitud ( que
deben ser conocidas ) los Pueblos, Provincias, Re-
giones, Mares X,Z, R, §, &c. de aquel emisferio
que se quicre representar, siguiendo el mismo mé-
todo que hemos observado en colocar los circulos
de longitud y los paralelos al equador. Para tener
el otro emisterio, no habrd sino repetir quanto se
exccuto @ fin de lograr el dibuxo del primero, en
otro circulo tangente al anterior y descrito con el

L
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Fig. mismo radio, que sec debe tomar sobre el equador
prolongado, como muestra la figura. Se tendrd,
pues, con esta construccion el mapa general del
globo terraqueo, 6 ¢l Mapamundi que se solicitaba,

De que esta operacion es conforme 4 las reglas,
que se pudieron inlerir de los conocimientos que
dexamos anunciados, se convencerd qualquiera que
coteje la construccion del emisferio AD B E con la
del BD Y E exccutada por ¢l método que se in-
dicd antes.

Desde los puntos E, ¥ de este emisferio BD
Y E, supuesta la vista perpendicular sobre el plano
de la B{;' en el punto C & la distancia de un se-
midiametro ; descrito el circulo é plano de pro-
yeccion B D Y E; cortado en quatro quadrantes
por los didmetros B Y , D E equador y meridiano,
cuyos planos pasan por la vista ; y dividido en no-
venta partes iguales cada uno de ellosB D, se ti-
raron 4 las divisiones 10, 20, 30, 40, &c. del qua-
drante B D, las rectas E 10, E 20, E 30, &c. y las
Y 10, Y 20, Y 30,&¢, que cortaron al didmetro B
Denlospuntos F, G, H, I, L,&c. yal BY en
los puntos 1, 2, 3, 4, &c. Desde los puntos 10, 20,
30, &c. del quadrante B D se baxaron las perpen-

iculares 10 g, 20 8, 30 7, &c. que prolongadas
sefialaron en el otro quadrante Y D los puntos 10/,
20, 30, &c., 6 concurrieron en estos mismos pun-
tos ya sefialades. Levantando en E las rectas EK,
E J, E Z, &c. perpendiculares 4 las E 10, E 20,
E 30, &c. {'tirﬂndn por Y ylos 10, 20/, 30, &
las rectas Y P, YQ, ¥ R, &c. se hallaron en los
didmetros BY, E D, prolongados hicia X y Z, los
puntos K, J,Z,&c. ylosP,Q, R, S, &c. sefiala-
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dos por las intersecciones de las lineas, que salie- Fig,
ron desde E y desde Y, resultando con esto mar-
cados por medio de las rectas K 1, J 2, Z 3, &e,
los didmetros de los circulos que son la proyeccion
de los meridianos, que $e alejan del primero BD
YE 10’ 20°, 30", 8. y con losPO,Q N, R M,
S L, &c. los didmetros de las proyecciones de los
paralelos al equador, distantes de él 80°, 70", &v. 1 se-
falando, pues, de todos estos circulos de proyec-
cion solamente la parte contenida dentro del pla-
noBDY E, se tuvo dibuxado el emisferio BD Y
EC, en donde los circulos polares y los tropicos
se colocdron con el mismo drden.

Aunque no es absolutamente necesaria en estos
mapas la ecliptica , si se quisiese no obstante poner-
la, serd ficil su delineacion, mirando como lon-
gitud de cada uno de sus puntos la ascension recta
que tienen, y como Jatitud su declinacion ( ambas
medidas se hallan en las tablas, & Efemérides de
que se valen los Astrénomos); pero se debe cuidar
de resolver primero en donde se quiere poner su
comun seccion con el equador, supuesto que varia
el plano de proyeccion: si se quicre que sca en C
la colocacion de l1a semiccliptica, serd la M L; pe-
ro sien A, A'Z B serd su proyeceion.

Esta especie de mapas generales de la tierra es
la %n: ordinariamente sirve en las observaciones
de Geografia ; pero como algunos consideran nues-
tro globo, mirado por los polos 4 la distancia de
un semididmetro del plano de proyeccion, convie-
ne manifestar el modo con que logriron esta ree
presentacion, 6 segundo dibuxo, Como se supone
la vista ¢n cl mismo exe DE 4 Ia distancia dicha,

Lij
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. ¢l equador A B pasa 4 ser el plano de proyeccion,

y tomando D por centro (Fig. 38) y por radio
el que tuvo en la figura antecedente el meridiang

y si no arbitrariamente) se describe un circulo A

B X, que se distingue con doble raya para co-
locar con mas claridad las divisiones de su circun-
ferencia de 10 en 10,0 de ménos, Segun se quie-
ra, hasta los 360" : con dos didmetros A B, C X 52
dividird este circulo en quatro quadrantes, y tiran-
do desde qualquicra de los extremos de un didme-
tro C X 4 un quadrante opuesto, las rectas X 10,
X 20, X 30, &c. ¢l otro didimetro que servird de
primer meridiano distinguino con deble raya, serd
cortado por dichas rectas en los puntos 19/, 20
30, &c; por tudos los quales, haciendo que pasen
circulos concéntricos al primero, se tendrin los
paralelos al equador , 6 los circulos de latitud. Co-
mo la vista se supuso en el 2xe, y coinciden con
€l los planos de todos los meridianos , se habrin
de representar con las rectas, 6 didmetros que pa-
sen por cl punto D y las divisiones ya sehaladas
en el equador. Para tener el trdpico M N y el cir-
culo polar P Q, correspondientes al emisferio Sep-
tentrional (supuesto que se intenta representarlo
en este mapa ) , desde el extremo A del quadran-
te, adonde se dirigiéron las X 10,X 20, X 30, &
y en que empieza la division del equador, se to-
mardn las distancias A T de 23°, 29" con poca di-
ferencia, y A R de 66° 31", y dirigiendo las rec-
tas XT, X R, los puntos M, P, en que cortia
al primer meridiano A B, indicaran que por M de-
be pasar el tropico M N y por P el circulo polar
P Q, ambos concéntricos y paralelos al equador.
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Colocando, pues, en este plano con arreglo 4 su Fig.
longitud y latitud los puntos de la superficie que
presenta nuestro emisferio, visto por el polo, y re-
pitiendo las mismas operaciones dentro de otro cir-
culo igual, destinado para el emisferio opuesto, se
logra representar el aspecto de la tierra, 0 del glo-
bo terraqueo, registrado desde los polos. Puede
colocarse tambien la ecliptica en estos mapas, ob-
servando lo que en los antecedentes, Estas mismas
reglas son las que ensefidron a construir los pla-
nisferios, ¢ mapas celestes, de que se hizo men-
cion en Ja Parte primera de este escrito, y de cu-
ya construccion se omitié hablar por entonces con
la individualidad que se ha observado en los pirra-
fos antecedentes.

Represéntase tambien algunas veces la tierra,
6 todo el globo en un planisterio, 6 carta, en que
se colocan paralelos los meridianos , 6 se expresan
con lincas rectas paralclas; esta representacion es
como si se transformara ¢l globo en un cilindro
del mismo diimetro, y que se representara en un
papel la superficie desenvuclta de este cilindro, ha-
ciendo un paralelégramo, cuya base fuese igual &
toda la circunferencia del equader, y la altura la
mitad de la' circunferencia del meridiano, No es
invencion de los modernos este género de mapas:
fudron conocidos de los antiguos con el nombre
de Espejo del Orbe,

Tambien puede representarse nuestro globo vis-
to desde uno de los polos, considerindolo como
un cono, L‘IQYBS lados scan iguales 4 la semicir-
cunferencia de los meridianos, y su base un cir-
culo quidruplo del equador. Alguncs , adoptando

Lijj
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Fig. esta suposicion representiron del mismo modo que
los emisferios vistos desde los polos, la superficie
de este cono, estableciendo la vista, colocada 50~
bre el vértice, 4 un semididmetro de distancia ¥
perpendicular al plano horizontal (en que se hace
la proyeccion) tangeate al cono en este punto y
paralelo & su base. De aqui resultd un noevo di-
buxo, & representacion de todo el globo, visto
por uno de sus polos; pero no es comun el uso
de semejantes representaciones en la Geografia.,

De las construcciones, que se han indicado en
los parrafos antecedentes para representar en ma-
pamundis y cartas generales la superficie del glo-
bo terraqueo, podemos inferir que es indispensable
tener una exdcta noticia de las longitudes y lati-
tud de todos los puntos de la tierra y mares, que
quieran representarse en los mapas; y como una
consegiencia de este principio, quan expuestas 4
error estan aquellas cartas geogrificas, en que se
han colocado las Provincias, Rios, Ciudades, Cos-
tas, &c. por relaciones de viajantes, marineros , ¥
Otros sugetos, no sicmpre aptos para tan delicadas
observaciones. Este defecto tuviéron los mapas de
los antiguos Gebgrafos, que cayeron en las mas
groseras equivocaciones, corregidas actualmente 4
mucha costa por la observacion de nuestros Astré-
nomos, y pericia de los Gedgrafos modernos.

Como son continuas las ocasiones de tro
con semejantes defectos y las de dirigir , 6 ha-
cer mapas de Provincias y terrenos, de cuyos pun-
tos no se tienen las longitudes, ni Jatitud indis-
pensables , parece oportuno dar una noticia que
pueda servir para precaverse contra los errores, ¥
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para llevar 4 debido efecto el desempeiio de las pre- Fig,
cisiones, que no son raras entre los que siguen
la profesion militar, 6 la ciencia de la Guerra,

Siendo (como lo es siempre) la altura de polo
sobre el horizonte respéctivo igual a la latitud de
qualquier punto de la superficic terraquea , segun
se vid en ¢l Capitulo primero de la Parte prime-
ra, solo con buscar por el mcérodo, que se indi-
co en aquella parte de este escrito, la altura de
polo de cada punto del terreno, O extension, que
se intenta colocar en el plano, se sabri sin peligro
de equivocacion su latited. No es tan facil el ha-
liazgo de la longitud que necesita de operaciones mas
complicadas de telescopios , 6 antegjos de mucho al-
cance y de reloxes de péndola, que dén con exic-
titud el preciso tiempo, en que sucede el fendme-
no observado en el cielo, y del que se ha de in-
feric la longitud.

Solamente la atencion 4 los efectos, que cau-
sa respecto de los diferentes pueblos el tener distin-
ta longitud, pudo indicar un modo de conocer sus
alteraciones y diferencias. Quanto mas se alcjaban
hacia el oriente los meridianos, tanto mas presto
veian al sol los habitadores de aquellas Regiones:
podian por consiguiente notar con anticipacion 4
los pueblos occidentales qualquier fenémeno, 6 no-
vedad que ofreciese en los ciclos este astro, digna
de observacion. Los eclipses de sol , y despues
los de la luna fuéron estos fendmenos, 6 los que
pudiéron observarse primero, y el notar con cuida-
l:ln_ la hora y minutos, en que la sombra iba cu-
briendo sus discos y la en que volvian 4 quedar
iluminados, un esfuerzo utilisimo de la razon hu-

LIV
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Fig. mana. Comunicironse estas noticias entre los pue-
blos, y despues que supieron reducir 4 grados del
equador las horas y minutos, se pudo afirmar con
seguridad, en vista de la diferencia de tiempo en que
eran observados por distintos pueblos (v. g. los
eclipses ), los grados de longitud que separaban i
los unos de los otros, mas ¢ ménos arrimados al
oriente, segun se anticipaba el tiempo de su obser-
vacion,

Con este primer ensayo y hallazgo se conocid
ya, que convenia una suma exdctitud en sefialar los
momentos en que cmpezaba la sombra de cada
eclipse, y en que llegaba su fin. No se tardd en
notar que requeria anteojos de mucho alcance el
discernir aquel momento de la verdadera sombra,
envuelta en una casi sombra (llamada Pemmbra
15. por esta razon) (Fig 15) la qual apagando, &

minorando la fuerza de la luz de los luminares an-
ticipadamente, podia alucinar 4 los observadores
destituidos del auxilio de los cristales, A todo se
atendié, y los telescopios que admiramos, los re-
loxes de péndela, que tan fielmente marcan el tiem-
po medio, los varios puntos sefialadoes con nom-
bres difercntes en el disco de la luna, y los de-
mas instrumentos con que se aseguran hoy las ob-
servaciones , fuéron los efectos del deseo de conse-
guir el acierto y la solicitada exdctitud,

Parecié que tardaban mucho en verificarse es-
tos eclipses tan condocentes para una exdcta de-
marcacion. Indagiron, pues, los Astrénomos en
los ciclos otro objeto de reparo que acarrease las
mismas conseqiiencias mas repetidas, y descubrien-
do los satélites de Jupiter, en su inmersion y emer-
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sion de 1a sombra, que sigue 4 este planeta primario, Fig,
presentaron una casi diaria_proporcion de rectificar
las observaciones de los eclipses, y hacerlas nuevas.
El satélite primero, ¢ ¢l mas proximo, fué cle-
gido con preferencia por lo breve de sus revolu-
ciones y consiguientemente por lo repetido de sus
inmersiones y emersion, que se observan oportu-
namente quando sale Jupiter antes del sol, O se
pone despues de este astro. Son comuncs los tra-
tados que ensefian ¢l modo de hacer estas observa-
ciones acertadamente : nos referimos a cllos, ¥y con
particularidad 4 los capitulos de los libros 2.° y 3.°
de las Observaciones Astronomicas y Fisicas del Ex=-
celentisimo Sefior D. Jorge Jvan, quicn indica to-
dos los medios y exdctitud, que deben buscarse pa-
ra tener las verdaderas longitudes y latitud de los
diferentes parages cuya situacion interese.

No era ficil el comunicarse prontamente entre
pucblos distintos la noticia de la salida, 0 entrada
de este satélite en la sombra de Judpiter, y dificul-
tibase el logro de las ventajas que ofrecia esta re-
peticion de eclipses. Uno de los célebres Casinis
facilitd la confrontacion precisa de las observacio-
nes hechas , con haber dado tablas para el meridia-
no de Paris, en las que puso y calculd el tiempo
de la inmersion y emersion de los satélites. Com-
parando, pues, con estas tablas, O con otras no-
ticias semejantes (que todos los aiios imprime la
Academia de las Ciencias de Paris con el titulo
de Conocimiento del tiempo ) las horas en que se
verifique el mismo fendmeno en otra parte, se puc-
de inferir quanto difiere esta de Paris en longitud,
6 del meridiano sefialado en las tablas, respecto
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Fig. del gqual cada uno sabe 4 poca costa la posicion
de su meridiano, & del terreno en que se halla,
Los eclipses de algunos planetas, como tambien
las estrellas que va ecultando la lupa con su movi-
miento, y la posicion que esta toma respecto de
otras muy notables, igualmente que su culmina-
cion, han sido entre los Astrénomos medios para ha-
llar la longitud ; pero la necesidad de proyecciones
dificiles de nuestro globo, y de cilculos compli-
cados por las diversas paralaxes y refracciones, que
son indispensables, como tambien el peligro de caer
en equivocaciones, hacen que no se hayan abraza-
do estos métodos para el uso comun. El paso de
Venus y de Mercurio por el disco del sol es uno de
los mejores medios para hallar y rectificar las lon-
gitudes ; mas sucede de tarde en tarde el poderse
hacer esta observacion. De todas estas razones se
puede inferir la que se tiene para preferir en la pric-
Ei:j:a las inmersiones y emersion de los satélites de
iter.

P.ﬁsi logrd la industria del hombre representar
con suma exictitud la superficie del globo que ha-
bita. Ha llegado la prolixidad de algunos Gedgra-
fos 4 sefalar con arcos clipticos, 4 mas del plano
de proyeccion, los meridianos del mapa universal
(construide suponiendo la vista en el plano del
equador) , sin duda por adaptarse mas escrupulo-
samente 4 la verdadera figura de la tierra; pe-
ro no se ha hecho general su método, que no pro-
duce en la prictica ventajas dignas de la molestia
de su construccion. Por los mismos motivos se han
dexado las complicadas proyecciones , inventadas
por M. M. de la Hire , Casini, y otros para la apli-
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cacion de diversos casos de Astronomia : fiera de Fig,
que solo se dirige nyestro intento a dar una idea
suficiente de las construcciones mas admitidas y
utiles para el uso de la Geogratia,

Era imposible hacer un Mapamundi, 6 repre-
sentacion general de la tierra, tal que pudieran se-
fialarse en ella todos los pueblos , rios , mares , emi-
nencias y otros objetos que interesan & los hom-
bres, De aqui provino la necesidad de los mapas
corogrificos , 6 de los Reynos, Provincias y Re-
giones; y de los topogrificos, ¢ de terrenos mas
reducidos, de las Ciudades, y de sus inmediacio-
nes; pero costé poco trabajo el dibuxarlos, des-
pues que se habia conseguido la primera delinea-
cion gencral de todo el globo, y viéronse salir mu-
chas Cartas geograricas, construidas segun los mé-
todos que podrd notarse en las siguientes operacio-
nes. Igual origen tuviéron las Cartas hidrogrificas,
de las que se hablard con alguna extension mas
adelante.

Para construir el mapa particular de alguna
crecida parte de la superiicie terraquea, esto es,
de la Europa, Asia, Africa, 6 América.

Sdcase del globo, 6 Mapamundi la figura que
contiene dentro de si la parte pedida, copiando-
la con triplo, quadruplo, &c. radio mayor del que
tiene en el mapa, y construida la misma figura con
este medio, dindola los mismos meridianos y cir-
culos de latitud que tenia en el globo, 6 Mapa-
mundi, se tendrd representada la parte pedida: é
5t no elijase primeramente, para colocar la vists,
¢l plano de un meridiano X Z, que pase (Fig.41) 41.°
por medio de la extension que se quiera dar d la
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Fig, parte proyectada (4 la Europa por exemplo, si
se hace el dnimo de construir ¢l mapa de esta par-
te de nuestro globo) : este meridiano, que servir
para dirigir el mapa, y que se dividirda en tantas
partes iguales al grado del equador, que se elijz
arbitrariamente, como grados abraza la diferencia
de latitud de los paralclos extremos, que contie-
nen al Pais, que se vi & representar en la Carta,
sc figurard con una linea recta X Z , que habrd de
caer perpendicularmente sobre otra E V, cortada
por medio en X, y en la que se hallen hicia los
dos lados de este punto los grados de longitud de
la extension, que corresponde al paralelo, que re-
presenta, y elegidos de suerte que abracen comple-
tamente y aun algo mas la superficie que se in-
tenta dibuxar, y cuya situacion se habri observa.
do bien en el mapamundi, 6 en el globo artificial,
En el otro extremo Z del meridiano X Z ( que con=
tendra en su extension, segun lo hecho ya, el nd-
mero de grados de equador que exija la diferencia
de latitud de los extremos, que encierran al Pais
representado, o algo mas) tirese una recta M N
paralela @ la primera E V, y tomando sobre ella
@ una y otra parte del punto Z, igual nimero de
divisiones Z 30, Z 50, disminuidas segun la pro-
porcion indicada anteriormente, para que expresen
los grados de longitud de aquel paralelo M N;
dirfjanse de division 4 division de las paralelas EV,
M N rectas, como 35Q, 30P, 250, 43 45, 2o
50, 55.55, ¥ asi de todas las demas divisiones.
Por ser corta la extension del arco que correspon-
dia, y diferenciarse poco por esta razon de la linea
recta, las mencionadas lineas representardn los me-
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ridianos de aquella superficie , ¥ por consiguiente Fig,
las longitudes de todos sus puntos. Para tener sus
latitudes , 6 los circulos de latitud , tdmense en el
meridiano X Z prolongado los centros que corres-
ponden, segun lo dicho en la construccion del Ma-
pamundi, 4 todos los grados de latitud, ¢ 4 los
correspondientes respecto de los puntos X, H, J,

K, &ec. y haciendo pasar arcos 30 X 30,35 H 35,

40 J 40, &ec. estos serdn los circulos de latitud.

Como en la concesion hecha & los Gedgrafos
de repres.ntar nuestro globo con esferas periectas,
6 con circulos, los grados del meridiano resultan
iguales en todas sus partes 4 los del equadoer, y
como la extension de los grados de cada circulo
de latitud disminuye 4 medida que se alejan del
equador, toda la molestia de construir estos ma-
pas consiste en saber disminuir este valor de cada

rado con razon & los del eguadur en las rectas,
g paralelos que se destinan 4 cerrar la parte, &
superficic terraquea, de que se va & construir cl
mapa.

Para conseguirlo, pucs, en nuestro caso : con
una division X J de 10° por exemplo, tomada en
el equador, 6 en el meridiano X Z (ya trazado
con divisiones iguales 4 los grados del equador)
describase (Fig. 40) un quadrante A C B; divida- 4o,
Se su arco en noventa partes iguales, y supuesto
que se han clegido para sefalar los limites E V,
M N de la figura antecedente, los paralelos distan-
tes del equador 307 y 75° por los nimeros 30y
75, tirense las 30 R, 75 P paralelas al lado, ¢ ba-
s¢ A C del quadrante, con lo que aplicando 4 Ia
EV lagoR y 4 suparalela MN Ja 75 P, sc ten-
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Fig, drin las X P, Z 30, que representarin con la di
minucion , que les corresponde por su distancia al
equador, 10" cada una en sus respectivas situacio-
nes , del mismo modo que representa la AC en ¢l
quadrante 10° del equador, 6 de su igual el meri-
diano. Lograda por este medio sencillo ( bastante-
mente exicto para la prictica) la dimension de ca.
da grado para el meridiano X Z, para el paralelo, ¢
recta E V, y parala M N, se tienen en el qua-
drante tres escalas A C, 30 R, 75 P, que se po-
drin duplicar, triplicar, &c. tantas veces como sea
preciso al intento de tener en tamaiio grande el ma-
pa, 6 representacion de la Europa. Como en estas
tres escalas no resultan indicados los radios, que
sc deben dar & los arcos que expresan en el mapa
los circulos de latitud : para tenerlos, por los pun-
tos A 30, A 75, del mismo quadrante tirense las
rectas A S, A Q, que cortardn la B C prolonga-
da en los puntos 5, Q; hagase lo mismo con los
puntos 40, 50, 60, y sus intermedios 45, 55, 63,
y se tendrd marcada sobre la prolongacion de BC
la proporcion con que deben ir menguando los
didmetros de los arcos que representan los circulos
de latitud en ¢l mapa propuesto, triplicando, qua-
druplicindolos, &c. del mismo modo que se hayan
triplicado, quadruplicado, &c. al construirlo las tres
escalas del quadrante; con lo que se tendrdn enel
meridiano X Z prolongado los centros de los arcos,
si se toman las mitades de las distancias sefaladas
con proporcion 4 las que resultiron en el ladoC B
prolongado; desde las quales podran describirse ar-
cos que pasen por las divisiones X, H, J, &c. del
meridiano X Z, y que indicardn los circulos de la=
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titud. Hecha esta preparacion, vdyanse colocando Fig,
por las noticias de su longitud y latitud todos Jos
Reynos, Provincias, Ciudades, rios, marcs, &,

que componen la Europa, y se tendrd conseguida

la representacion, 0 mapa particular de esta par-

te de la tierra.

La extension de los grados en los circulos des-
iguales sigue la razon los radios; luego el cir-
culo descrito con menor radio habrd de tener sus
grados de menor extension : esto es lo que suce-
de con los paralelos al equador, quanto mas se
alejan de este circulo mdximo , se disminuye mas
Ja extension de los grados que componen sus cir-
cunferencias ; 6 bien vin siendo menores en ex-
tension los arcos de los paralelos contenidos entre
los meridianos, al paso que menguan los cosenos
de las latitudes-, & que crecen estas. En el qua-
drante A C B citado las rectas go R, 75 P son
los cosenos de Jas latitudes A 30, A 73, siendo al
mismo tiempo radios, que producen con una revo-
lucion al rededor de la B C los paralelos al equa-
dor, correspondientes d los grados 30 y 75, co-
mo produciria lJa A C al equador en nuestra su-
posicion. LasSC,L R, Q P, y las demas, que
indican las intersecciones hechas enla B C prolon-
gada, son los extremos de los didmetros sobre que
s¢ ha ensefiado E{I’;ig. 37 4¢) el modo de trazar 370
los paralelos en los planos : luego las dos précti-
cas presentadas en el quadrante se fundan en prin-
cipios sélidos, explicados anteriormente y corres-
pondientes 4 esta clase de dibuxo. Siempre se ve-
rificard en estas operaciones, orgédnicas al parecer,
¢l principio de que se sirve la representacion ex-
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Fig. teriogrifica, que nos sirve para dar idea de la

situacion de las Provincias y Regiones.

Siempre que se halle el equador (como suce-
de en las Cartas de Africa y America ) en la par-
te del globo que $e vi 4 representar en el mapa,
despues de haber descrito con cierto numero de
grados del equador , 6 del meridiano (solamente
igual para estas construcciones ) el mencionado qua-
drante, se tirardn por los grados sciialados en €l
paralelas como en el caso antecedente por los ni-
meros que indican la latitud de los paralelos, cle-
gidos hicia las dos partes del equador, 4 fin de
que abracen la superficic, que se intenta dibuxar:
estas paralelas denotarin en el quadrante el mis-
mo numero de grades que la division tomada del
equador al formar el quadrante. Si por estos tres
puntos correspondientes del equador y de las pa-
ralelas ( sefialadas en la Carta, ¢ mapa que se va
4 construir, con la misma proporcion que resul-
td en el quadrante) se pasan arcos, y si sobre los
didmetros ( terminados por los puntos en donde cor-
curren las rectas, que se tiren con la misma pro-
porcion, indicada ¢n las que desde el extremo A
del quadrante se tirdron por los numeros que se-
fialan las latitodes ) se describen tambien otras por-
ciones de circulo en cada emisferio, los primeros
serdn los meridianos del mapa, y los segundos sus
eirculos de latitud. Pueden representarse con lineas
rectas los meridianos guando es mucho menor que
el quadrante Ja distancia entre los paralelos que
abrazan la parte representada en el mapa ; pues
quando son muy reducidos los arcos de un circulo
grande se confanden con sus cuerdas y se diferen-
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cian poco. Lo mismo sucede con los grados de la- Fig.
titud , 6 con los arcos de los paralelos, quando son
de pocos grados, y esta aproximacion basta para
los fines f que sc destinan los mapas. Esta adver-
tencia se vé executada en la construccion (que
acaba de indicarse) del mapa de Europa; lo que
no se podrd executar igualmente sobre las otras
partes, porque son crecidas las porciones de meri-
diano que abrazan;, y muchos sus grados de lon-
gitud. De todo lo dicho hasta aqui podemos inferir
ue ¢l hacer mapas particulares de alguna parte, 6
gion de nuestro globo no es mas que reducir d
escala mayor su representacion estrechada en el
lobo artificial, 6 Mapamundi. Asl consigui¢ron los
sgrafos poner & la vista de todos los hombres
quantas particularidades podian interesarles. De los
mapas generales pasiron d los particulares de gran-
des porciones de la superficie terraquea; desde es-
tos 4 los de las Regiones, Reynos, Provincias y
Distritos ; y de aqui en fin 4 los de terrenos muy
reducidos, Ciudades y Pucblos por medios, que
parece oportuno el indicar.
Se propuso construir ¢l mapa particular de un
Reyno, 6 Provincia; de Espana por exemplo.
Como la colocacion de la vista es el primer ob-
jeto 4 que se debe atender en la formacion de los
mapas, se eligié para este intento el plano del me-
ridiano que pasa por medio del Reyno de Es-
paiia en nucstro caso, Se tird, pues, para represen-
tar 4 este meridiano la recta P Q {II:TIE, 42) y sc 42
dividié en el nimero de grados que median entre
los paralelos, 6 circulos de latitud, que abrazan

nuestro Reyno. Hallindose Espaia entre los 35° ¥
»
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Fig. 43° de latited, los grados, 6 divisiones iguales del
meridiano PA, AB, BC, &ec. que resultaron,
fucron de mayor extension que el grado, ¢ divisio-
nes correspondientes al paralelo 35 35, y al 45 4¢,
por suponerse los grados del meridiano iguales 3
los del equador, y ser los de este circulo miximo
mayores que los de sus paralelos. Para saber en
que razon debian disminuir en el mapa las divisio-
nes, que marcaban grados en cada paralelo, se va-
liéron del quadrante mencionado, formando con uno
6 mas grados del meridiano P Q, elegido arbitra-

44" riamente, 6 del equador (Fig. 44), y tirando épar
los puntos 35 45 del quadrante A B C paralelas 4 su
base, 6 lado A B, tuviéron las rectas AB, 33 M,
45 R, que indicaron la razon que debian tener los
grados del equador con los de los paralelos 35 33,
45 45. Hecho esto, dirigieron las rectasES, M N
por los extremos del meridiano P Q perpendicula-
res & €l y prolongadas hicia sus dos lados; desde
P y Q sefialdron sobre estas dos rectas con la es-
cala M 35enlaE S, yconla R 4z sobrela M N,
el numero de divisiones que indicaba los grados de
longitud que incluye Espaiia; se tirdron rectas, ob-
servando la correspondencia 14 14, 16 16, 12 12,
17 17, &c. : por los puntos A, B, C, &c. 6 divisio-
nes scialadas en ¢l meridiano P Q, se pasiron pa-
ralelas 4 las ES, M N, que representiron los cir-
culos de latitud 36 A 36, 37 B 37, &c. igualmen-
te que las rectas 14 14, 16 16, &c. los meridianos.
A esta preparacion se afiadié el poner segun las
noticias de su longitud y latitud todas las Cioda-
des, poblaciones, rios, puertos, cabos, islas &c.
de la peninsula de Espafia, afiadiendo algun dis-
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tintivo 4 lo que posce ¢l Rey de Portugal, con Fig,
lo que resultd el mapa particular, 6 la carta de
Espana.

Se debe advertir, que el haberse representado
con lincas rectas los circulos de latitud y los me-
ridianos, s porque en unas circunferencias tan cre-
cidas como las que se forman en la superficie de
la ticrra, se pueden considerar como lincas rectas
sin error sensible los arcos, O porciones de ellas,
quando son pocos los grados de su extension : en los
mapas de Provincias y Reynos domina esta razon.

Por dexar desembarazada la area del rectingu-
lo, formado por las paralelas, con que se haceel
marco, O limites de los mapas, suelen no pasar
de él los meridianos y paralelos que se destind-
ron para indicar los grados de longitud y latitud;
pero como quedan sobre las rectas, ¢ marco las
numeraciones , sera ficil suponer un meridiano y
ita circulo de latitud, quando se trate de dar colo-
cacion en el mapa 4 algun pueblo, G otro punto
que interese,

Si continuando en hacer mas prolixa la descrip-
cion de un Reyno, ¢ Provincia muy crecida, se
desea representar los terrenos y Provincias meno-
r:5, de que se componen, en cartas particulares, po-
drd contribuir para la facilidad de su construccion
el siguiente método, que se funda en que por ser tan
corta cn semejantes mapas la extension de los ar-
cos contenidos en ellas, se reputan estos por li-
neas rectas.

Sea (Fig. 43) ACD B una porcion pequeiia ., *
de la sug:xicie del segmento de Eﬂues:m gF;:qbu m
ANC,si por los puntos P, Q mitades de lus arcos

aj
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Fig. CD, A B de meridiano ( ya se suponga circular, ¢

45.

43

45.

43

cliptico) que son de muy corta extension, se ti-
ran las tangentes PR , Q R, se encontrarin con
el exe M N, prolongado en R, confundiéndose con
los arcos; y si s¢ continua en dirigir tangentes hi-
cia cl punto R por todos los de la P Q, conside-
rada como linea recta por su pequefiez, quedari
reducida 4 plano sensiblemente la superficie con-
vexi ABDC, y scrd ficil ( pues que se ha con-
vertido en un trapecio plano, que es parte del triin-
gulo isdsceles a R ¢ la porcion de superficic A BDC)
Su representacion en un mapa.

Hégase con un radio correspondiente, ¢ igual
d R P (Fig. 43) un sector muy poco convexd, 6
un tridngulo isosceles X Y Z , cuyo arco ZG'Y, 6
recta Z %:F (Q del globo , 6 correspondiente, se di-
vidird en tantas partes igualesY B,B A, AP, &
como grados conticnen en la diferencia de longitud
los limites del pais que se vd 4 representar : bien
entendido que deberd formarse, quando no se co-
pian exictamente las lineas del globo ( Fig. 43),¢l
quadrante , de que se ha hablado anteriormente,, pa-
ra que resulten de la extension, que les correspon-
de , los grados, & las divisiones dela Z Y , que
deben figurar los grados de 1a P Q; sobre los lados
XZ, Iv‘i' prolongados , cértense desde los puntos
Z,Yduna yotra partc ZR,Z N, YS,YQ,
iguales 4 los arcos AP, PR, CQ, QD del glo-
bo : 6 bien témense & una y otra parte de los
puntos Z, Y tantos grados, ¢ cxtensioncs de la
que sirva de radio al quadrante construido (el qual
radio deberd ser igual al grado del equador, 6
al que ha de servir para las divisiones de los la-
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dos desde los puntos Z, Y ) como grados de lati- Fig.
ted abrazan los limites , 6 paralelos del terreno que
se vd 4 representar; tirense por todas las divisio-
nes P, A, B, &c.de Z Y rectas al punto X, que
se prolongardn hasta N Q,y por JasR,E, Z, G,
N,5,F, Y, M,Q delos lados XZN, XY Q,
arcos concéntricos 4 Z G’ Y (0 rectas paralelas &
esta misma Z Y, si se hizo linea recta), que re-
presentardn los paralelos al equador, jgualmente
que Jas XN, X P, X A, &c. los meridianps que
corresponden al mapa ; y colocando dltimamente
en este plano, asi preparado, los pueblos y demas
circunstancias del terreno , arregléndose 4 la lon-
gitud y latitud que tiene cada objeto, sc logrard
construida Ja representacion , 6 mapa del terreno
con suficiente exdctitud’ para los fines, 4 que sc
dirige. La M’ P’ es en los planos, 6 cartas seme-
jantes ¢l meridiano recto, en donde se considerd
la vista para las construcciones antecedentes.

Como en todos estos géneros de mapas se pre-
tende lograr exéctitud en la colocacign de los pa-
rages que se hallan en la superficie propuesta, y
tambien la ventsja de que resulten marcadas cn
cllos todas las cosas y objetos dignos de la aten-
cion y cuidado de los hombres, se ha concedide
llenar ambas miras, expresando con crecidas divi-
siones los gradod, y con subdividirlos ¢a minutos,
segundos, &c, habiéndose: agregado 4 esta circuns-
tancia el uso de escalas, 6 medidas de las distan-
clas; cl de sefiales y distintivos para los dominios
y Ciudades; el de Geroglificos entre los adornos:
y el de los dibuxos y medias que contribuyen d
dar una idea cabal del pais representado

m ilj
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Porque saldrian de distintas , ¢ irregulares figo-
ras los mapas y cartas geograficas, si siguiesen log
contornos de las porciones de superficie represen-
tadas, parecié convenicnte y fué adoptado el mo-
do de representar los Reynos, Provincias , &¢. den-
tro de rectdngulos semcjantes, que 4 mas de la
parte dibuxada contuviesen alguna extension que
formase su frontera, Con wariar la magnitud del
gzdﬂ se llegd 4 reducirlos 4 tamafios poco discor-

y ¥ con este auxilio se pudiéron enquadernar,
y s¢ loged la mayor comodidad en su uso, for-
mando libros de mapas llamados Atlas, de los que
no debe carecer todo hombre sensato y curioso.

Era muy del caso hacer patente en los ma
la situacion que tenian sobre el globo las Provin-
cias, ¢ Reynos que representan, y aunque la di-
reccion de los meridianos marcaba la linea Norte-
Sur, ¢ la situacion del exe respecto de aquella par-
te dibuxada, no quisieron los Gedgrafos exponerse
4 que los miraran con equivocacion por faltarles
un indicante, ¢ anuncio del parage, que ocupa-
ban en ellos cstos puntos cardinales. Como se sa-
caban del globo artificial los mapas particulares, y
que la posicion de este respecto de la Europa es
la de presentarnos el polo Arctico , ocultando el
Antdrcrico, U opuesto, en todos los mapas venia 4
caer ¢l Norte hicia la parte, ¢ lado superior del
marco ; en ¢l opuesto, ¢ base del mismo ¢l Me-
diodia, ¢ la direccion austral; 4 la derecha, ¢ al-
tura del marco el Oriente; y 4 la izquierda, ¢ la-
do opuesto al anterior, ¢l Occidente, d Ocaso.
Quedd , pues, becha por la costumbre una ley pa-
ra los mapas esta colocacion de los puntos cardi-
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nales. Con todo se puede variar esta ley (y se va-
ria 4 veces) porgue resulte alguna comodidad § pe-
ro en semejantes casos es forzoso indicar las di-
recciones del Norte-Sur , Oriente y Poniente. En
los mapas topograficos de algun terreno, Ciudad,
Plaza , 8c. por medio de un circulo, ¢ estrella, que
ticne en una de sus dirccciones la tlor de lis, se
indica la linea Norte-Sur, 4 la qual corta per-
pendicularmente la Este-Oeste | resultando marca-
dos en el mapa por este medio el Oriente, Ponicn-
te, Norte y Mediodia, y con las rectas interme-
dias los demas rumbos, Puede servir para indicar el
Norte una sefial diferente de la flor de lis, como un
castillo, por exemplo, que es de la que se vale ulti-
mamente el Geografo Don Thomas Lopez; pero co-
mo sea mas generalmente admitida entre las Nacio-
nales la flor de lis, parece que no seria infundado el
afiadir al castillo (puesto con alusion 4 la Nacion Es-
pafiola) la flor de lis, que colocada en su remate
podria adaptarse mejor 4 las leyes, que impone el
ser un signo universal : fundados en esta razon la
admitimos para nuestro uso (Fig, 26 24 ).

Como fueran iguales en extensiou a los grados
del equador los de todos los circulos sus paralelos
y los de otros de distinta colocacion , no serian mis
nester escalas de leguas, millas, &c. (de que se
valen los pueblos ) para mostrar las distancias, que
hay entre las Ciudades y otros objetos colocados
en sus mapas : seria entdnces fixo y constante el
valor de un grado en todos los circulos de la es-
fera, representada en mapas, y con él podria sa-
berse la distancia entre los Lugares ; mas no es as,
como gueda dicho en el capitulo L. de esta Segunda

M1V

Fig.

26." 24."
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Fig. Parte, y no podrian hacer suposiciones semejan-
tes los Gedgrafos, sin atropellar los limites que se
les han concedido para representar la tierra con
esferas y circulos tan cdmedos en las construccio-
nes : fuera de que sucederia el que ignorasen mu-
chos el nimero de pies, varas, leguas , &c. que valia
cada grado, con Jo que se dificultaba el uso util de
los mapas. Convino, pues, ciertamente el que se
pusieran escalas de leguas, millas, U otras medi-
das conocidas, lo que hizo general la utilidad de
las cartas geogrificas , anunciando el valor que te-
nian las distancias entre sus puntos y el queca-
da pueblo daba al grado de circulo maximo para

ue resultase la ventaja de satisfacer al deseo cb-
vio de hallar las distancias entre diferentes Nacio-
nes, Provincias, Ciudades, &c.

El pie castellano y la vara de Burgos, que
contiene tres pies, son la unidad & que se refiere
la legua espafiola , que ha variado en diversos tiem-
pos, como la extension de la vara que la mide.
Serfa de la mayor importancia el que se estable-
ciese una legua Espafiola , 6 Nacional de cierto ni-
mero constante de varas ; nosolros Creemos venta-
josa la de 8ooo por las razones que hemos indica-
do, y que fuéron causa de que la adoptisemos.

Aqui parece que convendria dar una noticia de
la razon que el pie de Castilla tiene con el pie, 6
elemento, 4 que se refieren las principales medi-
das, que conocemos. A fin de que podamos, pues,
comparar con nuestras medidas las de otras Na-
ciones, y hacer uso ventajoso de sus mgpas, Co-
piamos la siguiente tabla dispuesta por sagaces Ma-
tematicos.
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Fig.
Razon de varias medidas e¢on el Pie de Castilla,

Pie de Castilla. ... 1, cooco.[|Pie de Viena en Auvstria. . 1, 13720,
Pie de Paris. . ...« 1, 16666.]|Palmo Romano moderno. , o, 80233,

Palmo dc Nipoles. . 0, g4103.}|Pic de Soecia..........1,06742.
Pie de Inglltfm. .o 1,09468. || Archine de Resig il o, 1, 57881,
Pic de Turin. ... .. 1, 84479.||Pic Real de la China. . ... 1, 14965,

Pic de Bolonia. .. .. 1, 36597.||Palmo de Lisboa. ... ....0, 77118
Pie del Rhin. . . .. Pie antigno Romano. . ... 1, obof3.
Pie de Leyden. ... ]1 , 12763.|| Pic Griego en ¢l Capitblio, 1, 10023.
Pie de Dinamareca. Pie Griego segun nn-l : Tofun
Braccio di Panso de sieor le Roy. oovune§ 7102

thn:;.“___zhﬂ'ﬂgi- Pie Ambe. . ..oiveua0,9618¢.
Pie de Venecia. . .. 1, 24768.|Pic de Alexandria...... 1, 13;3&.
Pie de Padua. ..... 1, §33¢4.]|Codo Hebreo.. ...... . 1,93148.

Todas estas medidas son los elementos, & prin-
cipio de las leguas, millas, estadios &ec. que co-
nocemos, en virtud de cuya noticia, sclo con
averiguar quantos elementos, ¢ medidas de es-
tas entran en cada grado del equador, serd fi-
cil formar las escalas correspondientes 4 cada Na-
cion,

Porque fuéron diversos los. intereses que obli-
gaban 4 los hombres al exdmen de los mapas se-
gun eran distintas sus miras y profesiones, 4 to-
dos quisiéron ser Utiles los Gedgrafos , invéntando
ciertas sefiales, con que distinguen en los. mapas
universales , cartas particulares, 6 carogrificas y
planos topograficos, las Capitales de los Reynos
y Provincias, las Fortalezas , Obispados, Universi-
dades, &c. y todos los objetos en fin que me-
recen alguna atencion. Para que se reconozcan las
que sirven mas comuamente, se incluyen en la si-
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Fig. guiente Noticia, que convendrd tener presente al
dibuxar en qualquiera especie de mapas alguna por-
cion, & parte de la superficie terraguea.

Finalmente no sclo se buscé el adorno en los
dibuxos que suelen colocarse en los mapas d la
inmediacion, 6 al rededor de sus titulos, sino que
aun los hacen servir los Gedgrafos, denotando con
ellos las propiedades, producciones y calidad de las
Naciones y Paises contenidos en ellos. Asi por me-
dio de trofeos militares, de instrumentos de las
ciencias, de un caballo, &c. mostriron en el ma-
pa de Europa la superioridad de esta parte del
mundo sobre las demds en la ciencia de la guér-
ra, en las Artes y sublimes conocimientos, y en
la agilidad , fortaleza, obediencia’, y espiritu mar-
cial de los caballos, que produce y que sirven de
principal instrumento 4 sus victorias. Con los Tro-
nos , incienso y prosternaciones de unos hombres
delante de un Sultan indolente diéron 4 entender
del mismo modo la blandura , pompa, y sujecion
de los Asidticos & Gobiernos despdticos, que do-
minan con poder absoluto sobre las dilatadas Pro-
vincias de la Asia, € Islas adyacentes.

Lo misme se exccutd en los mapas de las de-
mas Provincias y divisiones de la tierra, lo que
contribuye 4 dar una idea anticipada de las diver
sas- Naciones 4 los hombres, que quizds llegariun
4 cansarse del estudio y observacion, sino se les
facilitdran los conocimientos por todos los medios
imaginables.

gmi:imns el hablar de los métodos, con que se
construyen los planos, 6 mapas topograficos, de
que sc¢.ha hecho alguna mencion. El uso de la plag-
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cheta, del semicirculo, del teoddlito y de otros Fig
instrumentos queda explicado latamente en la Geo-
metria prdctica. Seria indtil una repeticion im-
portuna.

Los mapas hidrogrificos , que resultan de ha-
ber colocado en sus grados respectivos de longitud
y latitud los puntos, que forman las orillas del
agua y mares contenidos, son en rigor mapas geo-
grificos , pues carecen de aquellas propiedades de
que se hablard en su Jugar y que se han juzgado
indispensables en las cartas que llevan, esta deno-
minacion. El mapa del mar mediterranco que re-
sulta de haber colocado las costas de Europa, Ana-
tolia, Judea y Africa, y por consiguiente todos los
Golfos, Baxios , Estrechos, lslas, &c. ¢s un ma-
pa geogrifico, en ¢l que la superficie representada
se halla cubierta en su mayor parte por las aguas,
6 bien es una produccion (digamoslo asi) de las
operaciones geogrificas. Se coloca muchas veces
en estos mapas en una de las intersecciones, 6 en
varias Ja delineacion de los rumbos, 6 vientos, por
si pudiera importar en alguna ocasion su conoci-
micato y aplicacion en el mapa.

Asi ha conseguido el hombre poner baxo del al-
cance de una sola ojeada la adquisicion de muchas
noticias que le son indispensables para su bicnestar
y logro de las satisfacciones que ansia,
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CARITHLO TIL

Uso de estos globos artificiales, mapas y representaciones
de Ia tierra s nombres que se dan por su situacion
¥ sembras 4 sus babitadores,

Lu:gu que llegd la industria de algunos Geogra.
fos 4 representar por medio de esferas artificiales
y mapas el globo terraqueo y las porciones de sy
superficie que mas interesaban , solo pensaron log
demas hombres en sacar de esta invencion las uti-
lidades que les ofrecia. Contentdronse con adqui-
rir el manejo de estos medios, que les proporcios
naban noticias importantes y necesarias para su
trifico, y dexdron 4 los estudiosos ¢l cuidado de
recordar los caminos, por donde se¢ habia conse-
guido un bien tan considerable, Como en el mu-
nejo orgdnico del globo artificial y de los mapas
se veian comprobadas muchas de las verdades teé-
ricas,, que hasta enténces se les habian figurado
de dificil inteligencia, cada uno aspiré 4 conseguir
este manejo ventajoso, y se hizo un ramo de ins-
truccion el uso del globo artificial, que representa
la tierra, y el de los mapas.

Este uso sc tundd 4 Yos principios en el sistema
del movimiento del sol al rededor de nuestro glo-
bo : fuéron por consiguiente dimanadas de este su-
puesto todas las explicaciones y apoyo de las prac-
ticas que se ensciaban ; pero habiendo nosotros
pretendido desvanecer la idea de un movimiento
del sol al rededor de la tierra, y manitestar con
¢l movimiento del globo terraqueo en su Grbita
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las vicisitudes , desigualdades y variacion de los Fig.
climas, dias y estaciones del afio, porque cacrian
en la duda de si pueden, ¢ no ser ciertas nuestras
reflexiones sobre estos movimientos los que nota-
sen que , 6 no adaptabamos 4 los principios dados,
¢ dexabamos de poner este uso del globo y ma-
pis, que no es mas que una consegiiencia de lo
que llevamos dicho; nos dedicarémos cn las siguicn-
tes qliestiones & manifestar (sin que sea preciso el
movimiento del sol) los usos y ventajas, que re-
sultan en nuestro sistema de la aplicacion mecd-
nica de los principios, que llevamos sentados.

Creemos indispensable, antes de emprender la
resolucion de las qiiestiones ofrecidas, indicar al-
gunas advertencias esenciales por la variacion del
método que pensamos emplear.

1. En la antigua suposicion del movimicnto del
sol ¢l horizonte de los globos artificiales, 6 de
su armazon, fué el principal apoyo sobre que es-
tribaba el uso que de ellos se hacia; y con su-
poner que saliese por ¢l este astro, que subicra al
meridiano, y se pusiese por la parte opuesta en
¢l mismo horizonte , explicaron el mecanismo de
los dias y el de todas las vicisitudes que se ex-
perimentaban. Habiendo nosotros negado como ab-
surda tal suposicion, y consistiendo toda la diver-
sidad de los fenémenos, que observamos, en el mo-
vimiento del circulo terminador de la luz, y en que
de resultas de continuar la tierra su revolucion
anua en la drbita destinada, se aleja, 6 se acer-
¢a ¢l plano de este terminador al exe de la tier-
ra (que por aguella fuerza magnética , reconocida
en clla, sigue siempre una constante dircceion pas
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Fig. ralclad si misma, ¢ al exc de todo el sistema ), de-
bemos variar cn el establecimicuto de los mediog
que ban de facilitar el Uso def globo, que pro-
pongamos.

2." El horizonte, pues, que se halla sujeto en la
antigua armazon de los globos artificiales, sera con-
siderado por nosotrus (iientras no se construyan
globos artificiales con arreglo al uso que propone-
mos ,  a las variaciones , que expusimos en el capi-
tulo antecedente ) como circulo terminador de la
luz , quedando el arbitrio de representar sus di-
ferentes situaciones, por ser movible el meridiano
de bronce, solo con variar la colocacion del exe.

3" Dando revoluciones sobre su exe al globo
artificial , y suponiéndolas de 24 horas, se harin
sensibles los efectos y conseqiicncias , que debe cau-
sar el movimiento del circulo terminador de la lug,

4." Como es indispensable el perpendiculo, que
indica la direccion de los rayos del sol, serd for-
z030 afadir 4 la antigua armazon del globo artifi-
cial una esfera reducida, de la qual penda el per-
pendiculo , y que se halle situada en el polo del ho-
rizonte, terminador de la luz en nuestro caso.
Por la misma razon habrd de suplir al horizon-
te ( propuesto en las variaciones citadas) el qua-
drante de bronce de la misma armazon,

g." Ya no podrin por consiguicnte explicarse
las tres posiciones de la esfera con subir los polos
de la artificial, 6 con variar su situacion en los
términos (que lo exigen) explicados en la Par-
te Primera : Por lo que las esferas, recta, parale-
l2, y obliqua no serdn sino una consideracion que
conviene 4 cada punto del globo segun la diferen-
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te sitvacion que tenga su linca zenit-nadir respec- Fig,
to de la direccion recta de los rayos del sol, y su
horizonte racional respecto del circulo terminador,

Baxo de este concepto y advertencias, estableci-
do ya el uso del quadrante movible de bronce para
indicar la direccion de los horizentes, correspondien-
tes 4 los ditcrentes puntos que consideremos, pasa-
mos a la execucion de lo que habiamos anunciado.

5i se desea verilicar cn qualquier tiempo del
afio por medio del globo artilicial todas las pro-
piedades de las tres posiciones de la esfera; esto
es, de la recta, paralela y obligua.

Con atencion & todo lo que queda explicado
en el capitulo I de la Parte Segunda, suponga-
mos al globo terraqueo en qualquiera de los pun-
tos equinocciales y de los solsticios. Primeramen-
te como que pasa por los polos ¢l circulo termi-
nador en la situacion equinuccial, y que cae per-
pendicularmente sobre el equador la direccion de
los rayos del sol, habrémos de colocar el globo
artificial de suerte que el circulo, terminador de
la luz segun las antecedentes advertencias, toque
sus polos, y que coincida con ¢l equador el per~
pendiculo , que baxa del cuerpo que representa el
sol y que anuncia la direccion perpendicular de
sus rayos. Hecha esta preparacion, dése una vuel-
ta entera al globo sobre el exe para que figure con
ella su diaria constante revolucion ; renuévensc to-
das las reflexiones, que se hiciéron con igual mo-
tivo en aquel capitulo citado; y viyase colocan-
do sucesivamente el quadrante de bronce d los go®
(que serdn faciles de contar en el meridiano del
mismo mectal en donde se mueve ) contados desde
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Fig. todos los puntos que se quicran exdminar, y en
nuestro caso desde ¢l polo, desde el equador y
desde qualquier parte intermedia de la superficie
contenida , que son los tres parages en que se logran
las tres referidas esteras, O sus posiciones. Exami-
nense las diterencias que cauvsa la colocacion ma-
terial del terminador , la del horizonte (esto es
la del quadrante movible de bronce) y la del ze.
nit considerado , suponiéndose indispensablemente
el observador en aguel pueblo, ¢ parage rcspecto
del qual se quieren averiguar las consequcncius que
dimanan : con lo que se tendrd la demustracion
organica de lo que debe suceder en las varias re-
giones , ¢ parages de la superficie de nuestro glo-
bo por sus colocaciones respectivas 4 la direccion
de los rayos del sol en los cquinoccios.

2.” Si supusiéramos al globo terragueo en qual-
quiera de los puntos solsticiales de su drbita, si-
guiendo el mismo mctodo de colocar el quadran-
te de bronce por horizonte de cada parage, que
sc toma en considcracion , se deberia variar la
posicion del globo artificial hasta que sc situase
el circulo terminador tangente 4 los dos circulos
polares, y que cayesc ¢l perpendiculo , 6 la dircec-
cion de los rayos del sol sobre uno de los tro-
picos con arreglo al gque se clige en la suposicion;
agregando 4 esta colocacion la vuclta sobre el exe
gue anuncia la revolucion diaria, se tendrisn ex-
plicadas mecdnicamente las propicdades de las tres
posiciones de la estera, comparando lus efectos
de esta udltima situacion del globo respecto de
los mismos tres puntos elegidos antes en la pri-
mera suposicion, A ¢sto se ailade, que considerans
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do el movimiento y sus efectos quando el pla-
no del terminador camina hicia los circulos pola-
res, y ¢l perpendiculo hicia los trdpicos , igualmen-
te que quando sc verifica su regreso 4 los polos y
al equador, se logra el desengafio prictico de quan
naturalmente se explican, aun en este método me-
cdnico , 6 con el uso del globo artificial , las refle-
xiones , que se indicdron en el Capitulo ya citado.

Con sola la exccucion prictica de lo que se
acaba de explicar quedan satisfechas todas las giies-
tiones, que sobre la diferencia de dias y noches
suelen hacerse; porque en ella se vé y sc toca quan
desigualmente estin mctidos cn la parte iluminada
por el sol, y en las sombras los paralelos al equa-
dor sefialados en el globo artificial , que no son si-
no el rastro que dexa la carrcra de cada punto de
su superficic cn las 24 horas, y que crecicndo mas
y mas la desigualdad de estas porciones de para-
lelos, quanto mas se alejan del equador , dcbe cre-
cer mas , & ser mas notable la diterencia en la do-
racion de los dias y noches.

Este sencillo uso del termipador de la luz y del
perpendiculo, 6 direccion perpendicular de los rayus
del sol, dd solucion 4 muchas giiestiones, que omi-
tir€mos 4 causa de la brevedad a que aspirames, y
tambien porque son obvios los usos que puede te-
ner en la aplicacion de semejantes fendmenos.

Es de advertir, que aun prescindimos de los
crepusculos, que anteciden y siguen al verdade-
m dia, por la razcn de que siendo un cfecto fisi-
€0, que depende de otras causas apenas de la si-
tiacion que ocupa en el sistema general el globo
Erraqueo , nos parece mas gportuna su explicacion

N
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Fig. en otra parte, en la que pensamos dar noticia de
algunos conocimientos , que facilitan la descripcion
de la tierra, 6 globo, que es el objeto de nuestras
reflexiones.

Dados dos puntos qualesquicra, distantes des-
igualmente del equador, se desea averiguar la dife-
rencia de sus dias y noches, 6 su diversa duracion,

Sépase primero qual es ¢l dia, 6 estacion del
afio en que se desea la solucion, y supuesto este
conocimiento, dispéngasc el globo artificial de suer-
te , que el circulo terminador de la luz y la direc-
cion perpendicular de los rayos del sol caygan pre-
cisamente en los puntos que corresponden al dia
y estacion seiialada : coléquese sucesivamente ca-
da punto de los dos propuestos en el circulo termina-
dor, y eximinense los respectivos arcos iluminado
y obscurecido, que deben andar en la revolucion
de las 24 horas sobre el exe ; compdrense las re-
sultas del exdmen, ¢ Ja diferencia hallada, respec-
to 4 los dos puntos, 6 lugares observados, y se
tendrd quanto difieren entre si sus dias y noches,
igualmente que su respectiva duracion.

Hay diferentes medios de averiguar la desigual-
dad de los arcos iluminado y obscurccido de los
paralelos al equador , y la cantidad en que se ex-
ceden. 1.° Nétense quantos de los veinte y quatro
semimeridianos, que dividen al equador y 4 sus pa-
ralclos en otras tantas partes iguales, se hallan den-
tro del arco iluminado, y quantos en cl obscurecido,
0 bien quantas de estas veinte y quatro partes en
cada uno : como cada porcion contenida entre es-
tos semimeridianos neccsita, ¢ vale una hora, tan-
tas horas de dia tendrd el punto, 6 parage, que
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debe andar aquel arco iluminado, como porciones, Fig.
6 meridianos se hallen en él, y tanta obscuridad,

6 noche, como partes intermeridianas contenga el
arco obscurecido,

2. Puesto 4 la misma orilla occidental del ter-
minador ¢l pueblo, ¢ punto, para quien se pre-
tende averiguar la duracion del dia y de la noche,
higase que el globo artificial se mueva sobre su
exe de Occidente 4 Oriente; habiendo antes colo-
cado la manecilla del circulo horario en ¢l nime-
ro 12, y notando el nimero de horas, que seiale
la manecilla, hasta que llegue 4 tocar el otro bor-
de opuesto del terminador el punto que se movid,
se tendrin con sola esta prictica las horas de su
dia, las quales restadas de las 24, que componen
la total revolucion, dardn su noche, 6 la duracion
de su movimiento por las tinieblas. Hecha esta
operacion con cada uno de los puntos propues-
tos, se podrin comparar sus respectivos resulta-
dos, y averiguar por consegiiencia la diferente
duracion de sus dias y noches.

3" Describase un circulo qualquiera ( Fig. 47) 47.
cuya circunferencia se div'u:lirg por quadrantes en
3060° con los didmetros O P, A B, que se corta-
rin perpendiculazmente en C; supéngase que es-
tos representan al exe ¥ equador del globo, esto
es, OP al exe, y AB al equador: segun la la-
titud de cada punto de los dos propuestos, tirense
cuerdas por los nimeros, que indigquen en el cir-
culo sus respectivas latitudes , como 20 20, 40
40, &c. paralelas al equador A B, las quales po-
drdn representar la mirad de la diaria revolucion
de cada punto de donde fuéron tiradas ; dividase

N
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Fig. cada una de estas cuerdas en doce partes iguales,
y tirando el didmetro 't R con aquells inclinacion,
& desvio del exe, que debe tener en aquel dia, o
estacion supuesta, el circulo terminador de la luz
4 quien representa T R, yiase gque partes de las
doce sehaladas en las cuerdas caen en la porcion
iluminada T O A R del circulo , que representa cl
globo, y quantas en la obscuridad T B P R y do-
Blando su nimero en cada una de las partes ob-
servadas, se tendrd la total duracion de la lug,
6 del dia, y la de Ja noche en los dos puntos, que
sc sujetaron 4 la averiguacion.

Ulrimamente otro de los modos de resolver es-
ta qiiestion es el valerse de la tabla de los climas:
véase & que clima corresponden los puntos, o lu-
gares de que se trata, y se tendrd proximamen-
te la duracion de sus dias y noches y su diferencia.

Como el acierto de cclocar debidamente el ter-
minador pende del punto, que indica la direccion
perpendicalar de los rayos del sol, es de suma
importancia dar 4 esta la exicta colocacion, con-
forme al dia, mes, y ecstacion que entren <o la
pregunta,, no solo en esta, sino cn todas las de-
mas. Por lo que s¢ dcberd atender & las reglas
siguientes.

1" Para disponer ¢l globo artificial de suerte
que ¢l perpendiculo, que baxa del sol , indique exéc-
tamente el punto de la superlicie terraquca , sobre
que cae perpendicular la direccion de los rayos del
sol, y de suerte que ¢l circulo terminador schale
los limites de 1a parte iluminada, si el globo artificial
ticne dibuxada la ecliptica, busquese en ella la
situacion del sol en el dia sehalado, segun lo ad-

R
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vertido en el Capitulo 1V. de la Parte primera,y Fig.
moviendo el globo hasta que caiga precisamente
debaxo del perpendiculo el grado de la ecliptica
averiguado, resultard sefialada por el perpendiculo

la direccion verdadera de los rayos del sol, y co-
locado cn el debido parage el circulo terminador,

de quien es polo el punto indicado por el per-
pendiculo,

Si no tuviese ecliptica el globo, hillese por las
tablas, construidas 4 este intento, la declinacion del
sol en el dia propuesto, y tomando en el meri-
diano de bronce la parte, 6 nimero de grados que
indiguen las tablas, el paralelo que pase por el pun-
to , traido baxo del perpendiculo, serd precisa-
mente ¢l que muestre qual es la parte de soperfi-
cie terraquea, que tiene perpendicular al sol, si-
guiéndose de la debida colocacion de este punto la
del terminador de la luz.

Pero si no hubiese tablas, que indiguen la de-
clinacion del sol en el dia propuesto, dividanse las
distancias, 6 arcos de meridiano, contenidos cn-
tre el equador y trdpicos, en tantas partes igua-
les, como dias cmplea la direccion perpendicular
de los rayos del sol en andarlas; esto es, la que
hay entre el equador y trépico del Cangrejo en
noventa y quatro partes, y la otra entre el equa-
dor y trdpico de Capricornio en noventa. Este
recurso bastantemente expuesto 4 crecidas faltas
de exictitud por los supuestos que en él se admi-
ten, solo podra tener aplicacion en una urgencia
en que falten los demas medios propuestos. Sabi-
do, pues, por lo dicho antecedentemente qual es
el movimicnto de csta dircecion del sol cn las vas

N iij
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Fig, rias estacioncs y meses del afio, coldquese bayy

47-

del perpendiculo la parte de aquellas noventa ¥
quatro, ¢ noventa, que correspunda 2l dia, é tiem-
po propuesto, y resultard la debida colocacion del
terminador; y proporcionada por consiguiente g
solucion del caso propuesto.

Quando no se scpa la inclinacion del cireuls
terminador, 6 de su plano con el exe, que es la cir-
cunstancia que se supuso cn el ultimo caso, de
que s¢ ha hablado, y que sabida 1a declinacion
del sol, 6 bien el parage sobre que caen perpendi-
culares los rayos de este astro en algun dia sefiala-
do, se quicre hallar esta inclinacion, 6 la direc-
cion del circulo terminador en qualquier otro case,
tirese en la figura citada (Fig. 47) la recta, 6 ra-
dio 10 C desde el punto, é grado del circulo
indique la declinacion del sol en aqueldia, al cen-
tro, y tirando por este punto un didmetro T R
perpendicular 2l radio 10 C, este sefialard ¢n el ar-
co del circulo la inclinacion, que se buscaba. Estas
observaciones y método de resolver las qgiiestiones
en un circulo plano pueden ser dtiles en muchas
pcasiones , en que se carezca de globos artificiales.

Se pretende averiguar por medio del globo ar-
tificial la longitud y latitud de un punto de la su
perficie terraquea, 6 bien indicar su colocacion.

Solamente con recordarnos de los medios, que
se tomaron en la construccion de los globos arti-
ficiales terraqueos, se nos representa el camino de
satisfacer 4 lo que sc pide. Por la exicta colocas
cion de los diversos puntos en el encuentro, ¢ in-
terseccion , que forman el circulo de latitud y el de
longitud, atribuida 4 cada uno de ellos, disimos
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que resulta la acertada demarcacion de la super- Fig.

ficie terraguea de nuestro globo : volviendo por
consiguiente al punto, que ocupa en ella cada pa-
rage, 0 parte exdminada, sabrémos su colocacion
observando quales son los circulos de latitud y
longitud , que se cruzan, supuestas las noticias , de-

¢ finiciones , uso y propiedades de estos circulos, ex-
o plicadas en la Parte primera.

B A

[T &

Sabida la hora que es en un pueblo, cuya lon-
itud se conoce, conviene averiguar por medio del
globo qual es la que se cuenta en aquel instante en
otro pueblo , de que se conoce tambien la longitud,
Como wven antes al sol los pueblos, que noso-

: tros llamamos mas Orientales, sera ficil con los
. datos de la presente qiiestion asegurar la hora, que

se ignoraba en el un pueblo, con anticipar , 0 re-
tardar 4 la hora conocida ( segun es ¢l exceso de

. grados hdcia el Oriente, ¢ Poniente) tantas horas
, como veces 15° pueden contarse en la diferencia de
| su longitud : por exemplo, se pretende saber que ho-
. ra serd en un pucblo que esté & los 45" de lon-
; gitud , siendo las 11 de la manana en otro gue
. tiene solamente 30” de longitud. Se dird que son
, las 12 del dia en el de los 45" por ser mas oricn-
. tal que el otro con el exceso de 15°. Si hubicse en
- la diferencia de longitudes minutos de grados, se-

gundos , &c. se reducirin estos 4 minutos, segun-

. dos, &c. de tiempo segun una de las advertencias
. del Capitvlo 1V, Parte primera, Del mismo modo

puede averiguarse la inversa ; esto es, la diferencia

 de longitudes, sabidas las horas de dos partes , 6

puntos de la superficie del globo.
Interesa la averiguacion del parage preciso, é
Niv
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Fig. punto del horizonte en que nos parcce que nacey
se pone el sol, y la hora en que esto se verificg
en un dia senalado.

Dispuesto el globo artificial de suerte, que ¢l
perpendiculo y el terminador tengan la situacion,
que corresponde al dia propuesto, eximinese ¢l pun.
to cp que toca al quadrante de bronce, 6 4 su con-
tinuacion ( colocado, como horizonte del pueblo g
donde se intenta la averiguacion) el paralelo 2
equador, 6 circulo deserito en aguel dia por la di-
reccion perpendicular de los rayos del sol, movien
do de Occidente 4 Oriente sobre su exe al glo-
bo y por consiguiente al punto dado, que se ha-
bré debido colocar ¢n la parte occidental del ter
minador. Si continuando la indagacion se solicita
saber la hora en quc nace, 6 se pone el sol : mué-
vase ¢l globo hasta tanto que caiga baxo del me-
ridiano de bronce el pueblo, respecto del que se
intenta la solucion, y colocada & las 12 la mane.
cilla del circulo horario, prosigase el movimiento
del globo hasta que el mismo punto, 6 pue
blo vuelva 4 tocar al circulo terminador; y como
las horas, que habrd corrido la manecilla, indica-
rin la duracion de tiempo, que emplea aquel pa-
rage en subir hasta ¢l meridiano, 6 en baxar des-
de €l al horizonte y terminador de la luz, por set
iguales proximamente los dos arcos, se tendrd con
este medio la hora en que nace y se pone el sol,
la duracion del dia, y la averiguacion solicitada.
Por medio de los semimeridianos interceptados en-
tre el meridiano de bronce y los puntos de Orien-
te y Poniente, se pudiera tambien averiguar lo g
indicd Ja manecilla el circulo horario.
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En la solucion de las giiestiones antecedentes Fig.
y cn sus advertencias se podrin hallar facilmente
los medios de satisfacer @ mwuchas guestiones del
manejo y uso del globo artificial. Tales son por
exemplo : Hallar ¢l parage, 6 pueblo en que el sol
es perpendicular 4 tal hora de un dia sefialado:
la mayor duracion de los dias y noches de algu-
nos pueblos determinados : quales son aquellos en
que empicza 4 ser de 24 horas el dia, y los en que
son de mayor duracion:la hora que e¢s en Italia
segun su modo de contar, y la que serd entre los
Asirios y Judios, quando entre nosotros se cuenta
una hora sciialada (para lo que conviene tener pre-
sente quanto se dixo cn la Parte primera; cs &
saber, que cntre los primeros y los ultimos cmpic-
za la numeracion de las horas al ponerse ¢l sol,
y entre los scgundos al nacer este astro): final-
mente otras muchas qiiestiones , que ocurren 4 Ia
vista del mismo globo, & vodas las quales es flicil
responder haciendo uso de lo que ya queda anun-
ciado.

Ocurre tambien el haber de medir, ¢ averi-
Eunr por medio del globo artificial las distancias que

ay cntre dos puntos de la superficie terraquea.

Para conseguirio, eximinese si los puntos pro-
puestos se hallan baxo de un mismo meridiano,
baxo del equador, é baxo de alguno de sus para-
lelos, 6 bien en otra direccion obliqua 4 las men-
cionadds. En el primer caso como los grados del
meridiano en el globo artificial son iguales 4 los
del equador, sabido el valor de los de este circu-
lo miximo, y por consegiiencia de los del meri-
diano, se tendrdn en el nimero de grados inter-
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Fig. pucstos entre los dos puntos, de que se trata e
ambas ocasiones, las varas, millas, leguas | &g,
que median entre los puntos propuestos. Pero s
fuese baxo de un paralelo la sitvacion de lus pun-
tos , véase en una tubla de los valores de cada
grado en los paralclos al equador el que corres-
ponde al paralelo propuesto, y sabiendu ¢l nime-
ro de grados que median, se tendrd la distancia
gue se pidid. Si no hubiese tabla para saber el
valor del grado del paralclo, que es ¢l objeto de
la averiguacion, se hallard ficilmente por medio
de esta férmula G—};&?—H , siendo G el valor del
grado de equador, y N los grados de latitud, 6
declingcion del paralelo. En el segundo caso, 6 quan:
do la direccion en que estan los dos pueblos es obli-
qua , tomese esta, 6 la distancia que media entre
los puntos, con un compas, trasportada al equador;
véase que grados ocupa, y reducidos estos 4 la me-
dida que se quiera, dardn la distancia gue se pre-
tendia saber. Tambien se podria averiguar esta mis-
ma distancia intermedia, abrazando los propuestos
puntos con el quadrante de bronce , cuyos grados
son iguales 4 los del equador, y pueden dar por
consiguiente la solucion que se buscaba.

El haber llegado 4 nosotros los nombres, que
diéron los Griegos 4 los conocimientos, que alcan-
zaban sobre las ciencias y artes, las llena hoy
de alguna obscuridad y de dificultades misterio-
$as, que arredran comunmente por la novedad de
su sonido, si no se explican, Tales son los nom-
bres de Antecos, Antipodas y Periccos, y los
de Amfiscios, Ascios, Hetheroscios y Periscios,
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Con los tres primeros explicaban la situacion que Fig,
tienen los pueblos respecto de los circulos y divi-
siones imaginadas en nucstro globo; con los qua-
tro ultimos las varias direcciones que forman las
sombras de los cuerpos, O habitadores de los di-
versos climas por la distinta direccion de los ra-
yos del sol, 4 que los obligan sus posiciones res-
pectivas.

Antecos fueron llamados aquellos habitadores,
que viviendo baxo de un mismo meridiano, se ha-
llz1 igualmente distantes del equador, 6 tienen igual
latitud , pero de distintas denominaciones; s &
saber Boreal los unos, y Austral los otros. Como
que habitan emisferios distintos, deben experimen-
tar encontradamente todos los fendmenos sobre
dias , estaciones, &c.

Antfpodas se dixeron aquellos habitadores , que
ocupan la superficie del globo terraqueo en unos
puntos diametralmente opuestos, esto ¢s, situados
i los extremos de los didmetros de circulos md-
ximos, en los quales se corresponden directamen=
te los pies de los unos con los de los otros. Este
figurdrsenos que se hallarian con los pies arriba y
la cabeza abaxo, 0 en una situacion viclenta , nues-
tros Antipodas , hizo sin duda creer imposible su
existencia, hasta que viniéron 4 desengaiiar a los
sabios del mundo yiejo, muy pagados de sus con-
jeturas por falta de observaciones y conocimien-
tos fisicos (que dirigen mejor en estas materias ) las
relaciones, descubrimiento del nuevo, y la vuelta
al globo, dada , 6 hecha por famosos navegantes,
atravesando mares desconocidos.

Un sabio ha querido defender la cquivoca-
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. cion nada extrafia de otro aun mas sabio, que fud
muy disculpable en pensar con su siglo sobre Jos
Antipodas; mas es tan débil, tan inconsequente,
y casi tan pueril la Apologia , que turba cn algun
modo la brillante opinion de este docto Antiquario,

Periecos se dixeron aquellos pucblos, que ha-
bitando en la misma latited , tienen por meri-
dianos los opuestos semicirculos de un meridiang
cntero : & bien los Periccos habitan en un mismo
paralelo, pero en puntos diametralmente cpuestos,
Por consiguiente conio que habitan el mismo en.ss-
ferio, las estaciones, dias mas largos, &ec. &, son
al mismo tiempo : solamente varian en que el dia
de los unos es noche para los otros, y el medio
dia media noche.

Para reconccer sobre el globo artificial os
Antecos , Antipodas y Periecos,

Coloquese el globo de suerte que los polos des-
cansen sobre el circulo, que tiene en su arma-
zon el nombre de horizonte (terminador de la luz
Para nosotros ) ; y observando con dar vueltas si
fuese necesario, quales son los pueblos y parages
Cuya situacion corresponde 4 las noticias dadas, se
tendrdn sefialados los que son Antecos, Antipodas
¥ Periecos, que es lo que se propuso hacer.

~Ampbis¢ios son los que hacen sus sombras 4
medio dia, ya hicia un polo, ya hicia ¢l otrg
tales son los pueblos que habitan entre los trépicos.

Ascios son los que 4 medio dia no hacen som-
bra alguna por caer sobre ellos perpendicularmen-
te los rayos del sol. Los pueblos de la Zona Tér-
rida son Ascius en los dos dias del afio, en que
miran sobre si perpendicularmente al sol.

Ve . O
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Heteroscios son aqucllos pucblos, cuya sombra
en todo el afio no varia de direccion. Son Hete-
roscios los que habitan las Zonus templadas; sus
sombras s¢ dirigen constantemente hacia sus res-
pectivos polos.

Periscios son aquellos pucblos , que por su situa-
cion ven andar al rededor de si su sombra; tales
son los que habitan el polo y sus inmediaciones,
& Zonas trias, pues miran al sol como gira al re-
dedor de ellos sobre su horizonte.

Para asignar estos pucblos cn ¢l globo artifi-
cial como en el caso de hallar los Antecos, &c,
verifiquense por medio del perpendiculo, ¢ direc-
cion perpendicular de los rayos del sol y movi-
micnto del globo, las propiedades de los Amifls-
cios y Ascios, y lo concerniente d los Heteroscios
y Periscios; asi resultard de sola la inspeccion de
las Zonas lo que se descaba executar,

Aun cs mas sencillo ¢l uso, € inteligencia de
los mapas , ya sean generales de toda la superfi-
cie del globo terraqueo, 6 de grandes divisiones
de clla, ya corogrificos , 6 particulares, 0 ya final-
mente topograficos, pues siempre Llevan consizo las
lineas que anuncian los circulos de longitud y la-
titud, 6 bien ticnen sicmpre marcados los p.anios
cardinales Norte, Sur, Este, Ocste, y en los li-
mites, 6 marco, los nimeros que indican los gra-
dos de longitud y latitud.

En los topogrificos la pintura especificada que
sc hace de aquella porcion de terreno que represen-

tan, no dexa duda del uso que pueden tencr las

circunstancias que en cllos se indicun,
En los corogrificos y generales, como que son
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Fig. porciones de 1a superlicie del globo artificial puestas
€n mayor escala, dirigen, ¢ son unas mismas re
glas, las que indican ¢l uso ventajoso de ambas
invenciones. Bor la construccion de los mapas (da-
da en el Capitulo 11.) vimos que las lincas tira.
das -de arriba abaxo representabun los meridianos
y los circulos de latitud, 6 paralelos al equador,
las que se dirigen de derecha 4 izquierda ; deben,
Pues, indicar los polos, 6 la direcion Norte-Sur,
las primeras, y los puntos Oriente-Poniente las se-
Bundas; y como nuestra situacion y los demas ra-
Zonamientos , que se han mencionado anteriormen-
te, nos indican el polo Arctico » 0 Norte en lg
parte superior de los mapas, el Mediodia, 6 Sur
en la inferior, el Oriente 4 la derecha del que los
mira, y d la izquierda el Occidente, en la pre-
gunta de quales pucblos son mas orientales, qua-
les estin mas al Occidente , quales se arriman al
equador, y quales se alcjan hicia tal, & tal polo,
no habrd mas que hacer que examinar el mapa y
leer los nombres de los que se avecinan 4 Ia parte
diestra; de los que 4 Ia siniestra ; de los que 4 la
base del marco, ¢ al punto donde se halle el
equador (que se distingue siempre con doble ra-
ya); y de los que 4 sy cr:n«: superior, ¢ 4 la del
marco, Si por razones de alguna conveniencia se
variase el general método de construir los mapas,
siempre serdn seilalados los puntos cardinales y la
direccion de Jos circulos meridianos y equador. Se-
ria, pues, indispensable en este casy arteglarse d
Su nueva distribucion para el uso de estos mapas
asi variados,

No serd ya dificultoso por consiguicnte cl ver

Ve WO
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la posicion que tienen sobre la superficie del globo Fig
terraqueo los pueblos, mares, ries, &c. por me-
dio de los mapas y cartas geograficas sin la pre-
cision de los globos artificiales. Las distancias en-
tre los varios puntos, O lugares se tiencn con nor
menor fucilidad, aplicindolas con el compas 4 las
escalas, que acompafian, O que estdn trazadas en
los mapas, ysi no 4 los meridianos, en quienes
la misma abertura del compas anuncia ¢l nimero
de grados iguales 4 los del equador, y por con-
signiente las millas, leguas, &c. que median. Del
mismo modo serd ficil el saber hdcia que rumbo
de un pueblo cae otro, solamente con dividir (si
no lo estd de antemano) en ocho partes, que repre-
sentardn los rumbos , que contiene cada uno de los
quadrantes, 6 dngulos rectos , formados por la inter-
seccion de las lineas Norte-Sur, Este-Oeste, que son
los quatro puntos cardinales de todos los rumbos,

%ruumns suficientes los principios dados para
hacer un uso ventajoso de los globos artificiales y
mapas. Con cllos se podrd satisfacer & las para-
doxas y preguntas , que pudieran ocurrir, y que
omitimos por ser la brevedad uno de los objctos
que nos hemos propuesto para obedecer las insi-
nuaciones del precepto que nos dirige.

CAPITULO IV.

Partes constitutivas del globo que babitamos : revo-
luciones y fenomenos de que son causa.

Aun se mantienen lejos de los objetos mas im-
portantes, que nos ofrece la esfera que habitamos,
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Fig. toda la indagacion v reflexiones empleadas parg
conseguir una idea de la respectiva posicion, que
tienen en su redondcz los diversos puntos , los
Pueblos, Ciudades, Provincias ¥ Reynos, en que
la han dividido cl temor, la nccesidad, la ambic
cion, el desco de la libertad, 6 las pasiones de los
hombres que la ocupan,

Circulos, zonas, climas, exe y otras ficciones
de que se ha valido la induseria de los racionales
para abrazar ideas, que se les hacian inasequibles,
son todas una invencion ingeniosa, que dié 4 la so-
ciedad los bienes mas considerables. Si cXCeptuamos
los esfuerzos hechos para indicar los movimientos
de nuestro globo en su drbita, su figura, extension
y conseqgilencias que resultan de estos principios,
ficciones han sido y no mas los objetos de nuestra
sulicitud , 6 bicn unas invenciones dtiles y traduc-
cion del lenguage, con que se explica hoy, y se
akeanza el conocimiento del globo terraqueo. Mas
como ¢l fin nuestro se dirige 4 conseguir una idea
clara de la tierra que nos alimenta, de todo este
conjunto, 6 bola, que gira con velocidad grande
entre los demas plinctas y cuerpos, que se mue-
ven en el espacio, parece que se deben alargar
nuestros conatos 4 la indagacion de aquellas propie-
dades dimanadas de lu distinta combinacion, con que
se mezclan las partes constitutivas de este globo.

espucs gue el Soberano Hacedor de todas las
cosas habia dado existencia 4 la materia (que se
halld unida, formando una musa en ua punto, 6
parage del espacio ) la puso en movimiento, resul-
tando de aqui el que se congregasen sus partes en
diversos puntos (luego que tué desunida por la
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sctividad de la materia, que pudo encender en Fig.
su centro) segun eran distintas la figura, el pe-

so, 0 la naturaleza y propiedades de la de aque-

llas diversas porciones, algjadas por la cxplosion
(digamoslo asi), 6 movimiento primero, y dis-
pucstas en su creacion con ¢l fin de formar los
muchos sisternas , que destinaba la suma sabiduria

i ocupar con los giros y movimiento de los cuer-

pos, que contiencn, el crecido espacio cuyos li-
mites no sabemos asignar.

Movianse ya sobre si mismas y por el espacio
estas porciones de materia, conglobadas y reuni-
das al rededor de sus centros para disponerse {en
virtud de la atraccion hacia la masa, 6 centro de
donde saliérun, que aun conservaban, y de las
fuerzas centrifugas, originadas del mismo movimien-
to circular, que las habia arrojado) 4 correr las
orbitas que se les destinaban. En todos estos tor-
bellinos, & porciones de materia movida circalar-
mente, s¢ hallaba ya en la diversa configuracion,
peso, O naturaleza de etras porciones menores ( con-
tenidas confusamente al principio en cada sistema,
y reunidas despues con cierto érden en fuerza del
movimiento ) un principio para que se congloba-
sen nuevamente las particulas homogeneas en por-
ciones mas reducidas y compactas, las quales con-
solidadas mas y mas, habian de ser arrojadas
por otra cxplosion semejante , y continva, girando
en virtud de la fuerza de rotacion (que habian
recibido en los primeros movimientos de la masa
universal) al rededor de la crecida cantidad de ma-
teria combustible, 6 del fuego, en que se convirtid
la materia, que perseveraba aun en ¢l mismo pa-

0
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Fig. rage despues de la separacion de algunas de sus
partes; csto es, en el centro de cada sistema, p;.
ra que constase cada uno de un sol y de cuerpos
opacos, que girando en sus drbitas segun las [e-
yes, & que los precisaba su solidez y distancia al
centro, participaran de su luz, € influxos,

Tal parcce que pudo ser cl origen de los my-
chos sistemas ( muy posibles 4 1a razon, y casi de-
mostrables 4 Ja Fisica sana ) en el principio de
todas las cosas, Subdividida la materia, que se ha-
bia destinado para una perfecta combinacion,
mismo Hacedor Supremo quiso dirigir ¢l desenvol-
vimiento de este sistema predilecto, 6 mundo nues-
tro, en el que habia de formar al hombre & su
imigen y semejanza.

Alejadas de su centro en los primeros dias de
su creacion por el principio activo, é movimien-
to criado, las distintas porciones (los planctas) en
que se habia reunido Ja materia de nuestro sistema,
fué desvaneciéndose aquel caos, 6 confusion pe-
neral, en que se halliron antes de este reparti-
miento las partes que constituyen la materia gro-
scra, O tierra, las que el agua, y las que el ay-
re y fuego, las quales dispucstas en el drden que
observamos produxéron con la agitacion, obede-
cicrido & las leyes de la gravedad y @ sus densi-
dades, la penetrabilidad, transparuncia y ficil mo-
vimiento de las atmosferas que cinéron los globos,
¢ masas enormes, hasta las quales apenas hallaba
paso la luz mientras no se verificd esta .ordenada
colocacion , ¢ mientras se mantuviéron en turba-
cion y desarreglo todas las partes que la constituian.

Mal pudiéron obscrvarse mutuamente, ni ver-
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s¢ cn este primer momento de su creacion la tierra Fig,
y el sol, los demas planctas y cuerpos celestes;

pero no tardaron en poderse reconocer, en hacer-

se mas transparentes las atmosferas, y pudo el
hombre mirar las maravillas de la naturaleza.

Permanecio descubierta la tierra desde que se-
paradas las aguas se mantenia convertida en va-
pores y sostenida por la atmoésfera una grande por-
cion de la que antes habia cubierto toda la redon-
dez dec nuestro globo, habiéndose retirado la otra
parte 4 ocupar las concavidades, valles profundos,
y los abismos, que habian de formar precisamente
en la tierra (aun blanda y no consolidada por los
rayos del sol, ni por la accion del ayre, ni por la
larga y continuada opresion que sufre ahora y exer-
ce la materia) las violentas corrientes que dima-
naron del fluxo y refluxo, & del acopio de las aguas
hicia cl equador y su retirada hicia los polos, y
las que fucron producidas por las conmociones del
mismo globo y por la agitacion de las tempesta-
des y revoluciones de la atmdsfera,

Esta combinacion de causas y efectos fisicos
(conscgiientes 4 los fines y leyes que did a la ma-
teria el Soberano Hacedor de todas las cosas) le-
vanto alzadas de tierra , acopios de la matcria mas
grosera en vnos parages con preferencia & otros,
los montes y partes de su superficie, que quediron
fuera de las aguas. Este drden de formacion se ve
bien comprobado con las conchas maritimas, petri-
ficaciones, y otros indicantes, que sembrados por
todas partes, arguyen haber estado cubiertas y lor-
madas por las aguas las capas de tierra , parale-
las y las mas veces horizontales, de que se com-

ol
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Fig. ponen nuestros montes , las llanuras, y casi todos
los paises habitados, 0 reconocidos por los hombres,
Esto mismo se inticre al considerar la excesiva
magnitud que adquiriéron las montaiias y sier-
ras conforme se arriman al equador, y la dimi-
nucion notable de las colinas que se avecinan gl
polo. Las cordilleras de Atrica, las enormes dela
América Meridional, las de Asia, y aun las nues-
tras respecto de las de la Laponia, son argumen-
to favorable de esta observacion, y de los creck
disimos acarreos de ticrra, que se han podido ori-
ginar del conjunto de estas causas. Las Islas, que
vemos nacer, y orillas, que dexa sin agua un no
esperado alejamiento del mar ; los paises , que
inunda y sumerge; las cadenas de montes y las
cordilleras, que se observan baxo de las aguas;
los bancos, que forma y quita succesivamente una
corriente del agua, un uracun, una agitacion de
la atmésfera , arguyen claramente estos enormes
acopios, estas mudanzas, y la sabiduria del que
ordené un mecanismo tan admirable para que per-
maneciese la continua transformacion, la varie-
dad de aspectos, y la agitacion, & veces insen-
sible con que va mudando semblantes la materia:
esencia desconocida , que dando configuracion y
limites 4 los cuerpos , los sujeta 4 nuestros sentidos,

No podia, ni convino que la revolucion y mo-
vimientos de nuestro globo diesen lugar fixo 4 las
diversas clases de materia, que llamamos Elewentos,
y las segregasen de suerte que no pudieran las
particulas de fuego pasar & mezclarse con las del
avre y agua, y las de estas con las de la tierra,
Como quedaban poros y oquedades en los cuer-
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pos, las partes sutiles de Ja materia pudiéron intro- Tig,
ducirse , v aiinadas por Ja continua division y cho-
que, hasta llegar d sus esencias primeras, con-
currir vlgunos de los clementos, y causar consu
encuentro las conscqiiencias y fendmenos que ad-
Vertimos.

lin la tierra grosera, en el agva, en ¢l ayre
y atmosfera se nos representan diariamente los
efectos y producciones, 4 que di origen csta com-
binacion de elementos, que mantiene toda la ar-
monia del globo que habitamos. Aquellas fuentes per-
petuas, aquellos caudalosos rios, que destruyen unas
veces , y tertilizan otras las campinas y valles por
donde corren, combinacion han sido de la tierra,
ayre y agua, habiendo penetrado esta (acarrca-
da con las nieves, lluvia y rocios) por los po-
ros de la primera hasta las concavidades crecidas,
gue formo cl ayre interpuesto, al amontonarse la
materia, ¢ la descomposicion de esta, desde las
quales vuelve & salir ¢l agua congregada en mu-
cha copia, abriéndose paso con su gravedad por
entre impedimentos y dilicultades. Semcjante com-
binacion del ayre y fuego es origen de los feng-
menos espantosos de los terremotos y desastres,
que nos atemorizan : rariticase cxtrafiamente cl
ayre, contenido en alguno de estos vacios profun-
dos, por una combiracion de materias combusti-
bles, 0 de fuego (encendido & sus inmediaciones,
¢ en ellos mismos con la fermentacion, que pudo
resultar en las materias contenidas de la humedad,
0 ayre introducido ), rompe su prision y conmucve
quanto s¢ opone 4 la liberrad que solicita, 6 bien
sc exhala arrastrando consigo wviolentamente las.

o iij
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Fig. materias inflamadas, que fucron causa de su des-
mesurada rarefaccion : cste origen tienen los es.
tragos de los volcanes, Una combinacion del ay-
re arremolinado, del agua y del calur, 6 rarefic-
cion de vapores y atmésfera, que resulta de |3
friccion interna , 6 bien de la columna de humo sul-
fureo que se levanta del fondo de los mares, infla-
mado en aquella parte, forma una de las varias es-
pecies de nubes , que arrojan violentamente, y
absorven alguna vez las aguas por medio de sy
figura y situacion, conocidas con los nombres de
Manga, 6 Trompa , en las quales si suben las aguas,
lo hacen hasta que venciendo con su peso la cau-
53 que las cleva, llegan & desplomarse y 4 inun-
dar quanto encuentran en su caida, si no son cor-
tadas por algun acaso. Por semejante sencilla com-
binacion suben desde la superficie del agua y de
la tierra los vapores, que se extienden en la at-
mosfera; porque aumentado con el calor ¢l vold-
men de las particulas diminutas que yacen en los
cuerpos , se hacen estos vapores, O gotas reducidi-
simas especificamente mencs graves qle las par=
ticulas contiguas de la atmdstera , y suben hasta
tanto que encuentren otras particulas de igual gra-
vedad especifica, con quienes quedan en equilibrio;
6 bien porque siendo de menor gravedad especifi-
ca que Jas particulas de la atmdsfera vecina, solo
aguardan que venga ¢l calor 4 desencarcelarlas,
abriendo los poros de los cuerpos, que las tenian
como aprisionadas. Otra combinacion de estos mis-
mos vapores, y su rcunion los hace caer conver-
tidos en agua, nieve, granizo, rocio y en todo lo
quc vemos baxar de las nubes, formadas por su
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'~ acopio, Una combinacion de vapores sulfureos, ni- Fig,
trosos , terreos y de distintas paturalezas con el ay-
re, & vientos que los agitan, obligandolos a4 chocarse
y 4 una fermentacion, 6 colision que los enciende,
produce la explosion de estas materias, los truenos
y los rayos, que ocasionan efectos bien extraios,
pero que se explican hoy ené¢rgicamente con los in-
ventos de la electricidad. Por una combinacion
de la tierra con sales , azulres y partes de otra
naturaleza, que acarrea el agua, 6 funde el calor
en las reuniones , & acopios que se verifican dentro
de las minas, se forman los metales, que han sido
de tanto socorro, y dafio para los hombres. Una
combinacion del fuego, ¢ de la luz con los vapo-
res y particulas de la atmdsfera, forma los glo-
bos, las columnas de fuego, las exhalaciones, co=
ronas , auroras boreales y los demas meteoros,
que observimos. A fuerza de semcjantes combina-
ciones del agua y de los vientos con el calor , frio
y tierra, se desmoronan los montes; se convier-
ten en puntiagudas pefias y horribles escarpados
las mayorcs eminencias , y vuelven a ser llanuras
los altos cerros, y montes las tierras que no lo
eran. Por semcjantes combinaciones en fin sc obran
todas las maravillas de la reproduccion , fer-
mentaciones y formacion de los cuerpos, que mi-
famos.

Pero de todos los efectos que nos rodean el
fluxo y refluxo, este diario movimiento del mar;
el tencr luz, aun despues de haberse escondido cl
50l baxo de nuestro horizonte; el soplar con al-
ternativa variacion en ciertos puntos, y constan-
temente cn otros, los vientos; y la direccion de

olv




\‘2_—;} 1

216 INDAGACION ¥ REFLEXIONES

Fig. las corrientes, que sc observan en los mares , Me-
recen algunas indagaciones mas desmenuzadas,

Del fluxo y refluxo del mar.

Siempre se ha mirado con admiracion el mo-
vimiento con que se arriman y se alejan diaris-
mente de sus orillas las aguas del crecido Oceano,
El hallar la causa de esta alternativa (dimanada
de Ja que hay entre la tierra y agha , que forman
la superficie de nuestro globo) para no descong-
cer una circunstancia de las que son parte tan
esencial en su constitucion, ha sido un objeto de
estudio y de la seria atencion de grandes hombres,
Siguiendo sus avisos, indicarémos algunas reflexio-
nes, que nos induzcan al conocimiento de un fe-
nomeno que tanto interesa,

De tres maneras solamente vemos que pierden
5u situacion y nivel las aguas en nucstros usos
Y experiencias comunes,

1." Levdntase el agua hdcia los bordes del vi-
$0 que la contienc, quando se introduce en ella
algun cuerpo extraiio de volimen sensible, 6 quan-
do sufre alguna opresion en su superficie, y no
vuelve 4 sus primeros limites hasta que se ex-
trac aquella matcria de distinta naturaleza , ¢ ce-
sa2 la opresion.

2. Si del peso que sufre el agua en toda su su-
perficie por la gravedad de la atmdsfera que la
oprime , se liberta alguna parte, vemos que por
ella sube el tluido hasta una altura, queddi d Ia
porcion de agua elevada tanto peso, como sufre en :
todos los puntos circunvecinos la superficie rcs-

S,
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tante. En los tubos dispuestos a este intento, en las Fig.
bombas ¥ en otras miquinas se verilica esta verdad.

3. Por la atraccion cn fin observamos, que se
amontonan las aguas y huyen de sus orillas, En
qualquier plato licno de este Hluido, al querer sa-
car de ¢l un vaso de cristal arrebata tras si con
su fuerza atractiva una porcion, que al fin, sus-

ndida , vence con su peso la virtud que la lla-
maba, y se difunde hdcia las orillas para ocupar
el borde, que antes tenia.

Estas experiencius y efectos tan de poco vo-
limen arguyen claramente, que con igual propor-
cion de causas llegdria 4 sulrir aun el Oceano las
mismas, ¢ iguales alteraciones. Verificada , pues,
como sucede, la huida y arrimo de sus aguas a
aquellos limites que las sujctan, cs indispensable
que sea alguna de las tres asignadas causas la que
produce efecto tan maravilloso.

Primeramente no pueden echar hicia las cos-
tas, ni retirar las agouas del mar la inmersion y
emersion de algun cucrpo crecido, 6 la opresion
de alguna materia sobre la superficie del Oceano,
porque, 6 se hubicra visto ( cemo que debia ser de
un espantoso tamaifio, para que produxese cste efec-
to) por los Navegantes y Observadores, 6 se nota-
ria en el bardmetro la opresion particular de la at-
moslera en aquel parage, y por consiguiente la de la
superficie del agua, cosa que no se cxperimenta:
4 mas de que era menester que se zambulliera igual
cuerpo, & que se verificase igual opresion de at-
mdsfera en el emisferio opuesto, en donde se ob-
scrva al mismo tiempo el mismo fendmeno, o
¢l fluxo,
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Fig.  2.° Aunque se ha verificado que ¢l retirarse ¢
mar de sus orillas proviene de un crecido amonto.
namiento de aguas, que se hace en la Zona Tér.
rida ( precisamente en dos parages de los dos emis-
ferios , opuestos diametralmente ) quando pasa Iz
luna por el meridiano del uno de ellos, no se
pucde con todo atribuir solamente 4 falta de peso
en la atmdsfera la elevacion que toman las aguas,
Porque se verifica tambien la misma en la parte
oOpuesta,, en donde no hay causa tan poderosa que
lleve tras sl, 6 aligere la atmdsfera, como pudie-
ra hacer Ja luna en el emisferio en que se halla:
pucde no obstante contribuir y facilitar el efecto,
O aumentarlo en la una parte, lo que conviene
tener presente para la comprehension de algunas
circunstancias que se experimentan,

3" Luego ha de ser la atraccion el origen y cau-
52 de cste fendmeno, que nos sorprehende |, € in-
teresa. Pero ;qué cuerpo, qué porcion de materia,
6 qué cristal tan crecido podra haber cn la natu-
raleza, capaz de hacer el acopio de aguas, o la
alzada, que conviene, para que desplomadas en vir-
tud de su gravedad, alcancen 4 cubrir las orillas en
los términos que observamos? Si lo hay ; pero an-
tes de indicar qual, 6 quales son los cuerpos que
con su atraccion dan motivo 4 este fendmeno, vea-
mos qual es su periddica sucesion , para que se nos
haga mas palpable la conformidad entre la causa y
sus cftctos.

1." Aunque en cada 24 horas se verifica dos ve-
ces el fluxo, crecida del agua, 6 la plena-mar de
las Marcas (nombre general con que se explica
este movimiento de los mares ), y dos el refluxo,




T8 )

SODRE LA GEOGRAFIA. 219

huida del agua, 6 la baxa mar, con todo en cada Fig.
24 horas retarda el tiempo medio de 48’ y 46" es-
te fendmenv, ¢ movimiento de las aguas,

2. Vuelven no obstante & verificarse & 1a mis-
ma hora las mareas , precisamente al cabo d. g4
dias, como tambien al cabo de 15 con la diferen-
cia que la plens-mar, 6 plemar observada de dia 4
las 12, por exemplo, es la que corresponde 4 la
de las 12 de la noche del decimoquinto dia anterior.

3. No solamente vuelven las mareas 4 la mis-
ma hora al cabo de los 29 § dias y de los 15, sino
que dentro de este intervalo de tiempo no se verifi-
can mareas mas crecidas, ni mayor acopio de aguas,
que por ¢sta razon se llamaron Aguas vivas,

4. A una distancia grande del equader, 4 los 65°
por exemplo, ya casi no se¢ experimenta esta al-
zada y baxa de apguas, que son efectos del fluxo
y refluxo indicudos, y en la Zona Tdrrida es en
donde parece que obra con mayor libertad la cau-
sa de las mareas.

Entre todos los cuerpos que reconocemos en
la naturaleza, en ninguno sc halla tanta conformi-
dad con los movimientos y vicisitudes, que aca-
bamos de referir, como en ¢l de la luna, El re-
tardo de 48’ 46", que se observad las 24 horas en
las mareas , ¢s el que manifiesta la luna diariamen-
te respecto del movimiento aparente del sol en
llegar al mismo meridiano de donde salid. Anda
la luna con su movimiento de Occidente 4 Oriente
en 29§ dias la drbita , que con la misma direccion
describe, 4 nuestro parecer, en un afio el sol. De-
ben ser, pues, distintos los retardos aparcntes de
€stos dos astros respecto de las estrellas que se ha-
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Fig. llan en su meridiano, y menor ¢l de la luna res-
pecto del sol que respecto de las estrellas: Forque
aunque con movimiento desigual caminan los dos
hacia una misma parte, de suerte que , sicndo [g
que se alcja la luna diuriamente de las estrollss
13°, 10, 357 y del sol 12° 17’ 27", el retardo,
que se debe notar en la luna respecto del sol en
volver al meridiano al cabo de 24 horas, ¢s 48’
Y 46" con corta difercncia, considerando el mo-
vimicnto medio entre sus variaciones: ¥ queda di-
cho que este tiempo es ¢l que retarda ¢l fluxo ¥
refluxo del mar en las 24 horas.

El volverse 4 verificar @ la misma hora las
marcas al cabo de 29 § dius y al cabo de 15, ar-
guye igualmente una total conexion entre ¢l movi-
miento del Oceano y la carrera, 6 arribo de la luna
al mismo punto del ciclo respecto del sol: queda
mostrado repetidas veces que la luna adquiere esta
colocacion respecto del sol al cabo de los 29 § dias,

El ser mayores las marcas al verificarse ests
regreso de la luna al mismo punto respecto del sol;
esto es, al ser luna nueva y luna llena, ¢ bien
al estar la luna en conjuncion ¥ oposicion con el
sol, prucba que en las sizigias de Ja luna el agen-
te, 6 causa productriz de las mareas logra mayor
proporcion, ¢ mas fucrzas para causar una ma-
yor elevacion de las aguas.

Finalmente ¢l sentirse con mas actividad el
amontonamiento de los mares en la Zona Térri-
da, y ser poco perceptible en los parages distan-
tes del equador 65°, &e. prucba igualmente, que
no pasa , 6 sale poco de los tropicos la causa que
levanta las aguas y ocasiona el fluxo, La érbita
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de Ia luna solo se alcja 5%, 6 poco mas de la eclip- Fig.
tica y tropicos.

Por tedo lo que se puede inferir con acicrto, y
asegurar, que la atraccion de las partes, que constitu-
yen la masa de Ja luna (atraccion tan poderosa, que
llega 4 causar irregularidades en el movimiento y
orbita que describe la tierra) exerce tal fuerza sobre
nuestro globo, que no solo conmueve las aguas,
sino que las amontona hicia el parage en que se
halla. Se infiere tambien de la analogia, que he-
mos encontrado entre las mareas, su aumento, 6
diminucion, y ¢l movimiento de la luna; que no
es solamente ella la que produce todo el cfecto,
sino tambien el sol, que combina con las fuerzas
atractivas de aquella, la atraccion con que retie-
ne 4 la tierra en su Orbita. Y si no 3por qué ha de
ser ¢l retardo de las mareas conforme al retardo
que experimenta Ja luna respecto del sol, y no se-
gun el que tiene respecto de las estrellas; esto es,
53, 6 poco menos? ;Por qué han de subir mnas
las aguas en los novilunios y plenilunios, ¢ quan-
do estdn en la misma direccion las atracciones del
sol y de Ja luna, que quando se halla esta en sus
Quadraturas , 0 quartos¢3Y por qué en los equi-
neccios estos mismos aumentos son mucho mayo-
res, y entre los mayores fluxos y refluxos del mar
mayores aun los que se experimentan en ¢l Invier-
no, tiempo en que se acerca al sol nuestro glo-
bo, pasando por el perihelio de su Grbita?

De todo esto es facil inferir, que el sol es una
de las causas, que contribuyen & las marcas con
5u atraccion, 0 que es un auxilio 4 las fuerzas atrac-
tivas de la luna para que levanten & mayor altu-
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Fig. ra las aguas del Oceano que al dn:sglumarsc en
mayor copia producen el mas crecido fluxo, 6 ma-
rcas que notamos. Corrobora lo dicho dltimamente
el verificarse , que la elevacion de las aguas se ha-
ce en aquella parte del Oceano, que cae entre las
direcciones del sol y de la luna, no debaxo de es-
ta precisamente.

En vista de esto, con que pudiésemos demos-
trar, que las fuerzas atractivas de la luna y del
sol son bastantes para producir la elevacion de lzs
aguas, o las marcas , parcce que podriamos creer
Que se conocia ya el origen y agentes de este fe-
némeno tan interesante. Mas antes de medir es-
tas fucrzas, conviene reflexionar sobre los puntos
siguientes,

1.” Es la atraccion una propiedad tan inheren-
te d la materia, que no la debemos, ni se puede
concebir sin ella : tienen, pues, atraccion todos
los cuerpos que observamos en la naturaleza.

2." Los planetas y el sol tienen consiguiente-
mente atraccion, y la sufren, como tambien lo
comprucban la explicacion dada de nuestro siste-
ma, y las variaciones, que ocasiona en las drbi-
tas la casual inmediacion de algun planeta, al pa-
sar Eimndn por la suya,

3~ Dcbe ser mutua la atraccion de los Cuerpos
y causar los efectos en razon de la cantidad de
materia , que cada uno ticne, y con atencion 4 lo
observado sobre las distancias. Por lo que todo
cucrpo que atrac , aunque sea mayor , ¢s atrai-
do por el menor quanto alcanzan sus fuerzas, aun
quande no logren ¢l conmoverlo.

De aqui se inficre que los planctas atraen al sol, en

Vemaain. ———
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medio de que su atraccion es de poco efecto para va- Fig.
riar sensiblemente la colocacion, 6 sitio de este astro.

4 Debe tambicn por el mismo principio la Ju-
pa producir con su atraccion subre la tierra los
efectos y alteraciones 4 lo ménos que los planctas
sufren cntre sl; y ser estas mucho mas sensibles
en aquella materia que se cncuentre sobre la su-
perficie terraquea (con tal que se halle semcjante
materia ) tan ticil 4 ceder 4 todo impulso, que
casi pueda reputarse como separada en quanto 4
esta propiedad del resto de su masa, 6 como un
anillo de diversa naturaleza, que gira al rededor
del centro de la tierra, tocando su superficie, y
arreglando su movimiento al que tienen las partes
de su circunferencia. El mar , las aguas del Ocea-
no que circundan nuestro globo , son cierta-
mente este anillo, este cuerpo pronto 4 ceder 4
todo género de movimientos , 6 impulso, y el
unico en quien puede exercer su fuerza mas sen-
siblemente la atraccion de la luna y del sol ¥ la
de qualquier cuerpo celeste , que llegase 4 pasar por
su inmediacion con tal, que su fuerza atractiva fue-
s¢ de algun momento comparada con la que cxer-
ce la tierra sobre Jas aguas.

5" El efecto, pues, que se consigue en el amon-
tonamiento de las aguas del mar se habrd de ce-
fiir 4 lo que indique la razon citada en el punto
tercero , debiendo ser mayor la parte que ponga la
luna , y mucho mas reducida la que exerza el sol,
Por ser excesivamente crecida la distancia de es-
'€ astro, y muy préxima la situacion del otro,
no obstante de ser tan desiguales las masas, 6 can-
tidades de materia que ticnen,
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En este concepto sicndo la razon de la masz
del sol 4 la de la luna:: 10000:0,0013, ¥ la de
sus distancias 4 la tierra: : 1000: 3, 054, puede ha-
cerse esta razon compuesta 10000 x( 3,054 )" : 0,00
13 x(1000)'; esto cs, si de la razon de las ma-
sas de ambos cuerpos, y de la de los cubos de
sus distancias, tomadas inversamente, se forma
una razon compuesta, como la que queda indica-
da, esta serd suficiente para manifestar la fuerza, con
que el sol atrae hdcia si las aguas del Oceano, y
la que exerce la luna sobre las mismas, las qua-
les fuerzas son como 1 : 4, 36, 8:c. decimales , 6 bien
::1:4% con poca diferencia, Esta misma razon
de 1:4% la halld el célebre Newton luego que se
le comuniciron las observaciones hechas en los
tiempos de la oposicion y conjuncion del sol y de
la luna, y cnel de las quadraturas, ¢ quartos de es-
ta por Sturmey cn la embocadura del Rio Avon d
tres millas de Bristol , y por Coleprese en Plimouth
scbre la diferencia de altura, 4 que se elevaban las
mareas. Por estos cilculos y observacion atenta
atribuyd el mismo Newton 81 pies (se habla de
medidas Inglesas ) de la clevacion del mar 4 la lu-
na, y 2 con poca diferencia al sol. Este cilculo
se ve comprobado no solamente por los supuestos
cfectos , que corresponden 4 la razon dada de 1:
4, 56, &c, (siendo 11 pics, 6 poco mas la eleva-
cion de las aguas del mar, cn cuyo caso son g los pies
que cleva ]a luna, y 2 el sol) sino tambien por to-
dos los Observadores mas fidedignos, quiencs ase-
guran que este computo es conforme y arreglado
d l» altura que toman las aguas cn el mar ancho
¢ libre; y que solamente Ja sitvacion de algunas
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porciones de mar, los vientos fuertes (que se opo- Fig.
nen, ¢ favorecen la elevacion de las aguas) la po-
sicion de las costas, lo angosto de los canales y
estrechos , que dividen algunos Paises, 0 Islas, y

¢l acopio de aguas, que acuden de los distintos
mares, pueden variar el efecto indicado.

No es levantar las aguas materialmente ¢l efec-
to inmediato que resulta de la atraccion que sufren;
es aligerarlas y disminuir la actividad , ¢ cficacia
con que obedecen al peso que las llama haicia la
tierra. Luego que se halld la razon, con que atracn
las aguas el sol y la luna, pudo compararse con la
que exerce sobre ellas la tierra, y no tardo en des-
cubrirse que la fuerza de esta , 6 la gravedad
era 4 la que hacia sentir en nuestra superficie la luna
:: 51046202, 9: 4714, 8; O bien:: 1:0, oooogoy:
tambien fué ficil hallar quanto pierde la gravedad
con la mayor distancia al centro, que la causa, en
el equador, que es 0,02086,y se vié que com-
parando esta pérdida de gravedad ( ocasionada
por ¢l movimiento de rotacion de dicho equador,
en donde clevd las aguas y tierra que las sigue,
quatro leguas nuestras y algo mas, ¢ 105600 pics)
con la fuerza de la luna , 0 diminucion que esta
causaba en la gravedad, debian elevarse 10, 678
pies de Castilla, que hacen g, 13 pies Ingleses, que
con corta diferencia atribuyd Newton al efecto de
la luna. Hallado esto, y sabida la razon ya expre-
sada entre las focrzas de la luna y del sol ; es-
toes, la de 4, 56: 1, se sigue que la elevacion de
las aguas, ocasionada por el sol, debe ser 2 pies
¥ Poco mas : que es precisamente lo que se asigno
4 estas dos causas al verificarse los 11, ¢ 12 pics

P
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de elevacion , que se observan en el Oceano, ¢
mar ancho y libre,

Pero aun comprehendida la suficiencia de Jas
fuerzas de Ja luna y del sol para causar ¢l amontg-
namiento de las aguas, luego ocurre la dificultad,
de como obran para producir esta elevacion, ¢
aligeramiento del mar entre los trépicos con tan.
tas particularidades , como se experimentan. Pary
que esto se haga inteligible obsérvese que al pa-
S0 que camina la tierra por su Grbita, gira 4 s
rededor la luna, corriendo la suya poco discor-
de de la ecliptica por lo que hace 12 situacion de sy
plano. De estos movimientos resultan ( Fig. 46) lzs
diversas posiciones de la luna en los dilerentes pun-
tos C,Q,0,P, siendo Cy O los en que coincide
con la direccion del sol , 6 bien su conjuncion
y oposicion con este astro, y los Q, P losen que
sc aleja mas de la misma dircccion del sol, & o
de su quadratura. Como en virtud del movimiento
diario sobre su exc presenta la tierra T todas las
aguas y puntos de su Zona Térrida 4 la mayor
cercania de la luna, esta llama hdcia si en virnd
de su atraccion las partes del fluido que mas se le
avecinan, porque toda atraccion consigue sus efectos
en.razon inversa de los quadrados de las distanchs
4 que sc halla el cucrpo atrayente, y como Jas
particulas fluidas que se encucntran en la_direc-
cion perpendicular C M son las mas inmediatas, ali
géransc mas, y se disminuye este efecto 4 propor-
cion que se alejan hicia los polos R, Y, de suerte
que la direccion obliglia C Y, en vez de aligerar, 6
atraer la superficie cn los polos , aumenta su gra-
vedad; porque descomponiéndose la fuerza, ¢ atrac-
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cion obligiia C Y en dos fuerzas YT, EY, conla Tig
direccion de la fuerza T'Y crece en los polos el pe-

s0, 6 conato de las aguas hicia el centro de la
tierra : arrimanse, pues, y precisan con estc es-
fuerzo 4 que huya hdcia otro parage el fluido opri-
mido, y como al mismo tiempo estin ya aligera-

das en la Zona Térrida las aguas acuden alla, elé-
vanse por toda ella precisamente en las inmedia-
ciones M de la direccion de la fuerza de la luna,

y en el otro punto N diametralmente opucsto.

Quando uniéndose las dos atraccicnes del sol
y de la luna, por estar la luna en C, 4 O, puntos
de sus sizigias, crece ¢l efecto que causan, deben
crecer tambien las elevaciones del agua y por con-
siguiente las mareas, que es lo que sucede en los no-
vilunios y plenilunios ; pero se disminuira esta eles
vacion siempre que no coadyuve la atraccion del
sol 4 Ja de la Juna, como sucede quando esta se
halla en sus quadraturas P, Q : entonces las direc-
ciones perpendiculares Q T, P T dela luna distan
de la direccion S M del sol todo un quadrante M R,
6 go° : deshace por consiguiente el efecto, que cau-
saria la luna, el contraresto que le oponc el sol,
E' no consigue sino la elevacion, que corresponde

la diferencia de sus fuerzas respectivas, esto ¢s,
precisamente la que se observa sobre los mares cn
los quartos de luna.

S¢ dixo que en O recibia del sol la luna igual
anxilio que en C; porque entonces este astro atra-
yendo con mayor fuerza 4 la tierra T por mas in-
mediata , que 4 las aguas N, que estin sobre ella
d la parte opucsta,las amontona tambien, 6 alige-
i, dcspﬂgé%udnkas ( digamoslo asi ) de aguel pa-

Yy
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Fig. rage, 6 terreno, que antes no hufa, 6 que las atrafy
con mas efecto, en virtud de la mayor fucrza cen-
trifuga , que sicnten las aguas N por el giro que vq
dando la tierra al rededor del centro comun de
gravitacion de ella y de la luna, y entonces puec-
den acudir sin tanto embarazo al citado parage las
aguas oprimidas en los polos : facilita, pues, con
cste efecto el amontonamiento que estd causando
la Juna por su parte en el punto N, de donde re-
sulta el acopio de aguas en la Zona Térrida, y o
achatamicnto , ¢ depresion que debe tomar su fi-
gura en los polos. Favorece para conseguir ma-
yores efectos 4 la atraccion de los dos luminares
la fuerza centrifuga, que crece y se aumenta en
las particulas del fluido 4 proporcion de los pics,
que por la elevacion adquirida se van alejando del
centro de la tierra, y por consiguiente se logran
las mareas mas altas, quando las alzadas, 6 amon-
tonamiento de las aguas se verifican en el equador:
€n este parage al paso que van subiendo se algjan
mas sensiblemente del centro de la tierra ; erece
mas conocidamente la fuerza centrifuga del fluido
elevado; y obedece menos 4 la atraccion , con que
lo sujeta la masa del globo. Infiérese de aqui la
razon de la extraordinaria altura que toman las
mareas en los equinoccios : entdnces la direccion
del sol ¢s sobre el cquador; suelen encontrarse mu-
chas veces en el mismo plano, no muy lejos, las
sizigias de la luna, y su atraccion reunida se exer-
ce cn donde, luego que se van elevando las aguas,
empiezan a perder de su peso { por la fuerza cen-
trifuga de su mayor circulo de rotacion) mas que
en qualesquicra otros puntos distantes del equador,
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en los que menguan en razon de los cosenos de g,
sus latitudes los circulos de rotacion , al paso que

s¢ arriman hdcia los polos. ;
Algun movimiento de la atmésfera semcjante

gl de las aguas (causado tambien por la atraccion
de los dos Juminares ) puede contribuir al aumen-
to, ¢ elevacion de Jas aguas y 4 la diferencia que
notan los pucblos Scptentrionales y Meridionales
gsicmpr: encontradamente, segun es Septentrional,
Meridional la declinacion de la luna) entre la
marea, que se verifica quando la luna esti sobre
¢l horizonte, y la que sigue, hallindose en el otro
emisferio este planeta. Siendo Septentrional la de-
clinacion de la luna, es mayor para los Septentrio-
nales la marea , que causa quando esta se halla so-
bre el horizonte , y menor para los Meridionales:
igualmente es mas baxa la que tienen aquellos, quan-
do estd debaxo de su horizonte la luna, y mas al-
ta para estos. Sucede lo inverso, quando es austral
su declinacion; y como esta diferencia de mareas
proviene de ser diametralmente opuestos los pun=
tos en que se verifican las elevaciones del agua,
ningun razonamiento podrd dar una idea tan cla-
ra de ello, como la inspeccion de la fipura: X, v 46.°
¢l punto correspondiente, que se supone al otro
lado de la figura , indican el exe, sobre que da su
diaria revolucion la tierra; y en la figura 49 (sc- 49.°
parada, 6 bien pucsta cn lineas) P Q, representa al
exe sobre que gira la ticrra PBQR, y FL s
el exe mayor de la elipse, que forman los dos
amontonamientos de las aguas en ambos emisferios,
y por ¢l qual en su revolucion diaria van pasan-
do Jos difercates puntos de la superficie del globo;
P ij
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Fig. F G la elevacion del agua en el punto G, quandy
la luna estd sobre ¢l horizonte, y z £ la que ex-
perimenta en el caso de su ausencia; B C el equador;
M N altura del agua para ¢l punto M avstral en o
primer caso; y R S altura del agua para ¢! misaio
punto, quando esta lu luna debaxo del horizonte,

El arrimarse 4 lu tierra el sol y la luna, dal
contrario, hace tambien mayores las mareas: hz-
brin de serlo, pues, en el Invierno, que es quan-
do la tierra (como sc dixo en la Parte 17) corre
los signos que se avecinan 4 su perihelio.

Aunque debieran verificarse todos los efectos
enunciados al llegar la luna al correspondiente Me-
ridiano en cada emisferio, al ser los equinoccios,
el perihelio del sol y de la luna, y al coincidir las di-
recciones de estos dos luminares, como para llegar
reunirse las.aguas, cs preciso que sea por un movi-
miento succesivo, que no finaliza sino al cabo de lar-
g0 tiempo, tarda en verificarse el fluxo tres horas,
aun despues que toca la luna al meridiano; una ma-
red dos y alguna vez mas en suceder los etectos del
novilunio y plenilunio; y dos, 6 mas dias en su-
bir las aguas 4 las alturas, que corresponde para
ocasionar los efectos del equinoccio. No es dificil
comprechender que debe ser progresivo este mo-
vimicnto de las aguas, las quales despues de conmo-
vidas, obedecen con mas presteza al siguiente im»
pulso, aunque sea menor, si es dado hdcia la mis-
ma direccion, como succde en el diz, ¢ dias in-
mediatos 4 los equinoccios, y en las mareas pré-
Ximas a las sizigias de la luna.

De todo lo dicho sc puede inferir, por que no
hay mareas cn ¢l mar Mediterranco, en el Biltico
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en las lagunas, en los rios, &c. El mar Biltico es- Tig,
i muy distante dela Zona Torrida; el Mediterra-
neo lo esta tambien, y las aguas del fluxo que le
entran por el estrecho de Gibraltar no bastan pa-
ra turbar su situacion, aunque despues de haber
tropezado contra las costas de las Islas y conti-
pentes que lo encierran, vuelven rcchazadas 4 cau-
sar alguna especie de fluxo y refluxo y mas sen-
siblemente en el angosto mar Adridtico, 6 Golfo
de Venecia, Pero la razon general (aun para es-
tos dos mares ) para las lagunas, rios, &c. es, que
sus superficics son tan de corta extension respecto
4 la del globo terragueo, que no pueden contarse pun-
tos algunos de ellas mas proximos notablcmente
los unps gue los otros 4 la accion de la Juna y
del sol, y con la diferencia precisa para que sus
atracciones causen un amontonamicnto y ecfectos
sensibles. Las veinte y quatro mareas de la Isla
de Negroponto, en Grecia; Jas alzadas extraordis
narias del agua en algunas ensenndas y puertos;
como tambien otros fendmenos semejantes , 5on cony
seqiiencia de los vientos, de la situacion de Islas, 47
costas , corricntes y acaso de porciones del fluxo,
que introducidas en mares de corta extension, chocan
repetidas veces contra las costas de las Islas amon-
tonadas (como sucede en el Archipiélago) y vuel-
ven d pasar otras tantas por el estrecho y orillas
de algun terreno: tal es cl efecto que sc nota enla
mencionada Isla de Negroponto.

De los Crepisculos
Fendmeno curioso y util es el que alarga la du-

piv
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Fig. racion de laluz, ¢ la del dia: inflexton interesan.
te la que padecen en la atmdsfera los rayos del
sol , quando aun despues de ocultado baxo nuyes.
tro horizonte, nos ilumina y alarga la permanen.
cia de la luz.

Pero antes de hablar sobre los cfectos, que
ocasiona , conviene renovar la idea de lo que s
llama Medio, y de lo que los diferencia; como tam.
bien la de las leyes, que sigue Ja luz al atravesarlos,

1.° Como la luz es una substancia despedida del
sol hicia todas partes, que discurre, ¢ anda con
velocidad inconcebible dilatadas distancias, ¥ co-
mo cada porcion hacecita , 6 arroyuelo de esta
materia camina en linea recta, mientras no tro-
Pieza con algun objeto que la desvie, se llamd Raye
de luz; y Medio al espacio por donde camina,

2." El estar ocupado el espacio en algunas par-
tes por cuerpos de distinta naturaleza, y ¢l pasar
la luz por los que eran transparentes, sufriendo
varias inflexiones cn cste paso, hizo llamar medior
de distinta densidad & aquellos, por donde habiz
penctrado la luz con mayor, 6 menor inflexion,
¥ Refraccion de sus rayos al desvio indispensable,
¢ inflexion padecida.

3" Solo quando caia obligiiamente 4 la superficie
del medio mas 6 menos denso, se pudo notar re-
fraccion , y fué esta mayor, quanto mas se alejaba
cl rayo de luz de la perpendicular 4 la misma su-
perficie,, de suerte que segun era obligiia la direc-
cion de la luz, se vid que iba creciendo la refrac-
cion que padecian sus rayos, y disminuyendo al
paso que se arrimaban 4 la perpendicular. Quedd,
pues, averiguada y establecida una constante razon

S,
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entre ¢l seno del dngulo de la incidencia y el scno Fig

del dngulo del desvio, ¢ refraccion.

4’ El.ilna\m:nm aungue son de una pequeficz ma-
ravillosa las parriculas que componen la masa de
la luz (como lo acredita ¢l que siendo la velo-
cidad tan grande, aun es suave la impresion que
hacen en nuestra vista sus rayos) con todo debe
estar sujeta 4 las propiedades de la materia. Ex-
perimentara por consiguiente los efectos de la atrac-
cion , de la repulsion, de la elasticidad , &c. Al exd-
minar el camino, que sigue un rayo de Juz A C
(Fig. 48) pasando de un medio X mas raro, 6 li-
bre al mas denso Z, y de este al raro Y, sque
dificultad puede haber en concebir que dirigiéndo-
se por el ayre el rayo de luz A C a la superficie,
(de un cristal por exemplo) MOPN, el extre-
mo C empieza 4 inclinarse hdcia la superficie y
masa del cristal, luego que llega al reducido es-
pacio R S, en donde ya se empieza 4 scntir la ma-
yor atraccion del medio mas denso y mas atra-
yente que el que dexa? y 3que repugnancia cn que
vaya creciendo esta inclinacion conforme se arri-
ma al cristal el extremo C hasta que metido en
¢l, corra, por suponerse homogeneo este medio,
siguicndo una misma direccion C D, determinas
da en el ingreso C, distinta de la C H, conti-
nuacion de la A C, y mas proxima de la perpen-
dicular B Y § Concebido este modo, 6 causa de la
refraccion, ya no se puede negar que debe desviar-
¢ nuevamente de Ja perpendicular D F el rayo de
luiz C D, al salir del cristal 6 medio mas denso
al ayre 6 al mas raro, con la direccion D G; por-
que sufre en su salida del cristal mas atraccion de

>
1
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Fig. la parte D P del medio, que deja y hicia quien
sale inclinado , que no de la otra parte D O, pj
del nuevo medio : preciso es que obedezca 4 esta
mayor fuerza , siguicndo 1a D E mas separada de
la perpendicular D F que la D G. Esta mismg
ley observard siempre la luz en qualesquicra otres
medios, por donde transite.

De aqui es, que si miramos al sol A (Fig. 48)
por medio del cristal M O P N, debe parccernos
que se halla en K mas inmediato 4 la perpendici-
Jar B C que lo que cstd realmente : deberd, pues,
restarse de la aparente situacion del astro la dis-
tancia A K, que fué el error 4 que nos induxo la
refraccion. Ya con esto se deja conocer lo il , ¢
indispensable que ha sido el trabajo de los Astré-
nomos, que calcularon en sus tablas la refraccion,
que padecen los rayos de luz en todos los gra-
dos , contenidos entrc ¢l zenit y el horizonte, al
atravesar desde un cspacio libre , 6 Erber, d la at-
masfera (medio infinitamente mas denso) que ci-
fic 4 nuestro globo. Por la misma razon nos pa-
receria gue se hallaba cn S ¢l cuerpo, que nos en-
viara el rayo de luz, que padece la refraccion D E.

La luz, pues , que saliendo del sol atravies
un espacio libre, 6 cther infinitamente raro (co-
mo lo acredita la velocidad espantosa con que cor-
re en B mas de 23 millones de leguas grandes,
6 Espaiiolas) encuentra con la atmésfera Z del glo-
5% bo terraqueo (Fig. 50) y como esta va creciendo

en densidad , conforme se arrima 4 la tierra, 6 ma-
sa que envuelve, en cada capa concéntrica a, &
¢, d, padece nueva refraccion el rayo S a, y quane
do llega 4 la superficie del globo, ya lleva descri

3
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ta en fuerza de las succesivas contiguas refraccio- Fig,
mes un arco @& & ¢ d, cuya tangente d K serd

la que muestre la sitvacion apurcnte del sol en K,

0 parecerd que el sol se encuentra encima del ho-
rizonte, v. g aun quando se halle en él, ¢ algo

mas baxo como en R.

Luego que se verifica en la direccion de los
rayos de luz, que caen scbre la atmdstera, un
angulo que debe ocasionar la refraccion que los
acerque 4 la superficie del globo , empiezan estos
i padecer continuas refracciones y reflexiones, que
iuminan la parte de aundstera cn donde cayéron
y s¢ ve cntonces aquel crepusculo, ¢ luz suvave,
que antecede y sigue 4 la presencia del sol sobre
el horizonte. Se sabe por la diaria y continuada
experiencia que este dngulo se verifica lucgo que
la direccion perpendicular del sol liega 4 tocar un
punto que dista 18" del horizonte. Es indispensa-
ble, pues, que del mayor, 6 menor tiempo, que
emplea el sol respecto de la distinta posicion de
los diversos puntos de la superficie terraquea cn
correr { digamoslo asi ) estos 18", ¢l que resulte
la gran desigualdad de crepiésculos, que notan los
pueblos, contorme se alcjan del equador, 6 se ar-
riman 4 los polos.

Para demostrar esta propiedad, ¢ hacerla in-
teligible , supongamos (Fig. 1) que en un plano 21"
vertical dexan trazadas lineas Jos planos de todes
los circulos, que se consideran en la esfera, y que
Z N es el corte del equador, 6 la proyeccion que
lo representa; H O el horizonte; C l{ el circulo
del crepisculo, 6 el almicantarath distante 18° del
harizonte ; y que solameote se considera el crepus-~
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Fig. culo, que resulta en los dias del equinoecio, Dap-
do diferentes colocaciones zn, = n, = n, &c 2
equador (en quien por lo supuesto se halla la di-
reccion perpendicular del sol ) es preciso que al va-
riar la situacion primera del equador, ¢ de las pro-
yecciones ( que indicardn las. variaciones acaccidag
d los circulos que representan) la parte E A vare
tambien, tomando spccesivamente las situaciones
E B, EC,ED, &c. que como comprehendidas en-
tre los circulos HO, C R denotardn la duracion
del crepdsculo. Hallado, pues, el valor de estas rec-
tas se podra tener el de los crepdsculos, 6 el del tiem-
po, que empleard en andarlas el sol, por.medio de
esta proporcion : como ¢l radioes 4 E A, asi la tan-
gente del dngulo Z E z (igual 4 la elevacion de polo,
0 al complemento de la altura del equador), 6 su

iguall NEnesd BA,y EB—= VE&'-+B&‘.

Siendo las alturas de polo, 6 las Jatitudes las que
marcan la sitvacion de los diferentes puntos de la
superficie terraquea con respecto 4 los movimien-
tos de Ja direccion del sol , s ficil , sabida algu-
na de las dos circunstancias, 6 la altura del equa-
dor sobre el horizonte, asignar el crepdsculo, que
corresponde 4 cada punto del globo en el dia de
los equinoccios.

Lo mismo se verifica, qualquiera que sea la
declinacion del sol; porque, como es casi.parale-
lo al equador el circulo descrito diariamente por
la direccion perpendicular de sus rayos , ya sea
arrimidndose 4 los tropicos, ya al describirlos, las
diversas situaciones del equador generardn semes

52.° jantes posiciones ea, ¢&, ¢¢, ed, (Fig. 52) cn

£ \ 4
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todo paralelas, ¢ iguales 4 lus primeras sciialadas Fig,

en la hgura st

No por esto se habrd de decir que son igua-
Jes los crepusculos en todas las estaciones del aiio.
Es problema de algun trabajo asignar el dia de su
menor duracion ; y como por otra parte pende de
las diferentes mudanzas y variaciones de la atmos-
fora , igualmente que de la mayor, 6 menor con-
vexidad de la superficie terraquea, contenida en
Ja porcion de circulo vertical, en que se deben con-
tar los 18°, scrvirdn de algun auxilio las reflexio-
nes siguicntes.

Segun las observaciones de los cientificos la
curvatura del arco de 18° contados en el cqua-
dor terrestre, & en un vertical de igual diametro
permite aun el que la luz (que tocando al globo
llega 4 las diversas porciones de atmdsfera con un
dngulo capaz de recibir las inflexiones suficientes
para producir el efecto ) aclare la superficic terra-
quea respectiva , y no sirve de embarazo su conve-
aidad; pero si 4 fuerza de variar la sitvacion del
globo respecto @ la direccion del sol, biciésemns
que tomasen nueva forma, & situacion la atmdsie-
ra y la superficie terraguea, & que entre los ex-
tremos del arco vertical , en que se han de contar
los 18° se interceptase un arco, 6 superficic de
mayor convexidad, ¢ bien de una casi insensible
curvatura, era forzoso en estos dos casos ¢l que
variase con ¢l mismo arreglo la duracion del cre-
pisculo. Asi sucede respecto de los pueblos que
tienen la esfera obliqua : como la direccion del sol
corre del uno al otro trdpico, entdnces cs ¢l ma-
yor crepisculo quando anda el trépico mas vecino,

e AT T N
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Fig. empezando 4 minorar con exceso notable luego
que tocando al equador, pasa hdcia cl otro trg-
Pico opuesto, 6 mas distante. Quando en la situs-

2 ¢ion de la esfera, indicada en la figura g3 se ha.

53 lla la direccion del sol en el tropico T L, la parte
M F del vertical F M A, en que se cuentan los 18,
abraza precisamente 12 convexidad menor , 6 la par-
te del esferoide achatado que se arrima al exe menor,
quc une los polos de nuestro globo, scgun queda
demostrado. Quando la direccion del sol corre
el mismo equador, la parte E S del vertical sola-
mente abraza la convexidad , que corresponde 4
un circulo descrito con el semiexe mayor del mis-
mo csferoide ; pero quando la parte N G, 6 medi
da de los 18° del vertical G N A (4 otra K X del
punto , en que sea el menor crepisculo pmibl-».g
abraza una superficic de mayor convexidad,
atraviesa obliqguamente la mayor curvatura del
esfcroide en la convexidad descrita con menor ra-
dio que el del equador, que el de sus paralelos, y
que la parte de elipse contigua al exe menor, s
indispensable el que no licgue 4 baxar los 18° asig-
nados & los demas puntos la direccion del sol,
sin que se oponga 4 los rayos de su luz esta ma-
yor convexidad. Habrd de acabarse por consiguien
te mas presto el crepuisculo, y ser conocidaments
menor luego que la dircccion del sol y sus rayos
licguen 4 los puntos en que tropieza con .mayor
convexidad. Estos puntos, & parages en la esfera
obligua serin las inmediaciones, ¢ el mismo tré-
pico, mas distante de los pucblos que se conside-
ran para la averiguacion. Asi como la gran conve
Xidad quita algo de los 18° 4 la distancia del cir-
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culo de los crepusculos, puede concebirse que qui- Fig,
745 afiade duracion en el primer caso la poca con-
vexidad de la parte achatada del globo,

La disposicion de la atmésiera y las variacio-
nes, que resultan de su dilatacion, 6 compresion,
segun el calor, y frio que la dominan, contribuyen
4 facilitar esta diterencia de duracion de los cre-
puscelos, causando refracciones andlogas 4 la ex-
tension , que adquiere, O pierde, y 4 su densidad,
Sabido es que la atmoésfera del globo terragueo cau-
sa mayores reflexiones y refracciones, quanto mas
se avecina al polo; mes largas en tiempo de calor
que en el de frio, porque se extiende en el primer
€aso0 y sc encoge cn el segundo. Si no padeciera cstas
variaciones ; si fuese posible asignar los momentos
en que empiezan y finalizan los crepisculos, por
medio de ellos seria ficil el averiguar la extension
y limites de la atmdsfera que nos cifie: dificultad
que casi ha hecho nulos todos los esfuerzos de los
ingenios mas celebrados.

Las gentes que ticnen la esfera recta, 6 que
respecto de ellas s hace esta consideracion , co-
mo que su horizonte corta perpendicularmente los
circulos diarios, que describe la direccion perpen-
dicular de los rayos del sol, experimentan lus me-
nores crepusculos, porque la direccion del sol an-
da un arco nada inclinado 4 él, y por consiguien-
te el menor para correr los 18°

Los pueblos, que tienen la esfera paralela, ex-
perimentan al contrario el mayor crepisculo po-
sible ; porque siendo paralelos al horizonte los giros,
que da al rededor de ellos la direccion del sol, tar-
da cerca de dos meses en arrimarse , 6 separarse del

. i \
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Fig. horizonte los 18" que se necesitan para que empiece,
¢ sc acabe cl crepisculo. De aqui es, que queda
reducida 4 poco mas de mes y medio la noche pro-
piamente dicha, 6 la obscuridad total de los ha-
bitadores dcl polo.

De todes los demas pueblos que se hallan e
la estera obliqua , aquellos tendrin mas crepiscu-
lo , para quienes ticnc que subir , ¢ baxar mas
obliquamente la extension de los 18° la direccion
del sol. De este principio sc infiere claramente, que
los crepisculos han de ser mayores en los para-
g¢s que mas sc arriman 4 los polos, y menores
quanto sea mayor su vecindad al equador; y tam-
bien que deben ser mayores los crepusculos para
el emisferio boreal , quando se halla la direccion
del sol en el trépico del Cangrejo, y para el aus-
tral quando en el trépico de Capricornio. Com-
pruébanse estas consegilencias solamente con ob-
servar en el globo terraqueo artificial el giro dia-
rio de la direccion perpendicular de los rayos del
sol.

Habiéndose de afadir & la luz, que resulta de
la presencia del sol en el horizonte, la de los cre-
pusculos para medir toda la extension del dia, &
evidente que debe resultar menor la duracion de
la noche, y mas larga la pcrmanencia de la luz

El ser mayor el didmetro del sol que el dela
tierra es tambien causa dc que sea mayor que la
mitad de su superficie la parte iluminada de nues-
tro globo, y por la misma razon de que sca aun
menor de lo que hemos dicho antes la extension de
la noche, 6 de la obscuridad ; pero no juzgamos de
nuestro intento la averiguacion del error cometido
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en despreciar este aumento de luz, que siempre Fig,
serd de poca monta , y no pasaria de ser una mera
curiosidad.

De los vientos,

De que hay al rededor de nosotros una ma-
teria fluida, é invisible, que contribuye 4 nuestra
existencia; que agitada se nos hace sensible, y que
con su violento choque trastorna hasta los mas
arraigados arboles y robustos edilicios, las dia-
rias continuas cxperiencias nos dan pruebas inpe-
gables: la razon y el ver que cn todas partes se
tropieza con este ambiente tan indispensable, lla-
mado Atmosfera por esto mismo , arguyen igual-
mente que esta materia rodea, ¢ bada 4 todo el
globo que habitamos.

Estc ayre, pues, & atmosfera, depdsito de los
vapores que exhalan la tierra y las aguas, vehicu-
lo de muchas substancias y particulas extrafias, y
un medio sin ¢l que no podrian existir los vivien-
tes, por la combinacion de variasvcausas, é im-
pulsos sufre alteraciones, que destruyendo sv equi-
librio ocasionan vayvenes y corrientes, que turban
su quietud.

Estos vayvenes y corrientes, é bien las con-
mociones de la: substancia que circunda nuestro glo-
bo, se llamdron Flientos; y para poderlos cono-
¢er, 6 formar de ellos ‘una idea Justa, han sido
precisas las mas prolixas indagaciones sobre la na-
turaleza de esta materia y de las particulas extra-
Bas, que con ella suelen mezclarse, como tambien
sobre las causas, que la obligan 4 variar de situacion.

Al recorrer las experiencias hechas acerca de

qi
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Fig. estos asuntos, luego se notarque el ayre es un flyi.
do sumamente eldstico, capar de compresion y dj.
latacion , y que crece su qualidad primera aj pa-
S0 que se le estrecha, i oprime. El frio y el ca-
lor ocasionan con prontitud espantosa las das -
timas qualidades, y el peso que sufre, da orlgey
4 su mayor, & menor densidad. Azufres , sales,
humedad , particulas terreas y otras de distinta na-
turaleza nadan en este ayre, ¢ substancia que ngs
circunda, y todas contribuyen para causar las agi-
taciones y mudanzas, que hemos lamado vientgs,

Por el equilibrio , que como fluide busca el ay-
re, ¥ por las leyes de la gravedad y del movi-
miento, debe formar al rededor del globo una at-
mosfera cuya figura sea eliptica achatada , que tan-
to conviene 4 los fluidos movidos circularmen-
te sobre un exe, y nuestra atmosfera gira tambien
con la diaria revolucion de la tierra. Considerando,
Pues, a esta,,sin ningun embarazo, ni desigualda-
des que se opongan 4 los movimientos del ambien-
te, O bien que el globo se cenciba cubierto de
dguas, prescindiendo de aquellas alteraciones, que
pueden ocasionar en ella los acopios y fermen
tacion de las distintas materias que suelen congre-
garse, serd mas ficil el asignar los movimientes,
Que debe tener este ayre, g armosfera, y las cau-
sas de donde sacan su orfgen,

Primeramente asi como obra en las aguas, del
mar la atraccion de la luna y del sol, del mismo
modo ocasiona esta en nuestra atmosfera un acos
Pio succesivo en aquella parte que se avecina mas
4 estos astros | y como ¢s de Poniente 4 Orien-
te la rotacion , va Uamando bdcia si porciodes de
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la atmosfera y dexando caer hdcia la parte Occi- Fig.
dental las que antes habian sido elevadas: su con-
tinua succesion produce una corriente, ¢ vicnto,
llamado Leste & Este, que aun ahora se sicnte cons-
tantemente en la Zona Tdrrida. EL ser continuo, 6
interrumpido pocas veces, did nombre de general
4 este viento; y todos los que sujetos 4 pocas va-
riacioncs soplan constantemente , lograron la mis-
ma denominacion. Se ha llegado 4 calcular y 4 me»
dir exdctamente la conmaocion que debe causar en
la atmosfera este fluxo y refluxo de la substancia,
que laforma, dimanados de la atraccion de los
dos luminares, y s¢ sabe que son la principal caus
sa y origen de los vientos,

El calor del sol contribuye tambien considera»
blemente 4 estos movimicntos, porque la porcion de
esta materia , contenida entre los trépicos, cuya ex-
pansion (dimanada de la presencia del sol, ¢ de la
direccion perpendicular de sus rayos ) empuja las
porciones de atmosfera circunvecinas, que la ro-
dean, ocasionando una reaccion violenta de cllas,
y acarrea por consiguiente. ¢l acopio de materia,
que acude 4 llenar aquel hueco ( digamoslo asl), 6
parte rarificada de la atmosfera. De esca lucha , de
este reemplazo y nueva rarefaccion resultan no
solo la mayor facilidad para que se verifique el
viento Leste , sino tambien el que soplen casi
constantemente los Nortes y Sur , 0 que se sientan
tambien movimientos de nuestya atmosfera en las
direcciones de Norte y Mediodia , conforme se
va arrimando hdcia los polos la direccion per-
pendicular de los rayos del sol.

Tres corrientes, pues, ¢ tres movimientos ser

Qi
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Fig. rian unicamente los que se experimentasen en I
atmosfera ( Este, 6 Leste, Norte y Sur) si pu-
diese prescindir la naturaleza del efecto y acopio
de particulas extrafias de que se llena el ayre; de
la continua alternativa de tierra y aguas, que g
van ofreciendo al sol en la diaria revolucion ; de
las desigualdades que se hallan en estas mismas
tierras y agua, que sirven de basa 4 todo el am-
biente ; y de la turbacion en fin que los incendios
casuales de algunas partes del globo ocasionan,

De todo lo qual , 6 de que la sitvacion de
nuestra atmosfera esté sujeta 4 los efectos de to-
das estas causas particulares, y de que no pueds
prescindirse de ellas , proviene la conmocion y
extrafieza de los vientos, la multitud de sus direc-
ciones, la regularidad en unos parages del glo-
bo, la inconstante variacion de los que soplan en
otras partes, y ¢l que se descompongan hacia tan
distintos rumbos los tres vientos principales, que
sin estos obsticulos habrian de ser los constantes,
vistas las causas, U origen de sus movimientos en
la atraccion de los luminarcs y en la rarefaccion
que ocasiona el sol.

La explosion de un conjunto de vapores, ¢
materias combinadas, como azufre, sales, &c. que
sucede casualmente en una parte de la atmosfera
(por seriabundantes las exhalaciones de la tierra,
ge las lagunas , del mar, 6 de otras porciones
de superficie, que la sirven de apoyo) debe au-
mentar en este parage el volumen del ayre, ra-
refacto por.la fermentacion que resultd : conmueve
por consiguiente al que le sirve de limite , rompe
el equilibrio en que estd, y rchaciéndose este des-
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de muchos vayvenes ( que son otras tantas ra- Tig.
fagas de viento fuerte) pasa 4 ocupar el hueco,
que halld en sus inmediaciones : & su turno dexa algun
vacio en donde estaba, acude su inmediato y se
hace transcendental la agitacion, & viento, que
dimand de la explosion primera.

Derritense los yelos y las nieves , desencarcé-
lanse las infinitas particulas, que yacian en estos
cuerpos, y se extienden por la atmosfera mas cerca-
na, la qual aumentada de volimen y pecso por
este medio, empuja la inmediata : se hace succesi=
vo ¢l movimiento, y llegan con €l las particulas
de nitro, ¢ las que ocasionan el frio, hasta las re-
giones , en donde por la direccion y proximidad
de los rayos directos del sol se encontraba rare-
facta la atmosfera : comprimese esta, y acuden 4
llenar el vacio, que resulta, otras porciones veci-
nas, que causan con Su movimiento agitaciones
extrafias y direcciones infinitas, que varian d ca-
da punto. Estas nuevas direcciones se encuentran
con los vientos gencrales , formando distintos dn-
gulos, que son causa de que cedan de su primer
rumbo , siguiendo despues del choque otras direc-
ciones compuestas, que han dado en parte origen
4 la enumeracion de los vientos, O rumbos que
se registran en la bruxula, la qual contiene trein-
ta y dos de los que necesitaban conocer los hom-
bres para su uso. Sclamente son quatro los prin-
cipales, © cardinales, y los nombres de los de-
mas arguyen la mayor inmediacion, ¢ distancia de
alguno de estos : véase la figura 24, cn donde 24262
se especifican, y la que indica la variacion que tie-
nen sus nombres en nuestro Mediterraneo, 6 en el

ilj
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Fig. que bafia las costas de Europa , Asia y Aftics,
De semejantes explosiones, del concurso y fer-
mentacion de las materias que se difunden en Js
atmosfera, y del choque de los vientos que re-
sultan, combinadas todas estas causas con el prin-
cipal movimiento ocasionado por la atraccion de
los luminares, suelen salir aquellas tormentas, ura-
canes y agitaciones de la atmosfera, que causan tap-
tos males. De semejante origen saca su eSpantosa
violencia aquella nubecilla , llamada e/ Ojo de buey,
que extendiéndose por Ja montafia la Table (la Mesa)
una de las del Cabo de Buena-Esperanza , Suscita
Jas mas terribles tempestades, que son causa de
muchos naufragios , y cuyas consegiiencias anun-
cian los marineros al reconocerla , aun quando ape-
nas puede percibirse. De la repeticion de semcjan-
tes fenémenos proviene aquella seguridad , con que
los practicos Observadores de la atmosfera y los
marineros anuncian tormentas y uracancs,al ver
sobre el horizonte nubes, que por su pegqueiiez no
podian causar desconfianzas. Facil es inferir quan-
to importa, especialmente 4 los que navegan,la
obscrvacion y conocimiento de estos metéuros
y de otros semejantcs.

Como la atraccion de los luminares y la ra-
refaccion , ocasionada por los rayos directos del
sol , vimos que eran las causas de las agitaciones
Que experimentaria la atmosfera, aun en el supucs-
to que se hizo, es indispensable que estos mismos
efectos, dimanados constantemente de aguellas dos
Causas, varien si se agregan nuevas circunstancias
gue los favorezcan, 6 se vpongan directamente. Ta-
les son las conscqliencias que provicnen de ser
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terraquea la superficie del globo, 6 de la alterna- Fig.
tiva de tierra y agua, que sirven de apoyo 4 la
atmosfera. Hillanse los continentes, ¢ Islas diversa-
mente colocadas en los mares, y cl ser estos menos
aptos que la arena para conservar los ardores del
sol , igualmente que para proporcionar un punto de
reunion & las diferentes materias que se combinan,
es preciso que ocasione alteraciones y grados de ra-
refaccicn en los distintos parages que bafian per-
pendicularmente los rayos del sol, y por conse-
quencia en las conmociones, 6 vientos que resultan,
Si las Islas, continentes, peninsulas, la eleva-
cion de sus montes, la direccion de estos , sus gar-
gantas, los bosques, Ciudades y otros objetos,
en que tropiczan los vientos, no torcicsen, recha-
zdran, i acelerasen su direccion , € impetu , el vien-
to Leste s¢ dexaria sentir en toda la Zona Torri-
da , el Norte y Sur hdcia sus respectivos polos,
Y no tendrian que observar los navegantes las vi-
cisitudes de los que reynan por temporadas en unas
partes, constantemente en otras, y con alterna-
tiva duracion en muchos parages. Esto lo com-
prueba el ver que en los mares despejados es en
donde mas dominan los Lestes, alterindose con=-
siderablemente su direccion en los que se ven in-
terrumpidos por Islas, peninsulas , 6 porciones de
continentes. En la navegacion desde Acapulco 4
la China, ¢ 4 las Filipinas, las naves son llevadas
por el viento oriental , sin que se necesite mas que
poner la proa. Desde los mares de Guinea, 6 de
Africa son conducidos igualmente por el Leste los
navios que se dirigen al Brasil. Auh en los ma-
1¢5 de la India Oriental, baxo del equador, 6 4
giv

. /F A\
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Fig. sus inmediaciones, son arrastrados los bugues por
el viento Leste hicia las costas de Mozambique:
pero en estos mismos mares, en aquellos parages
hacia donde se adclantan las peninsulas vecinas
al Ganges , las Islas de la Sonda, las de las Ma.
lucas , las Maldibas y otras, este viento general
padece tantas alteraciones, tanto choque, tanty
variacion de dirccciones, seiun el sitio y figura
de los montes, costas, continentes y otros obsti-
culos , que apenas se puede reconocer sino en
algunos parages y i temporadas : por exemplo
desde Agosto y Setiembre empiczan 4 soplar los
vientos Oestes , i Occidentales, porque en este
tiempo , hallindose la direccion del sol perpendi-
cular sobre la Abisinia y parte de Arabia, tropie-
Za con sus montes y costas la corriente, 6 el vien-
to Leste, que sigue 4 la rarcfaccion y fuerzas atrac-
tivas del sol : rechazado, pues, sigue la opucsta
direccion , que adquicre en virtud de su clasticidad,
Contribuye 4 este efecto la excesiva dilatacion de
la atmosfera, que se apoya en toda aquella creciy
da parte de Africa ( como que s su mayor an-
chura y que el calor ha podido reconcentrarse mas
por la temporada larga que ha estado el sol hi-
riéndola perpendicularmente con sus rayoes), sicrido
forzoso el que se establezca un movimiento lateral
de la atmosfera vecina ,que estd mas densa, el
qual siendo de Norte & Sur, habrd de contribuir
4 debilitar , cortar, G oponerse 4 la corriente, ¢
vicnto que venia del Leste. Los vientos Nortes
gue soplan en las costas de estas regiones, y los
que acarrcan 4 los montes de la Abisinia, & Etio-
Pia las nubes y humcdad, que hinchan al Nilo,
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prucban Ja conjetura de que el acopio lateral cs Fig.
de hacia el Norte; lo que se conforma con la Fi-

sica, que hace ver demostrativamente , que la ra-
refaccion se verifica 4 este tiempo en nuestro cmis-

ferio.

De semejantes principios pueden provenir las
variaciones, que s¢ observan en los vientos, quan-
do se navega por costas, ¢ entre Islas, que in-
terrumpen la superficie del mar. Por esta razon
es dificil el poder observar dentro de las tierras
los vientos constantes y originales. Las encafia-
das, montes , valles, &c, varian su curso, y $0-
lamente en algunas costas reynan los vientos Lestes:
en el Brasil, en el Loango y ecn las Antillas se
experimenta bien este viento gencral.

Un arigen poco diverso tiencn los vientos po-
nientes, que dominan los mares del Norte de Amé-
rica y del Asia, igualmente que los Nortes, que
soplan con mas fregiiencia en las Zonas templada
y fria del emisferio boreal ,y los Sures, que se
sienten en las australes. Aprovéchanse de estos
vientos los marineros para regresar desde Filipi-
nas al pucrto de Acapulco, 6 & otros inmediatos,
y desde América 4 los de Europa, como se va-
lidron de los Lestes para dirigirse 4 aquellos des-
tinos.

Con estos principios tiene ficil explicacion la
alternativa de los vientos de tierra y de las bri-
625 que se levantan en las Antillas y otras Islas,
como tambien en algunas de las costas de Amd-
rica y de otras partes. Con los remolinos gque re-
sultan del encuentro de vientos opuestos, y por
medio de rarefacciones subitaneas, se hacen desci-
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Fig. frables los uracanes y tambien los Tornados , que
no son sino unos remolinos muy grandes, dentrg
de los quales se hallun & weces espacios de cieg
leguas quadradas, en donde no logra movimiep-
to la atmosfera ; origen de las temibles calmas que
experimentan los marineros al pasar por ellos, Igual.
mente pueden explicarse con una combinacion del
viento arremolinado y de los vapores mas densos
la figura de canal, 6 columna de la manga, §
trompa , de que se habld anteriormente, y las fuers
2as con que despide la cantidad inmensa de agua,
que sumerge las naves que alcanza,

Puede agregarse tambicn 4 las causas, no mas
que indicadas, y que producen los vientos 1
agitacion ocasionada en nuestra atmosfera por el
fluxo del mar y sus cmbates, Los Volcanes, por
Otra parte, aquellas cavernas, que despues de encen-
didas estin vomitando, como otras tantas Eolipi-
las, furiosos vientos, y conmueven extrafiamente
la atmosfera, son otro origen de vientos y de sus
encontradas direcciones ; los primeros rarcfacien-
do, & esparciendo en ella gran copia de par-
ticulas inflamables, y turbando estas con la abun-
dancia de sus soplos la quictud y equilibrio del
ayre. Vistos los efectos de estas cavernas, no de.
be parecer toda cuento la fibula de las cdrceles,
en que suponian los antiguos tenia aprisionados
d los vientos su Rey Eolo,

Que la violencia de los vientos cause los es-
tragos y conmociones que se¢ notan en la atmos-
fera y en la superficie de nuestro globo , y que
¢n esla scan mas poderosos sus viplentos im-
pulsos, no debe sorprehender al que considere que
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Ia densidad y clasticidad del ayre crecen con el pe- Fig,
50, y que el de nuestra atmosfera es igual al que
exerceria sobre la misma supeificie en cada parte una
colemna de agua de igual base y de casi 36 pics de
altura. De aqui puede inferirse quan terribles deben
ser en la superlicie de nuestra tierra los vayvenes y
corrientes del fluido que nos circunda, cuya violen-
cia deberd disminuir al paso que se aleje del globo.

Es muy dificil establecer una doctrina , ¢ cien-
cia de los vientos, y nada interesa mas 4 las Na-
ciones, que navegan y penden del comercio, Con-
vendria , pues, ¢l que se hiciesen cuidudosas his-
torias y observaciones de los vientos, para que com-
binadas pudiesen servir de base 4 la teoria , que se
estableciese sobre sus variaciones. Estos son los me-
dios que propone el célebre Naturalista Conde de
Buffon, como capaces de conducir 4 los hombres
al conocimiento , & teoria acertada de los vientos.
Lo cierto es, que de no saber el modo de preveer
las variaciones de la atmosfera resultan pérdidas,
atrasos, y la destruccion de fumilias, socicdades,
y aun de los Imperios.

Las observaciones hechas sobre los vientos,
son : 1." los vientos tropicos , que se extienden has-
ta los 30, con poca diferencia, de una y otra par-
te del equador , se dividen en tres especies, que
son los vientos gencrales, llamados de! Comercis,
los de temporada, apellidados Miissones por los Ex-
trangeros, y los que se llaman Brisas, Los prime-
res soplan de Este a4 Oeste en el equador y sus
inmediaciones ; pero 4 mayor distancia en el emis-
ferio Boreal del Nordeste, y de hdcia ¢l Sudeste en
el Austral ; mas en ¢l cspacio de 4°, 6 6° debaxo, y




2£2 INDAGACION ¥ REFLEXIONES

Fig. 4 los lados del equador varia alguna vez el viep-
to, y suelen verificarse las calmas. Los segundos
son vientos periddicos, y soplan seis meses hicia
una parte, y seis hdcia otra opuesta, como los
de la India Oriental principalmente, de quienes
se ha hablado ya, Al variar su movimiento sy
ceden tormentas , rayos, vientos fuertes, que oci-
sionan desgracias ; pero estos vientos jamas se ale-
Jan de la tierra mas de 200 leguas, Los terceros,
6 las brisas tambicn soplan periédicamente los
vientos de tierra se sicnten casi toda la noche \ §
parte de la mafiana; pero el resto del dia ¥ prin-
cipio de la noche se levantan y reynan las brisas,
0 los vientos del mar.

2" En las costas del Perd se siente constante-
mente un viento Sudoeste, en las de Guinea el
Ocste, y el Leste en las del Brasil.

3" Fuera de la distancia de 30° grados del equa-
dor los vientos varian, pero son mas constantes
en soplar del Poniente.

4." Finalmente en las Islas Antillas y 0 Caribes
los uracanes se expcrimentan en los meses de Ju-
lio y Agosto, y se observa como se chocan los
vientos, que acuden por distintas direcciones,

De las corrientes del mar,

Otro de los fendmenos mas interesantes para
la navegacion de los pueblos y para otros usos,
¢s la fuerza y dircccion de las corrientes que se
notan cn ¢l mar, ya variables, ya constantes, pe-
ro sin que jamas crezcan la extension y anchu
ra de cllas.
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Si no encontriran estorbos, ni desigualdad las Fig.

aguas en toda la redondez del globo, y que pu-
diesen obzdecer continuamente al movimicnto, que
las da la atraccion de los dos luminarcs, solo
formarian una corriente de Este 4 Ocste, y las
de Norte 4 Sur, y del Sur al Norte, conforme
Jadease la direccion de las fuerzas atractivas que
lis ocasionan ; pero como la alternativa de las
tierras que interrumpen la extension de los marcs
hace que cese la elevacion de las aguas, dando
motivo al fluxo y refluxo, que se han explicado
anteriormente , sucede que cortada la posibilidad
de que sigan el impulso recibido, tropieza su ve-
locidad contra las orillas de los continentes, mo-
viéndose despues segun el dngulo, 6 direccion de
las costas que las despiden.

De aqui es que retroceden las aguas en algu-
nos parages con direcciones opuestas 4 las que
llevaban, y en otros por diferentes rumbos, co-
mo experimentan los navegantes en la inmedia-
cion de las costas , promontorios, cabos y otras
situaciones.

Suponiendo , pues, que no hubiese mas cau-
sa que las enunciadas para la varicdad de cstas
dirccciones sobre las costas ¥ en el mar ancho,
seria facil entonces tener sefalados los parages en
donde variaban las corrientes, Yy no ménos asc-
quible el libertarse de los derribes, extravios y
dificultades que ocasionan. Pero son infinitas las
razoncs que hay, para que de solos los referidos
movimientos de las aguas resulten en los marcs nue-
vas corrientes y direcciones, que dependen de la
organizacion (digamoslo asl), ¢ de Ja forma del
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Fig. fondo que las scsticne, como tambien de los vientos
que producen con sus impetus otras corrientes de
distinta naturaleza.

Cuidadosas expericncias, executadas con la son.
da por los navegantes, y razonamientos , verificados
con hechos sobre las profundidades que se encuen-
tran cerca de las orillas y costas mas 6 ménos es-
carpadas, y sobre la semejanza que tienc el fon-
do de las aguas con lo escabroso, ¢ llano del pais
vecino, demuestran que el fondo del mar es en to-
do semejante al aspecto que nos muestra la tierra:
gue por consiguiente se hallan en ¢l las mismas
cordilleras, las mismas desigualdades, valles, mog-
tes y otros obsticulos que obligan 4 las aguas 4
correr por aquellas gargantas y estrechos que for-
man, 0 & retroceder variando la dircccion que
traian ; g que finalmente aun la diferencia de ter-
renos, O suelos se verifica como en la tierra que
habitamos.

Quando tropieza, pues, la direccion que llevan
las aguas cn las mareas con los montes, cordille-
ras, gargantas, valles, &c. que cubren, deslizan-
se por los nuevos rumbos que las presentan estos
impedimentos , y pierden el que traian: descompde
nense por consiguiente los movimientos del fluxo y
refluxo en otros diversos, que varian al subir, 6
baxar las aguas, haciéndose con esto diametral-
mentce opuestas, U obliquas las corricntes generales,
O primitivas.

La violencia de los vientos es tambien causa
de muchas corrientes que varfan con ellos, como
sc observa en los mares de la India Oriental : mien-
tras son Lestes los vicntos que reynan, son orica-

..
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tales las corrientes, y pasan 4 ser occidentales luego  Fig,
gue soplan los Oestes; esto mismo se nota en
otros mares. Algunos vientos dando movimicnto
i lasaguas, las obligan 4 que corran por las gar-
gantas y valles de las montafias sumergidas ; y
como sus direcciones son tan varias, igualmente
que sa extension, estrechez, é anchura y distancias
reciprocas , es consiguiente el que resulten de la
agitacion de los v'entos (al modo que del fluxo v
refluxo del mar) otras muchas corrientes , cuyos
limites seran siempre los mismos micntras no varie
¢l fondo , y cuya velocidad ird creciendo, 6 men-
guando al paso que se estrechen, ¢ se vayan au-
mentando las distancias intermedias , 6 gargantas
que separan & estas cordilleras y eminencias aqud-
ticas, en las que se iran formando en virtud de
las corrientes los dngulos correspondientes, que
notamos en los terrenos que dexd descubiertos el
mar, ¥ €n nuestros montes y valles.

El mar en sus agitaciones y cmbates lame, &
arranca de sus orillas y margen matcriales y parti-
culas, que caen al fondo luego que lepan a los
parages en donde ya no se hallan tan cnfurccidas las
aguas. Este depdsito y acarreo continuado va for-
mando capas de tierra y de otras materias, que
amontonadas dan origen 4 los bancos, Islas, desiguals
dades interiores y playas que sc advierten , y que no
son sino amontonamientos de estas materias, que
sirven de limite 4 las aguas. En las playas va dis-
minuyendo el fondo del mar hasta que sc desva-
nece cn la orilla, en donde se forman 4 veces unas
pequenas eminencias de arena, que se llaman Duwad
Comupmente por la semejanza del terreno llama-
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Fig. do asi; pero en las Bahias, Puertos , Senos, Habras,
Surgideros y Calas, que tambien sirven de limite
al mar, se hallan situadas distintamente, son de
otra naturaleza las materias depositadas, ¥ no ¢s
continuada la disminucion del fondo; 6 por mejor
decir son entradas, que hace en las tierras el mar,
formando dentro de cllas unas estancias, que por
scguras, cbdmodas y pguarecidas de los vientos las
ha hecho servir la industria de los hombres para
el abrigo de sus naves y esquadras : las Calas son
de reducido dmbito, y esto las distingue de las
demas.

Véase ya como , aun suponiendo liso el fondo
del mar, cra forzoso el que se formasen en €,
por medio de estos acarreos y depdsito de mate-
rjas, las desigualdades, eminencias, y montafias,
que irian alejando las aguas y descubriéndose co-
mo tierras nuevas, que sipviesen de estancia 4 los
hombres y 4 otros vivientes. De aqul ¢s, que aun
en medio de los mares se hallan baxos, en que
zozobran las naves, quedindose como sentadas
sobre sus arenas ; circunstancia que las hizo lla-
mar Bancos , como tambien la de que se elevan
soure ¢l fondo , ¢ plano circunvecino,

Estas desigualdades y sus varias direcciones
( segun las quales se mueven las aguas del mar)
son origen de las corrientes que se¢ notan en 13
costas de Guinca, en las del Cabo de Buena-Es-
peranza, en las que siguen hasta la tierra de Nas
tal, en las de Sumatra, Java, ticrra de Magalli-
nes y Perd, en las del Brasil y en otras muchas
partes.

Estos movimicntos del mar, 6 corrientes y pan

i T
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ticularmente 1a de Este 4 Oeste, parece que han si- Fig.
do ¢l origen de los cstrechos y bocas, que abrié
el mar para conScguir las crecidas irrupciones, que
ha hecho en las tierras. Confirma esta coujctura
el scr violentas y muy crecidas las marcas en
los estrechos gque miran al Oriente , 6 se ha-
Jlan hdcia las partes orientales, y casi inscnsibles
en los pocos que se hallan hicia la opucsta direc-
cion. Semejantes irrupciones ocusionadas por las
corrientes de las aguas, diéron principio d los Gol-
fos y demas entradas, que observamos hechas pot
el mar dentro de las tierras, las que sumergid
enteramente sin dexar descubierta mas que la ci-
ma de alguna montafia clevada , que sc llamé Isia
desde entonces, porque se vid rodeada del mar.
Semejantes Islas se encuentran con fregiencia en
muchos Golfos crecidos. Las demas Islas, pefas-
cos 4 flor de agua, baxos continuados y ruinas,
que se descubren muy metidas en los marcs, argu-
yen claranente que’ estas corrientes, € irrupciones
son uno de los medios de que se vale la natu~
raleza para variar la figura , y situacion de la
tierra y de los mares. El ser mas elevado un pais,
6 partc de un terreno, pudo ser causa de que que=
dase descubierta en estas irrupciones de las aguas,
y unida con el resto del continente por alguna
porcion de tierra, ¢ camino. Llamdse *Penfusula y
tambien Chérsonese la tierra , 6 pais rodeado de
agua; ¢ Jremo el estrecho que lo unia con el con-
tinente. Pudo tambien resultar el mismo cfecto de
haber arrancado el mar con sus olas la ticrra blan-
d:t,gu: circundaba algun terreno mas duro, que
debid quedar casi aislado despues.
R
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Finalmente puede agregarse la evaporacion 4
las causas que ocasionan los movimientos, ¢ cor-
rientes del mar. En los mares Mediterrancos son
diversos los efcctos que causa la cvaporacion: ep
el nuestro por exemplo excede al agua que le dan
los rios , la que sube evaporada en la crecida ex-
tension de su superficic. Es, pues, indispensable o
que por el Estrecho de Gibraltar entren las aguas
del Océano 4 suplir el exceso, para que pucda
permanecer ¢l cquilibrio entre los dos marcs ; es-
to se ve comprobado con la experiencia ; la cor-
riente del estrecho se dirige constantemente hécia
¢l mar Mediterranco. En el Biltico sucede lo con-
trariv ; no basta la evaporacion para consumir la
cantidad de agua , que le cntra por los rios: se
hace , pues, forzoso, si ha de permanecer en equi=
librio con el Océano , el que le dé el sobrante
de sus aguas por ¢l Estrecho del Sund , forman-
do una corriente hicia el Océano , lo que tambien
se verifica. El mar Negro da su sobrante al de
Grecia, y el Caspio consume en su vaporacion
casi todas las aguas que le entran ; y solamente
rcbosa de catorce cn catorce afios ; lo que demues-
tra claramente quan infundada cra la comunicacion
subterranea , que se le atribuia con ¢l mar de Persia,
El mar Muerto en la Palestina y otros muchos la-
gos se hallan en este caso; reciben las corrientes que
tenecen en ellos sin que jamas rebosen,

Quan til sea a los hombres ¢l conccimiento de
las corrientes del mar , y ol de sus cousas, no
es dilicil comprehender. La historia y cbservacio-
nes de los movimicntos, ¢ corrientes del mar de-
ben ser especialmente parte del estudio y cuidado
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de los que se dedican & la navegacion. Es de ape-
tecer uni teoria juiciosa y cierta de este {endme-
no, que convendria conocer completimente,

Las corrientes observadas, y mas constantes
son: 1." la del Estrecho de Gibraltar : 2.7 la del Es-
trecho del Sund : 3° la del Estrecho , 6 Capal de
Bahama : este Canal formado por las Islas de la
misma denominacion, y las costas d¢' la Florida,
parece un conducto al abrigo de los movimientos
del mar y vientos del Leste , por donde s¢ des-
aguan continuamente con una direccion de Sur al
Norte las aguas del Golfo de México, demasiada-
mente cargado con ¢l sobrante de las que introdu-
ce por cntre las Antillas el movimiento gene-
ral de Este 4 Ocste, que sigue el mar en aquellos
parages. La experiencia acredita la direccion sciia-
lada 4 las aguas que corren por el canal menciona-
do: 4." ultimamente deben entrar en la lista dc las
corrientes observadas, la del Bdsforo, ¢ Estrecho
de Constantinopla , las de Sumatra, Jaba, &c. y
las de las costas de que s¢ ha hecho meacion,

CAPITULO V.

Usilidades que los bombres ban sacado de las mismas
vicisitudes 3 movimicntos de las partes constitutivas
del globo terraqueo,

Cunvcnia para la existencia de todos los vivientes,

y de esta hermosa variedad de la tierra, la revolu-

cion , € inquictud de los elecmentos, o de las par-

tes constitutivas de nuestro globo; porque estan-

cadas las aguas, se hubicran corrompido: quicto el
R

Fig.
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Fig. ayre, se hubiera llenado de vapores pestilentes
no transportaria la humedad que fertiliza los cap.
pus; y la tierra no bahada , dexaria de produci,
resultando la aniquilacion y muerte de toda la pg.
turaleza.

Apagado este continuo movimiento de la mg.
teria, se le cortaban al hombre los muchos recy
que hallé para facilitar el logro y la construcciog
de quanto necesita, y para habitar cémodamente
aun los terrcnos estériles cn que jamas se hubierg
allanado 4 vivir. Pero no siendo asi, pudo la tier-
ra tener mas habitadores, 6 mayor nimero de en-
tes racionales , 4 medida que crecia la industris,
hija de la necesidad ; porque establecidas las socie
dades y Repiblicas, los hombres se viéron re-
unidos, y por consiguiente mas necesitados y me-
nesterosos que en cl tiempo de la independencis,
Tuviéron, pues , que recurrir al reciproco socor-
ro de los que componian wuna sociedad, 6 Rey
no, y al paso que este iba creciendo, al awai-
lio de las sociedades extrangeras y de las demas
naciones , entre quienes se hallaban los frutos, §
artefactos gut necesitaba el otro pais, no tan fi-
vorecido, 6 ménos pingue.

Véase ya en sola esta disposicion Ia causa y
origen primero de la actividad , afan y constaus
cia, con que solicitan los hombres hacer que obe-
dezcan 4 su voluntad los elementos. La tierra to-
vo que abrir sus senos para darles, 4 mas dd
alimento, los metales, piedras, azufres, sales,&c
que se hicidron indispensables 4 la sociedad. El
fuego hubo de concurrir no solo 4 hacer mas -
no este alimento, sino d derretir y da- la figun
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que convenia 4 los metales, prestindose con Ia Tig.
mayor prontitud por oculto que estuviese & tocdas
-~ las miras, € inventos de los racionales , que lo
" han hecho servir maravillosamente. El ayre les hu-
bo de franquear las delicadas carnes dc sus aves,
y ademas sus fuerzas para mover los molinos y
méquinas, 4 que precisaba la falta de agua, 6 cor-
rientes en algunos parages. La agua en fin se vié
~ obligada & manifestarles su fondo y los peces que
mantenia , sirviéndoles tambien con su violencia y
en la multitud de logros y veatajas, que ha-
llan con las maquinas, molinos , canales | rie-
gos, &c. y proporcionindoles en su fluidez y ni-
vel un camino suave y llano para mudar de estan-
cia, 6 lleyar & otro distinn el preducto y artchics
tos, que por sobrar enun terreno carecian de es-
timacion,

Ya argilia mucho saber, observaciones bastan-
temente prolixas, la formacion de un barco, aunque
pequeiio y grosero, y el uso que de €l hiciéron los
que habitzban las orillas de los rios, canales y
lagunas. Pero lo que pasma , lo que es bastante
para envanecer la razon humana y disculpar en
algun modo la altivez del hombre, es el grado
de elevacion 4 que subid su discurso, y el éxito
feliz que tuvo su osadia, al proyectar hacer tran-
sitabies los mares, ¢ el inmenso Oceanb , en unos
Castillos de desmesurada grandeza, € increible re-
sistencia, ficiles al manejo de los marineros, ¥
prontos 4 obedecer 4 los impulsos de una tabla,
apenas perceptible en comparacion del crecido
bugue,

No bastaba dar 4 los navias_ilia capacidad y

Ri
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Fig. figura mas cdémoda, para que, cortando las
aguas , hallasen la posible menor resistencia, y 4
todas sus piezas aquel grado de solidez , que los
hiciese aptos para los fines 4 que se dirigian; si.
no que debieron resistir 4 los movimientos irre-
gulares de las aguas agitadas, y de los vientos en-
furecidos, 6 bicn 4 los embates y uracancs, que
sc experimentan en los mares , por donde cra preci-
§0 navegar, si se habia de conseguir toda la utj-
lidad de que eran susceptibles.

La multitud de observaciones, que resultiron,
¥ los razonamientos de los que se interesaban en
llegar al acierto, formdron poco 4 poco tres cien-
Cias , que tiensn por objeto los diferentes ramos
de que se compone cl arte de navegar. El dispo-
ner los mastiles, su colocacion en el buque, su al-
tura, el sitio de las velas, el averiguar los efectos
que hace en todas estas partes el ayre, qual es,
¥ en donde se halla el punto del navio, que re-
siste 4 su impulso, y el indagar si estaba, 6 no en
el buque , 6 d sus inmediaciones , el hipomoclio, 6
el centro de rotacion , en torno del qual debian
equilibrarse los momentos, ¢ la cantidad de las
fuerzas, del impulso y de la resistencia, para que
en vez de {roncharse los mdstiles, 6 tumbarse la
nave, queddra esta expedita y pronta 4 obedecer
con la mayor ligercza posible 4 qualquier viento
que la impeliera , fuéron el objeto de la ciencia de
la Aréoladura, 6 del mastelage de los navios.

El hallar el dngulo que deben formar las ves
las con ¢l viento para que obre este el mayor efec-
to posible ; ¢l disponcrlas de suerte, que Jleven la
nave por el rumbo descado, aun siendo muy obli-

t‘—__—‘f\
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s 1as direcciones de los vientos; y el servirse del Fig.
timon y demas partes del navio, para virar y ma-
njarse con agilidad , y poder llenar las miras,
que se proponen los que navegan, hicié¢ron el ob-
jeto de la segunda ciencia, llamada Maniobra, y

ue ha tardado muchos siglos en ser reconocida,
3 en fundarse sobre teorfas exfictas y demostracio-
nes geometricas.

El seguir un rumbo elegido; el trazar con co-
pocimiento el que lleva la nave, guando no se
ven mas que cielo y agua; el estimar el punto de
superficie, que ocupa la nave despues de una tor-
menta, ¢ en qualquier otro tiempo, que se desee
rectificar su derrota , 6 corregir los extravios, que
pueden ocasionar las corrientes y otras causas; cl
conocer los vientos y las alturas, que ¢s indis-
pensable tomar para conseguir los que hacen al
rumbo que se lleva; el evitar los escollos y ba-
xios en que pudiera zozobrar la pave; y en fin el
ponerla en el parage de la tierra, O en el puer-
to que se desea , son Jos importantes objetos de la
ciencia que se llamd Pilotage; la qual con las dos
anteriores , ya definidas , constituyen la navegacion
que se dice Impropia, quando solo se extiende
costear, 6 4 lo que llaman Cabotage los extran-
?ms, quedando el nombre de Navegacion propia

la prictica de atravesar los mares mas anchos,
6 de hacer el viage por alta mar.

A facilitar esta importantisima parte de la na-
vegacion acudié la Geografia, presentd sus mapas
y globos, para que viendo la situacion de los puer-
tos , costas y tierras, adonde deseaban encaminar-
se los hombres, eligiesen el rumbo y puntos ¢cn que
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Fig. debian tocar para conseguir su intento; pero co-
mo la construccion de estos globos y mapas erg
dirigida 4 representar naturalmente la situacion
dngulos , que forman unos con otros los efrog.
los de la eslera, por exemplo los meridianocs con
los de latitud, &c. concurrian en los polos aque.
llos , y menguaba & proporcion el valor de log
grados en los circulos de latitud. Formando, pues,
con los meridianos sobre el globo un dngulo,
que fuese igual en todo el vizge al rumbo gue
se eligid 4 la salida, como el preciso para lie-
gar al destino, resultaba una curva dificil, la-
mada Loxddrdmita , y que continvada embaraza.
ba cada vez mas, sin poder conducir jamas 4
su fin, 6 al polo, y hacia muy costosa la préc-
tica de la navegacion. Para obviar, 6 poner re.
medio 4 esta dificultad primera, ocurrié 4 los
Gedgrafos hacer paralelos los meridianos en las
cartas , 6 mapas, que representasen porciones cre-
cidas de mar y sus costas, Para construir estas
cartas (llamadas Hidrogrdficas por lo que contie-

. nen) afadieron al método de transformar en pla-

43- nas las superficies convexis (Fig. 43) el recurso
de disminuir un poco el valor de los grados en el
arco A C del circulo de latitud contenido entre
los meridianos A N, C N, afadiendo al arcoBD
de menor valor en los grados la porcion guitada
al A C con el fin de hacer iguales los grados de
los dos arcos contenidos entre los meridianos, que
concurrian antes en ¢l polo, 6 punto N, por ir
disminuyendo en valor los grados de los paralelos
al paso que se arrimaban aF polo,

A fin de que se hiciese esta comparticion coo
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¢l menor error posible, y que quedasen en ¢l ma- Fig.
pa las partes representadas con alguna proporcion
semejanza & la situacion que tienen en la su-
perficie del globo, se tirdron por los puntos P y Q
perpendiculares P a, Q ¢ al arco A C, 6 linca
que lo representa ( Fig. 43 54) y continuando la43. 54
recta B, que era la expresion del arco B D del
, hasta que encontrara en los puntos &, d

las perpendiculares P a, Q¢ prolongadas, quedd
reducido 4 un paralelégramo rectingulo a & d¢ el
trapecio A B D C: dividiendo pues, la a ¢ en el
nimero de partes, ¢ grados , que tuvo la AC,

Fi y la & d en el mismo nimero de par- , . »
L%ﬂiﬂslrin iguales, despues de haber dividido 43- 54
tambien las @ &, ¢ d en el nimero de partes, §

dos contenidos en los arcos de meridiano A B,

D, 6 sus representaciones las rectas A B, C D,

y tirando rectas de las divisiones de la a ¢ d las
dela 6 d,y delas dea &, & lasde ¢ 4, que-

dé dividido el rectingulo a d con rectas, que son
la representacion de los meridianos y circulos de
latitud. Hecho esto se fueron colocando las orillas,
puertos , Islas, bancos, pefias y demas objetos, que
contenia la porcion de mar, y las costas , que se in-
tentaban representar , observando para esto los sig-
nos indicados anteriormente, y ademas ¢l repetir en
el encuentro de algun meridiano con un circulo de
Jatitud la rosa de los vientos, ¢ la division de los
quatro dngulos rectos que forman,

Para executar , pues, estas reglas, avn guando
no se tenga el globo sobre quien se pueda hacer
io anunciado , y representar en una carta semejan-
te los mares y costas de un pais determinado, ell-
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Fig. jase en medio del papel, destinado 4 este intento,
58.° una recta X Z (Fig. 58), que sirve de meridiaao

59~

principal ; se dividird ¢sta en tantas partes iguales
como grados se hallan en la diferencia de latitud
de Jos paralelos, que contienen la superficie que se
va 4 representar. Para que 4 estas divislones del
meridiano escogido , 6 grados, correspondan las
divisiones de la recta, que represente los circulos
de latitud, hdgase ¢l quadrante A B C (Fig. 50)
como en la construccion de las cartas geograficas,
tomando por radio A B una de las partes de la
recta X Z ya trazada, y por el nimero del qua-
drante, que indique la latitud del paralelo, que pa-
sa por la mitad de la superficie que se quicre re-
presentar (estoes, por 37° de latitud boreal , en
el caso de representar en la carta el Golfo de Ca-
diz, costas de Portugal y algunas de Africa) tire-
se una recta M N paralela a la base del quadran-
te, levantando en la mitad R del meridiano X Z
una perpendicular P R Q prolongada hdcia las dos
partes de la X Z : dividase desde R hdcia sus dos
lados en tantas partes igualesd la M N como gra-
dos de longitud abrazan los limites, 4 dltimos me-
ridianos de la superficie elegida ; y tirando por to-
das las divisiones de la PQ y dela X Z parale-
lasd las X Zy P Q, se tendrd dividido el papel
con los meridianos paralelos y circulos de latitud,
igualados como se exige, en donde por medio de
estos, 6 de las rectas, que los representan, se irdn
colocando, como queda dicho, todos los puntos, que
debe expresar el mapa.

A este género de mapas llamaron Carfas Pla-
nas los navegantes, y pudiéron seiialar en clias
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sus rumbos con lineas rectas, que formasen (co- Fig.
mo convenia para la utilidad ) con los meridianos,
que atravesaban, dngulos siempre iguales , facilitdn-
dose con csto la navegacion. Pudicron servir las
cartas planas mientras no se extendieron los viages,
i salian de las costas, ¢ mientras representaban
estas cartas porciones pequeilas de la superficie
terraquea ; pero quando se emprendieron las gran-
des navegaciones, y que Jas cartas debian abrazar
circulos de latitud muy distantes, se hacia dema-
siadamente grande el error, al querer quitar la
parte precisa del valor de un circulo para darla al
otro muy distante en latitud ; por lo que se hubo
de dexar este mérodo en que se hacian muy pe-
quefios los grados de los circulos de latitud mas
vecinos al equador, y demasiado grandes los de los
circulos mas distantes.

Como el meridiano es lo que mas facilmente
conocen los navegantes por el auxilio de la brixu-
la, 6 por medio de otras observaciones, era pre-
ciso dexar en pie el paralelismo de los meridianos,
para que avn los marineros, que solamente son
pricticos , pudieran dirigir su nave, siguiendo el
mismo rumbo ; esto es, haciendo el mismo dngulo
con todos los meridianos que atraviesan.

Con este fin observaron los Astrénomos y Ged-
grafos , deseosos de la utilidad piblica, el drden
cun gue menguan los valores del grado en los cir-
culos de latitud, y la correspondencia que iban
siguiendo con los del meridiano. lmagindron, pues,
que afiadiendo 4 la extension de los grados del
meridianu lo que menguaba en cada punto corres-
pondiente el del circulo de latitud , podian quedar

| \
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Fig. todos los circulos paralelos al eguador, de igual
valor en sus grados y constante la razon con que
habian aumentado siempre los valores de los gra.
dos del meridiano, comparados con los correspon-
dientes de su latitud. Exdmindron las propiedades
de la Loxbdrémica 4 fin de ver el uso que podria
hacerse de esta idea, y halldndola ventajosa, pa-
siron 4 corregir la igualdad de los grados del me-
ridiano en la carta plana (ya defectuosa por estz
razon), y mereciéron despues ¢l nombre de Coar-
tas reducidas 108 mapas que se trazdron con este
cuidado.

Para conseguir el acierto en la construccion de
este género de cartas, se supuso el globo transfor-
mado en un cilindro circunscripto 4 €1, cuya ba-
se tuviese por didmetro al del equador, y cuya
altura fuese indefinida. Con esta suposicion ya re-
sultaban paralelos los meridianos, aunque desen-
vuelta la superficie de este cilindro se trazase en
un plano : eran iguales a los grados del equador
los de todos los circulos de latitud , y consegiign-
cia de esta igualdad el paralelismo de los meri
dianos.

En esta parte logriron las cartas reducidasla
ventaja conseguida en las planas;y 4 fin de tener
el proporcionado aumento , que se conocié conven-
dria dar 4 lob grados del meridiano, se valiéron
de la tazon, que tiene el grado del equador con
el de qualquier circulo de latitud : siendo esta co-
mo se ha indicado ya en la construccion de las
cartas geograficas, ¢ consistiendo en que el gra-
do del circulo de latitud es al del equador como
el coseno de su latitud al radio, y viendo que la
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misma proporcion quedaba diciendo como el radio Fig,
4 la secante de la misma latitud , halliron en es-

ta dltima proporcion un método de sefialar el au-
mento de extension en los grados del meridiano al

paso que se alejan del equador.

Observaron como conseqiencia, que aun sien=
do iguales 4 qualquiera distancia del equador los
grados de los paralelos, se podia lograr que per-
mancciese la razon, que siguen sobre el globo los
grados del meridiano y los de los circulos de lati-
tud, haciendo que 4 qualquiera distancia del equa-
dor el grado de circulo mixime, ¢ del meridiano,
fuese igual al grado del equador aumentado de la
razon indicada por la secante de aquella latitud al
radio; esto es , que fuese jgual al grado de equador,
multiplicado por la secante , dividida por el radio,
6 por el cociente que resulta,

Sec. Lat
Rk TF
tuvo la norma del aumento, que se habia de dar
al grado de meridiano, segun fuese su latitud, con
todo se noté que podia ocasionar muchus errores
el uso de cs‘m?ﬁrmula , al aplicarla & distancias al-
go crecidas entre paralelas, 6 circylos de laticud : por
exemplo si distando entre si un grado de circulo mi-
¥imo los circulos de latitud P Q, B D (Fig43 ) se qui- 432
Siese expresar en la carta el arco P B del meridiano

Scc. Lat, A P,
con Gr. x— R::i &Pslnndn A C ¢l equador, ¢

Hen con Gr. s Scc. ILat, AB
Had.

error grande en ambos casos ; pues aunque la pri-
micra expresion es el legitimo valor del grado en P,

Pero aunque en la expresion Gr. x

seria forzoso cometer
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Fig. y la scgunda lo es tambien en B, como son des.
iguales estas expresiones ,es el valor de la primerg
mas pequeiio de lo que conviene & los puntos que s
guen hasta B, y el de la segunda demasiado grande
para los que le anteceden desde P. Considerdronse §
fin de remediar estos errores muy contiguos los dog
circulos de latitud P Q, B D, y distantes entre sf
solo un minuto, con lo que diferencidndose muy po-
co las latitudes A P, A B, y por consiguiente sus
Secantes, queddron casi iguales las dos expresiones
en que entrd el minuto del equador en vez del gra-
do, y marcada con suficiente exActitud la exten-
sion, que debia darse en la carta reducida 4 la par-
te de meridiano P B contenida entre los paralelos;

? Scc. Lat. AP - Sec. Lat. A B,
esto es  Min. x Rad. —.MIH.HT
valor de P B.

Resulté de aqul una regla general para dar al
meridiano en la carta reducida los aumentos, que
convenian 4 sus grados , distantes desigualmente
del equador, y fué que dividido el meridiano en
partes iguales muy pequefias, se multiplicase ca
da una de estas por la secante de su latitud (6 la de
aquel punto, respecto del qual se deseaba bacer
el aumento del meridiano ) dividida por el radio;
y siendo suficlente que la extension de estas partes
iguales sed de un minuto, se indicé como medio
exicto para expresar en la carta reducida qualquier
grado del meridiano, el tomar en las tablas ordi-
narias de logarithmos todas las secantes de minu-
to en minuto desde el equador hasta el grado en
que se desea hallar la extension del meridiano, ¥
el dividir su suma por el radio, con lo que se tuvo

i | —
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el nimero de minutos, el qual transportado al me-
ridiano de 13 carta desde la linca que represcnta en
ella al equador , determina el grado de latitud,
que s¢ buscaba, 6 el del meridiano, La carta (Iig. 60)
esta construida segun las reglas indicadas.

Se han llamado Partes mieridionales 4 las par-
tes reducidas, en que se divide el meridiano, de
las quales se hallan construidas tablas, que 4 mas
del uso que tiemen para la construccion de las
cartas reducidas, tienen otros especialmente en la
resolucion de los problemas INduticos, A las latia
tudes seiialadas por estas partes, se dié el nom-
bre de Latitudes crecientes,

Aunque es ageno de nuestro intento hablar de
navegacion,, como de un objeto que nos hayamos
propuesto, con todo nos parece que es consegiien-
te al plan, que nos hemos formado dar una idea
del uso, que pueden tener las cartas planas y re-
ducidas , como dimos del que se hacia de los ma-
Pas y cartas geograficas; pero como son muy coms-
plicadas las operaciones y dificil la exfictitud de las
pricticas , que se executan en los mares, se has
brin de dar por supuestas, ¢ recurrir 4 lcs tra-
tados de navegacion, si se quisiere tener noticia
de las precauciones y medios, de que se valen
los Pilotos para salir al encuentro de los errores
gue se podrian cometer ficilmente,

Tales son por exemplo los arbitrios inventadog
para averiguar lo que camina un navio segun la
fuerza de los vientos , y para saber la direccion que
lleva en su derrota,

Lo primero se pretende conseguir por medio
de la corredera, Nosotros supondrémos sin la ya=

Fig,

ﬁu‘-ﬂ-



] t] T

272 INDAGACION ¥ REFLEXIONES

Fig. riacion , que sufren las dimensiones dela cuerda;
acertada su division con los nudos que deben dis.
tar entre si 55 demilla, 6 de la 60.™ parte del
grado del equador, por ser -+ de hora la dura-
cion de la ampolleta, que sirve ordinariamente;
exdminada esta duracion de la ampolleta, poryue
la disminuird el haberse hecho mayor con el ro-
zamiento el agujero por donde pasa la arena; da-
da la conveniente figura, 6 corte cnico y mag-
nitud 4 la navecilla, ¢ picza de madera, que se
echa al agua para que sirva de punto inmoble y
libre de la agitacion de los vientos , con quien
se pueda comparar la velocidad del navio; to-
mada la precaucion del sotavento al arrojarla en
el mar, y de que no quede expuesta al remolino
que sigue la popa de la nave, ni al impulso, que
recibe del que la arroja; y en fin ninguna corrien-
te, 6 agitacion que turbe la estabilidad del pun-
to fixo.

Lo 2" se solicita conseguir por medio de la
brixula , 6 de la aguja imantada, Tambien daré
mos por logrado el remedio de su inconstancia con
haberla suspendido pegada @ un carton, 6 talco for-
tado de papel {(en que se dibuxan todos los rum-
bos., & vientos, que por su figura han sido lla-
mados Rosa-Nautica) en ver de colocarla 4 ella
sola sobre un exe, ¢ punta, como se vé en las bri-
xulas ordinarias. Igualmente supondrémos que la
colocacion de la caxa, que contienc la Rosa-Nau-
tica, la liberta de los movimientos del navio por la
facilidad con que cede 4 ellos en virtud de los dos
exes, que formando dngulos rectos entre si, la man-
tienen como en equilibrio ; que las variaciones de la
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aguja estan conocidas y remediadas por consiguien- Fig,
te, teniendo atencion 4 ellas en los cémputos, 6
estimaj que los usos que se hacen de esta bruxula
ndotica , quando sirve baxo del n!umhm de Compas

para conocer la direccion de la quilla del navio res-

pecto de la linea Norte-Sur, y para saber a que rum-

bo corresponden los objetos, que se exdminan , son

todos exiictos; y finalmente que con este instru-
mento se logra tener la meridiana de todos los pa-
rages, en que se vaya encontrando la nave.

Suponiendo, pues, conseguido con estos dos ins-
trumentos el conocimiento de lo que anda el navio,
y el de su direccion, 6 rumbo (circunstancias so-
bre que se apoya la navegacion y el uso de las
cartas hidrograficas) pasamos 4 examinar la natu-
raleza de la linea, que describe sobre el globo, al
dirigir su derrota por rumbos obliquos 4 los me-
ridianos, que lo cifien , 4 fin de hacer patente el
acierto que se tuvo cn idear estas cartas, y las ven-
tajas que ofrece su uso.

La linea que el navio describe sobre las aguas,
no solamente dexa de ser linea recta, porque es cor-
va, 0 convexd la superficie del globo, cuyos pun-
tos varian en cada momento de horizonte, y de
plano por esta razon; sino que habiendo de formar
su rumbo dngulos iguales con los meridianos, de-
be dexar la linea, que seguia, al encuentro de ca-
da uno de ellos ; como por exemplo si se supone
1aPQ (Fig 53) el rumbo de upa nave, R C,RE, 55
R A los meridianos por donde transita, es forzo-
50 que al llegar al punto Q del meridiano R E
la nave,, ya no siga la Q H continuacion de la
P Q, y que se dirjja por la Q M, 4 fin de formar

5
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Fig. con el meridiano R E el dngulo M QR igual g
del rumbo elegido, lo que no se conseguiria gop.
tinuando la Q H; porque es sabido que no siengy
paralelas las lineas , ¢ llegando d concurrir en R,
debe sernel dnglilo HQ R>H PR : lo misyy
sucede en M respecto del meridiano R A.

Estos meridianos pucden considerarse sumames.
te contiguos , y resultar de la continua mudanzs,
que debe hacer el movimiento de la nave en ¢-
da uno de ellos, una curva, 4 la que se ha llams-
do Loxddrdmica, & Loxidromia, y cuyas propiedades
es indispensable inquirir para el uso de las cartas
hidrograficas.

Concibase para esto, que la M N ( Fig. 56 ) es
una porcion del rumbo de unangve; R NQ, R M P
los dos meridianos extremos, que cortan I3 M N;
R I, R L otros dos intermedios infinitamente cer-
canos; y la P Q el equador, Supdnganse tambien
descritos desde el punto R, 6 polo los arcos N §,
X Z, OM paralelos al equador,

Despues que la nave haya finalizado de andar
la M N, el arco M S indicara lo que ha ganado
en latitud, y el P Q lo que en longitud ; del mis-
mo medo en el reducido espacio contenido entre
los meridianos R I, RL, la A C indicard la par-
te del rumbo M N, que anduvo en aquel instan-
te, y por capsiguiente la A B lo que varid dela-
titud, y la L 1 lo que en longitud. Siendo, puss,
segun la suposicion, infinitaniente pequefio este triin-
gulo A B C, puede reputarse por rectilineo; y conr
siderando dividida tuda la M N en partes muy pe-
queiigs, iguales 4 la A C, por otros meridianos
igualmente contiguos, serd la suma de todas estas

f \ L.
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partes ( hipotenusas en cada tridngulo pequeiio, que Iig
ce formé con el movimiento del navio en la M N)

4 la distancia M S, ganada en la linea Norte-Sur,

4 en la latitud como qualquiera de estas partecitas A

C 4 la correspondiente porcion A B, por ser se-
mejantes , € iguales todos. los tridngulos A C B del
rumbo. Por estas mismas razones serd el tridngulo
AC B semejante 4 qualquier otro tridngulo rectilineo

G K H (Fig. 57) con tal que tenga el dngulo KG g7
H=CAB, y el G HK recto, pudiéotiase hacen

por consiguiente esta proporcion K G:G H:: CA:
AB::MN:MS5.

De aqui se infiere , que no obstante de ser una

curva ¢l camino, que lleva la pave, puede rcpre-
sentarse con una recta lo que gdelanta en la linea
Norte-Sur, ¢ latitud, con tal que se forme un trian-
gulo rectilineo rectinguloG K H (Fig 57 ) en el que g7
sea ¢l angulo K G H igual al rumbe de la pave,
y el lado G K 4 la extension del camipo andadoy
6 su valor j-en este tridngulo Ja G H, lado adyas
cente al dngulo del rumbo, indicara lo que se ade-
lanta en la direccion, & lineacde Norte-Sur.

Para tener lo que se adelantd la nave cn la
linea Este-Oeste, no habrd dificultad en que siga
la misma suposicion de la M N, dividida en un cie-
tido nimero de partes iguales reducidas, como AC
(Fig. 56), y construidos sobre ellas tridngulos rec- s6."
tdngulos A B C, en los que la CB representa lo
que gana la nave ea la direccion Este-Oeste, mien-
tras corre la porcion A C, se podrd por lo dicho
antes hacer:la proporcion': como la suma de todas
lasthipotenusas de estos triangulos igualesa la M N
¢s i lo que se adelantd la nave mﬂh linca Este-

5
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Fig. Oeste, 64 la suma de todos los lados C B de ls
tridngulos pequefios, asl A C hipotenusa de ypg
de ellos, es 4 C B lado correspondicnte, y e ¢
triangulo G K H como G K: K H. De donde 56
saca otro de los principios sobre que estriba la re.
duccion de la derrota de un navio, y €5, que si se ha-

87" ceun tridngulo G K H rectilineo rectdngulo (Fig, 57)
en ¢l qual sea la G K igual 4 lo andado ¢ 4 Ja gy
tension de la derrota, y el dngulo KG H igual al
rumbo , el lado K H, opuesto i este dngulo, denoty
lo andado en la linea Este-Oeste,

Por lo dicho en este 'Edrraf‘u y en el antece-
dente se ve, que con un tridngulo rectdnguloy rec.
tilineo se pueden representar la derrota, ¢ exten-
sion de lo andado, ¢l rumbo, y lo que se adelan-
ta en las direcciones, O lineas Norte-Sar y Este
Oeste : propiedades que siempre quedan en’ su vi-
gor por mucho que se varien estos datos, y sien-
do curvas, como lo son todos los caminos, ¢ der-
rotas, que anda el navio,

Mas aunque pueden expresarse con los lados
de este tridngulo las referidas distancias, con todo
¢ cometerfa error al querer hallar en alguno de
5us lados la longitud total P Q; porque si viendo
que en el tridngulo K G H la G H representa la su-
ma de todas las partes A B, se dixese que laKH
representa la suma de todas las Jongitudes parcia-
lesC B,dla SN, sicndo las porciones E D dela
N S correspondientes & las C B, menores que es-
ta, seria muy crecido el error que se cometiese.
En igual error se cacria al querer tomar por ex
presion de la longitud el arco X Z , que pasa por ¢l
pusto Aj pues se ve que tambien es menor que
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el arco M O ; la razon es, porque en los infinitos tri- Fig.
dngulos A C B los lados A B son iguales cada uno
d una porcion Z Y del meridiano R Q, y este ( por
suponerse una casi esfera la tierra , 6 globo terras
queo ) tiene igual valor y extension en:todos sus
grados, lo que no sucede con los lados C B ; por-
que tomados desde N sobre N S,deben valer me-
nos que sobre X Z, y aqui menos que sobre laM O
( arcos en quienes los grados sop de diferente ex-
tension, aunque sea igual su ndmero) 6 bien no
podrdn caber en los arcos N5y X Z de igual nd-
mero de grados, aunque puedan colocarse en otro
intermedio entre MO y X Z

Puede inferirse de lo dicho , que exige algynas
operaciones mas el hallar la diferencia de longitud
de los puntos M, N, aun sabida, 6 resuclta la parte
M S, andada en la direccion Norte-Sur, la que se
averigua en el tridngulo K G H despucs de haber
hallado el valor de Ja G H en millas, 6 leguas ma-
ritimas (que son ;5 de grado aquellas, y 4, estas,
segun lo que se ha explicado anteriprmente) divi-
diéndolo por 60 si es en millas el valor de GH
y por 20 si son leguas, y multiplicando por 3 la
resta, para que resulten en el cociente los grados y
minutos de la H G,

Tampoco puede inferirse inmediatamente el va-
lor de la difereacia de longitud del. de la K H, que
expresa lo andado en la direccion Este-Oeste. La
K H del tridngulo (Fig. 57) expresa muy bien la 57."
suma de todas las porciones G B: como que son
de igual extension en todos los tridngulos (supues-
tos iguales ) se transportan estas con todo su va-
lor & una linea recta K H; pero quando se trans-

sijj
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Fig. portan 4 un arco que debe indicar en el equador
la parte , 6 nimero de grados, que anuncie Jq
longitud , ocurre la dificultad de saber qual es ¢|
acco , 0 porcion de circulo contenida entre log
meridianos RZQ, R M P, en donde caben y pye.
dan aplicarse , sin perder nada de su extension,
las porciones CB de que se trata, para que re
sulte en el equador el valor legitimo de la longi-
tud total; pues, como queda insinvado, son meno-
res que el arco M O los XZ, S N; y quando
cupiesen en X Z , no podrian aplicarse 4 N § sin
que se abriesen los meridianos R P, R Q, 6 entra-
sen mas grados que lo hicieran capaz de recibir
las ; en cuyo caso la abertura, 6 arco, que resul-
tase en ¢l equador, seria ma;nr que la P Q. De
baberse creido que en el arco X Z ( medio entre los
M O,S N), cabia la suma de todas las partes C B
con la misma extension, que tuvieron en los triin-
gulos , resulté un recurso para averiguar la lon-
gitud , como se verd mas adelante,

El método general y mas admitido para resol-
ver las longitudes y lograr esta medida, tan indis-
pensable en la navegacion , es valerse de las latitu-
des crecientes, haciendo esta proporcion : como el
radio es 4 la tangente del rumbo seguido, asi la di-
ferencia de las latitudes crecientes ( que hay en-
tre los puntos M y N, ¢ bien entre Jos puntos de
la salida y de la arribada ), es 4 la diferencia en
longitud de estos mismos puntos. Con cuya regla,
como se saben el rumbo, la latitud, el radio, y
tambien las latitudes crecientes, se tiene averigus-
da la longitud,

Puede hacerse esta operacion y hallazgo en ¢l

[,



"

SOBRE LA GEOGRAFIA. 279

tridngulo rectilinco rectingulo ( Fig. g7 ) que sir-Fig.g7."
vid en los otros casos , haciendo el dngulo K G H
~ igual al rumbo ; tomando sobre la G H prolonga-
da GT igual 4 la diferencia de latitudes crecien-
tes de los dos puntos M, N, ¢ de la salida y arris
bada; y levantando en T upa perpendicular T F has.
ta que encuentre en F con 1a G K prolongada ; por-
que serdn proporcionales segun las reglas de Trigo-
nometria , radio : tangente K G H, ¢ del rumbo
1:GT:T F; esto es, como la dilerencia de latitu-
des crecientes 4 la diferencia de longirud.
El fundamento en que se apoya la regla da-
da, es la misma construccion de las latitudes cre-
cientes, y el ser tridngulos rectdngulos los A B C;
siendo (como se dixo)C B: L 1:: cos. 1 B:
rad., 6 bien:: rad : sec. 1 B ; y por la Trigono-
metrit AB : BC::rad ; tang.C A B, si se multi-
plican ordenadamente los térmings de estas dos pro-
porciones , se tendrd , quitando el comun factor C B
de los términos de la primera razon AB:L 1:: rad*:
sec. | B x tang, C A B; y por consiguiente L I—=
ABxsc. [ Bxrang CAB__ABxscc.lB tang. CAB
rad.® S R R
pero dexamos dicho que 22 “:L—'-I—E cra el tamaiio
que se debia dar 4 las partes del meridiano A B
para tener las latitudes crecientes ; luego extendien-
do & todas las divisiones de la M N este razana-
miento, 6 4 las porciones C B correspondientes 4 ellas
(como se hizo en la construccian de las latitudes
crecientes) se inferird que la suma de todos los arcos
LI, 6 el arco PQ es igual 4 la suma de todas las
partes meridionales contenidas en la diferencia de
siv
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Fig. latitud de los puntos M, N (6 en cl arco M S que
tang. CA B

la indica ) multiplicada por————;estoes, queel

arco P Q del equador, 6 la diferencia de longitud
es igual 4 la eﬂilhrtm:ia de latitudes crecientes da
los puntos de salida y arribada , multiplicada por
la razon que hay entre la tangente del rumbo y
el radio. La diferencia de latitudes crecientes, 6 se
halla por la regla dada para este intento, 6 por las
tablas construidas para la mayor facilidad en la
practica,

El mérodo de elegir el arco, que pasa por la
mitad del rumbo andado, con el fin de aplicarle
las porciones C B de los tridngulos, supuestos en
toda su extension, para averiguar la longitud , sola-
mente puede servir en navegaciones cortas, que
no excedan de doscicntas leguas, y que no
del circulo de latitud , que se halla 4 los 60

En semejantes viages , suponiendo que el arco

6> XZ &Fig. 56) pasa por la distancia media entre
M y N, puede asegurarse sin que se cometa error
sensible, que X Z es el verdadero camino, 6 distan-
cia andada en la linea Este-Oeste. El uso,
de este arco (llamado Paralelo medio) y de este
método se reduce 4 que hallado en el tridngulo
57" KGH (Fig. g7)e¢l camino G H, que se anduvo
en la direccion Norte-Sur, y reducido 4 grados,
56." se afiade 4 la menor latitud RM (Fig. g6), 64 Ia
latitud del punto de salida, la mitad M X de los
grados que vale la G H, para hacer la proparcion,
cos lat, RX:rad. :: X Z, 6 el camino K H anda-
47" do en la linea Este-Oeste ( Fig. 57 ) al nimero de
leguas gque vale el arco P Q del equador; esto ¢,

Ji
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cos. lat. PX :rad. :: X Z : Y= nimero de leguas, Fig.
que reducido & grados, dard los del arco PQ, y
por consiguiente Ja diferencia de longitud de los
puntos de la salida y arribada M, N. Algunos pre-
tenden que en vez de tomar por paralelo medio el
equidistante de los dos , que pasan por los extremos
del rumbo andado , se elija el que sca medio en-
tre las latitudes crecientes de los puntos de la sa-
lida y de la arribada; pero este mérodo y el an-
tecedente son no mas gque una aproximacion , y se
diferencian poco, & mas de que tampoco es general,
y nodebe usarse sino en raros casos, y en alguna
urgencia.

Los marineros distinguen dos E.:nems de leguas,
que llaman Mayores y AMenores. Las mayores son
aquellas , que corren de Este a Oeste sobre el equa-
dor, y las menores las que andan sobre los para-
lelos f este circulo miximo,

Como tampaoco es de nuestro objeto el eximinar
si s¢ comete, ¢ no error considerable cn las na-
vegaciones dirigidas por tablas de Parres meridiona-
Jes , construidas en la suposicion de ser esfera per-
fecta puestro globo , no siendo sino un esferoide
achatado , segun se demostrd, omitirémos esta dis-
Cusion como agena de nuestro intenlo, remitiendo
al que solicite el desengafio 4 la obra y tablas del
Ingles M.r Murdock , y al libro 9. de las Obser-
vacignes «Asironomicas 'y Fisicas del Excelentisimo
Scior Don Jorge Juan,

Establecidos estos principios, y supuesta la cons.
truccion de las cartas hidrograficas, svlo nos res
ta el mostrar la aplicacion , 0 ¢l ver como por me
dio do ellas se resuelven los tridngulos G H K,
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Fig.57.G F T (Fig. 57) en sus casos correspondientes;
pero antes es forzoso indicar algunas advertencias,
que hardn mas sencilla la aplicacion que solicitamos,

1." Aunque en las rectas, que forman el marco
de las cartas hidrogréficas, se hallen las divisiones
que indican la longitud con respecto 4 meridianos
particulares, y las que muestran la latitud de los
puntos , 6 parages que incluyen, con todo para
Que ¢l uso sea mas general y se tengan en las car-
tas particolares ( hechas con arreglo 4 algun me-
ridiano particular ) con la misma denominacion
que en el globo las longitudes de todos los para-
g¢s, que se representan en ellas, se pone baxo del
marco horizontal inferior una linea 4 manera de

§8.°60.escala ( Fig. 58. 60 )en la que se expresan con la mis-
ma numeracion que en los globos , 6 mapamundis
(esto es, con respecto al meridiano mas universal-
mente admitido entre las Naciones ) las longitudes
de todos los puntos de la carta, considerando ba-
xadas sobre ella perpendiculares desde todos ellos,
y desde los extremos, 6 partes laterales del marco,

Como por la construccion de estas cartas hi-
drogrificas los grados de longitud, ¢ las porciones
de arcos intermeridianos son iguales en todas las
latitudes & los del equador , podrdn evaluarse en
leguas, aplicandolas 4 esta escala de longitudes ca
qualesquiera distancias , que resulten en los tridn-
pgulos de la carta, igualmente que los grados , ¢ dis-
tancias de Jatitud, transportando el nimero de los
grados (que indigque sobre esta escala la recta di-
manada de la operacion )4 las divisiones del me-
ridiano, 6 de los lados colaterales del marco, co-
mo se verd mas adelante en el usa de las cartas,
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2" Sucede que muchas veces no Se navega por Fig.
pinguno de los treinta y dos rumbos marcados en
la de los vientos, que se halla repctida en
las cartas hidrograficas , sino por uno intermedio,
¥ que es preciso schialar para este caso particular
por exemplo se ofrece navegar por N. E. 3° al
N. E.# N, Como el valor de la abertura, ¢ dn-
gulo, que forman estos dos rumbos en la carta,
vale 11° y 15, yel rumbo que exige, dista solay
mente 3’ del N. E. , se dividird el arco (conteni-
do entre los dos rumbos, y descrito desde el cen-
tro de la Rosa ) en quatro partes iguales , y tiran-
do una recta por el centro y el punto, que indi-
ca la quarta parte inmediata al N.E., se tendrd
con una pequefia diferencia el rombo que se pi-
de; pero si se considera precisa mayor exictitud,
describase con un radio muy crecido un arco en-
tre los dos rumbos dados ; dividase este en qua-
renta y cinco partes, sefidlese sobre €l desde el
rumbo N. E. con 11y 4+ de estas mismas partes
un punto; y tirando por €l y el ceatrouna rec-
ta,esta indicard con exdctitud el rumbo, que se
pide,

3" Como en las operaciones (que es preciso ha-
cer sobre las cartas hidrograficas para su uso) se
deben tirar muchas lincas paralelds 4 los rumbos
¥ 4 las direcciones Norte-Sur , Este-Oeste &c. lo
que las haria inservibles 4 poco tiempo, para ob-
viar este inconveniente, se sirven los marinos de
dos compases con cuyas puntas (llevadas parale-
lamente ) sefialan el punto que debia resultar del
concurso de las paralelas, 4 cuya operacion lla-
man Lomar el punto. Nosotros darémaos por supucs-
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Fig. tala precaucion de los compases, quindo se ha-
ble de tirar paralelas, ¢ trazarlas,

4. Comp es preciso variar de rumbo en la na-
vegacion de viages largos, y que al cabe de mu-
chas operaciones se hace forzoso salir de una car-
ta para entrar en otra, se debe advertir que se
empiczan los cédmputos, medidas, y estima des-
de cada punto, en que se varia el rumbo en el
primer caso, y en el segundo desde el que anun~
cia, ¢ sefiala en la carta nueva la continuacion de
la otra, tomdndolos como puntos de salida, y no
contando ya con la salida primera, ni tampoco
con la carta que se dexa, sino para graduar como
puntos de arribada el extremo de esta y el pun-
to en que se varia de direccion , 6 rumbo, y des-
de donde empieza nueva navegacion,

5. Es comun el no poder sefalar el punto de
salida en el mismo Puerto de donde se hace 4la
vela la nave con el fin de dirigirse por un rumbo
elegido ; para marcarlo, pues, quando los que van
cn ella estan préximos & perder de vista la tierra,
observan por medio de la brixula dos puntos de
la costa, los quales se hallen tambien representa-
dos en la carta; y tirando en ella rectas para-
lelas 4 las visuales observadas, esto es, que hagan
el mismo dngulo con los rumbos de la Rosa, que
el que hiciéron las visuales con los de Ia brixula,
su encuentro, & interseccion sefialard en la carta
el punto de la salida , desde donde deberin empe-
zar las operaciones y cémputos,

6. Las noticias y circunstancias que pueden ave-
Jguarse por medio de esta resolucion de tridngu-
‘os son: el punto de la salida, ¢ su longitud y la-










SOBRE LA GEOGRATIA. 28g

titud; el rumbo ; la navegacion hecha, 6 la dis- Fig.
tancia caminada ; y el punto de arribada, 6 su
longitud y latitud. Conocidas algunas de estas co-

sas, se hallan las otras, como se¢ vera en las si-
guientes operaciones,

Un navio salié de Ja Coruiia por el rumboN. 1 N,
E.1°y 37 al N.N. E.,anduvo 108+ leguas, y al
fin de ellas quicre saber el punto de arribada, ¢ el
puerto en que va & entrar ; esto €s, se dan conoci-
das la longitud y latitud del punto de la salida, el
rumbo y la distancia andada, se desea tener la lon-
gitud y Jatitud del punto de arribada,

Entre el rumbo N.4 N. E.y el N. N, E.(Fig60) 60.*
bisquese en qualquiera de las Rosas de vientos por
los medios indicados el A B, que corresponde al
rumbo, que se supone ha llevado la nave; tirese des-
de el punto P de la salida (la Coruiia ) una parale-
laPCidla AB; y tdmese sobre ella la extension
PC, que corresponde al nimero de grados que va-
len las 108+ leguas andadas , tomdndolos en la es-
cala inferior del mapa, ¢ bien abrazando en ella
5% 24, 45", que es lo que valen con poca diferencia.

Como es carta reducida la que sirve para ave-
riguar lo que se pidié, y van creciendo los grados
de latitud en extension conforme se alejan del cqua-
dor, 6 como son distintos de los de este clrculo
miximo, no puede ser el punto C el que se bus-
¢aba; pero formando con dos rectas C D, P D,
gut se tiren desde este punto C y del P paralelas

las lineas Este-Oeste, y Norte-Sur, el tridngu-
lo rectingulo PD C, ( que se establecié como fun-
damento del uso de estas cartas) la P D seri la
diferencia de latgud adquirida, y aplicindola &

_.r'-m_.___"'
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Fig. la misma escala inferior de longitudes, resultard o
conocimiento de los grados y minutos , que se hag
ganado en latitud , cuyo nimero de grados, contz-
dos en los del meridiano desde el punto, que cop.
responde 4 la salida, hicia la direccion que se si
$uio, ya sea algjdndose del equador ( como en nugs-
tro caso ), ya acercdnduse ; esto es, contando desds
el 43 del meridiano de la carta los 5° 24’ 45", resuls
tard en la linea P D prolongada el punto R, corres-
pondiente d los grados , que se contdron en el me-
ridiano; y tirando por R una linea R I paralela §
la Este-Oeste, esta cortard 4 1a P C, prolongada,
en el punto I, que serd el en que se encuentra s
nave por la suposicion hecha ; es 4 saber, la embo-
cadura de la ensenada, 6 Bahia de Brest, y muy
cerca de la Isla de Ouesant,

La exfictitud de esta operacion consta de sola
la inspeccion de lo executado y de la confronta-
cion con lo dicho anteriormente. Se advierte que
los grados que resulten de la diferencia de las lati-
tudes adquiridas, se deben contar en el meridiano
alcjindose, 6 acercdndose del equador segun haya
sido el camino andado ; porque siendo diferentes
los grados del meridiano en las cartas reducidas,
como consta de su construcclon, se exponia d en
ganarse groseramente el que contase hicia el equi-
dor la difereacia de latitud andada hicia el polo,
0 vice versa.

Pero si en vez de la carta reducida, nos hu-

58.* biéramos valido de la plana ( Fig. 58 ) para resol-
ver ¢l caso propuesto : como que no varian en es-
ta los grados de latitud , solo con trazar el rumbo
y aplicar sobre €| la distancia andada, reduciée-




SOBRE LA GEOGRAFIA, 287

dola 4 grados de la escala inferior, se hubiera con- Fig,
geguido la solucion deseada ; por exemplo salid del
surgidero vecino d la lsla Fedaal en la Costa de
Africa , un navio por el rumbo N. O. L al N. y
anduvo ochenta leguas; se quiere saber el punto
en donde se halla. Desde el punto de salida P ti-
rese una recta P L paralela & la A B, que indica en
la Rosa superior de los vientos el rumbo del na-
vio ; redizcanse 4 grados las leguas andadas, y se-
rin 4", los quales tomados en la escala inferior, se
aplicardn sobre la P L desde P, y el punto C se-
rz el que ocupa el navio; esto es, se hallard cer-
ca del Cabo de San Vicente,

Un navio corrié borrasca desde las Islas Bar-
lengas sobre la Costa de Portugal , siguiendo el
rumbo Este-Oeste proximamente : anduvo 160 le-
guas, y cesd el temporal; se propone saber qual
es el punto que ocupa.

Témense sobre la linea Este-Qeste desde el cen-
tro A de la Rosa los grados de la escala inferior , d
gue equivalen las 160 leguas andadas, & bien td-
mese la extencion A M ; desde M tirese una para-
lela M1 4 la linea Norte-Sur, y el punto 1, en
que cortc 4 esta el rumbo , que indique , & for-
me con la Este Qeste un dngulo igual 4 la latited
del punto de la salida, servira para que toman-
do la distancia desde ¢l al centro A, y transpor-
tindola 4 la escala de longitudes, dé los gradus
de la diferencia en longitud entre el panto , oo que
s¢ halla la nave, y el de donde salié; con lo qual
aplicando sobre una paralela 8 Q al rumbo Lste-
Oeste , que se tire desde el punto de la salida 5,
los grados que resultdron, se tendrd el punto gue
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se buscaba, 6 se sabrd que la nave se halla en
tre las Islas Tercera y San Miguel , dos de Jy
Azores.

Esta operacion se reconoce que es exfeta al e
cordar lo que se dixo sobre la extension de los
dos de los clrculos paralelos al equador, en :f.:
de se vi6 que la magnitud, 6 nimero de |
que contiene el arco de un paralelo, es 4 la exten.
cion del correspondicnte en el del equador, comg
el coseno de la latitud es al radio, Y en la opers-
cion hecha, formando el tridngulo rectangulo A M,
en el que el dngulo I A M fuese igual a la latited
se ha verificado la siguiente proporcion, [ A: A M::
sen. AIM:rad. | é bien: icos IAM:rad., de don
de resulta el acierto en el conocimiento de la lon
gitud andada,

Sali6 de la Isla del Corbo, una de las Azores,
un paquebot , llevando el rumbo O. N, O, y al fin
de su derrota se hallé en los 46° 40’ de latitud be-
real : se quicre saber quantas leguas anduvo, y don-
de se encuentra,

Tirese &Fif.ﬁﬂj desde el punto de la salida X
una recta paralela d A D, que indica en s
Rosa ¢l rumbo llevado, y desde el mismo X otra
X O paralela 4 la Norte-Sur: sobre esta
alejindose del equador, la X M igual al nimero de
grados de la diferencia en latitud de los puntos
de la salida y arribada, tomados en la escala dé
longitudes (esto es, haciendo la X M igual 6°, 40)
tirando la M N paralela 4 l1a linea Este-Oeste: apli-
quese esta M N, que resulta 4 la escala, y reduck
do 4 leguas el nimerd de grados, que indique, 8
tendrd averiguado lo que se solicitaba ; es 4 saber,
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{ ¢l paquebot habrd andado 320 leguas por ser la X N Fig,
| jgual 4 16° de la escala de longitudes.

Sabida la latitud de la arribada y el rambo, se

. tendrd tambien conocido el parage en que se ha-
. lla la nave, baxando la perpendicular X K desde el
: to X de la salida sobre el meridiano, 6 mar-
. oo dela carta; tomando en este los grados de la-
. titud que se anduviéron, como R K; y tirando des-

de R una paralela 4 la linca Este-Oeste, el pun-
- to Z en que tropiece esta paralela con la X Z, rum-
- bo Hevado por la nave, serd el parage buscado, 6
 bien s& verd que la nave se encuentra en nuestro

caso 4 las inmediaciones del Puerto de Luisbourg.

Si como se ha logrado la solucion de este caso
en la carta reducida, se quiere hacer la misma
averignacion en la plana : como por exemplo sa-
le de Cadiz una embarcacion , siguiendo el rum-
bo 0.%+S.0. 3" 20"al 5. 0. y al cabo de su derro-
ta se encuentra 4 los 34° de latitud boreal : se quic-
ren saber las leguas caminadas y el parage de ar-
ribada.

Desde el centro A (Fig.58) de la Rosa tirese 58.
la A Q, queindique el rumbo seguido por la na-
ve, y desde el punto dela salida S dos rectas 5 P,
R S paralelas, la primerd al rumbo AQ, y la otra
SR a la linea Norte-Sur. Sobre esta seiialense des-
de S hicia el equador ( porque la navegacion se hizo
arrimindose 4 este circulo midximo ) los grados de
diferencia entre 34°, y 36° 20 (esto es, 2% 20)
conla SR; ytirando por R una recta R ¢ parale-
la 4 la linea Este-QOeste, el punto en que csta cor-
te al rumbo S P seguido , indicard el parage en que

s¢ encuentra la nave, que en ¢l Caso propucsto sc-
I
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Fig. rd 1a Isla de Puerto Santo, una de las que Ila
de la Madera, y aplicando 4 la escala de lnngi.
tudesla S P se tendrd el ndmero de leguas caminagsg
en la navegacion , 6 las doscientas veinte Y tres, que
anduvo, despues que se hayan reducido 4 Je
los grados, que abraza la S P; es d saber 11° 14
dixo que se tomase la diferencia de las J3.
titudes entre los puntos de la salida y de la arg-
bada, porque en los casos que se han pro
las derrotas se supusiéron hechas entre latitudes de
la misma denominacion » €5L0 es, entre latitudes
Boreales ; pero si la navegacion abrazase latitudes
de diferente denominacion, 6 Boreales y Australes
4 un mismo tiempo, entonces se tomard la sumg
de ambas latitudes en vez de Ja diferencia,
Si como se dié conocida la latitud de la arribada
y el rumbo, para hallar las leguas andadas y la ar-
ribada , se hubieran Propuesto en el caso anteripr
conocidas la latitud de la arribada y la distancia,
O leguas andadas, para averiguar el rumbo y el pun-
o en que se halla la nave,
. Se hubiera efectuada Jo que en el caso ante-
60" cedente ( Fig. 60) con poca diferencia ; esto es , des-
de el punto X se tiraria la X O paralela 4 la li-
nea Norte-Sur, y tomanda sobre elfa [a XM, di-
ferencia de latitud entre los puntas de la salida y
arribada (contada en ¢l meridiano, porque es de I3
misina denominacion , pues deberia ser la suma,
si las latitudes fuesen de diversa ) se dirigiria otra
recta M N paralela 4 Ja linea Este-Oeste, y ha-
ciendo una interseccion sobre la M N prolongada
con una distancia, ¢ abertura de grados de la es-
cala inferior 4 que se habrin reducido las leguas
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andadas (esto es, con la XN de 16°, valor de Fig.
trescientas veinte leguas, que son las andadas) el
punto N, que seria la interseccion , sehalara la
direccion del rumbo, ¢ de la recta X N, la qual
prolongada hasta que encuentre en Z 4 una para-
lela de la Este-Oeste R Z, que se tirara por el
punto R, que indica en el meridiano la latitud de
la arribada , sefialard finalmente el parage adon-
de arribé la embarcacion; esto es, la X N anun-
ciard el rumbo A D, tirando desde el centro A de
la Rosa una recta A D paralela 4 laX Z, y el
punto de arribada resultard del encuentro de X Z
con la R Z.

En la carta plana (Fig. 58 )aun seria mas ficil 68.
la resolucion con estos ultimos datos, pues tirada la
S R paralela 4 la Norte-Sur, é igual 4 la diferen-
cia de latitud, y la R P paralela 4 la Este-Ocste,
con hacer sobre esta una interseccion P desde §
con una abertura de tantos grados, como valgan
las leguas andadas, tomados en la escala inferior,
esto es, haciendo la interseccion P con la abertura
de 11°, 10, que es lo que valen las doscientas vein-
te y tres leguas, resultard la linea S8 P, que serd
el rumbo andado, indicando el puntoP el parage
de la arribada.

Siquando se supone conocido el rumbo, como
en el caso pemiltimo , fuese la latitud de arribada
la misma que la de salida ; esto es, fuese el rumbo
de Este-Oeste,, en tal caso se resolveria la qlies-
tion, 6 se hallaria la longitud del punto de arriba-
da del mismo modo que se executd en el caso pri-
mcro en iguales circunstancias.

Una Esquadra ticne que retirarse 4 Inglaterra,

L3
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¥ que hacer el viage desde las inmediaciones del
Banco grande de Terranova & Plimouth : se quiere
saber €l rumbo que ha de seguir , ¥ las legug
que debe navegar.

Desde el punto E (Fig.60) en que se supang
la Esquadra, tirese 1a E O, y por el centro A dejy
Rosa sa paralela A F; esta indicar4 el rumbo E, ¢*
al E, N. E. que serd el que deba seguir la Esquadrs,

Para tener el nimero de leguas : por el pup-
to O, que seiala en el meridiano la latitud de Pjj-
mouth y el B, que marca en la escala de longi.
tudes la del punto E, tirense las B M,MO p-
ralelas & las lineas Norte-Sur y Este-Oeste, que
se encontrarin en M; desde E témese E N igual
4 la diferencia de latitud de los puntos de salida
y arribada, esto es, 4 5° de la escala inferior de
longitudes ; tirese por N una recta N G paralela
d la linea Este-Oeste: ¥ aplicando la N G, que re-
sulta de su encuentro con el rumbo EQ, 4 la es.
cala de longitudes, dard los grados y minutos, que
reducidos a leguas sefialardn las que debe andar
la Esquadra para llegar 4 Plimouth; esto es y resul-
tardn 25° 12', que valen quinientas ¥ quatro leguas,

Si s¢ buscira la solucion en la carta plana,
como si hubiese de salir una embarcacion desde
Sal¢ al Puerto de Lagos cerca del Cabo de San
Vicente , y se quisiera hallar el rambo, que de-
be seguir, y el nimero de leguas,

Tirese la M N (Fig, 58 ) entre los puntos de la
salida y arribada, y desde el centro de la Rosa una
paralela § ella, y se verd que en este caso coin-
cide con el N. O.% al N., 6 que Ia nave debe se-
guir este rumbo para el acierto de su navegacion,
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Las leguas resultardn conocidas, reduciendo 4 le-

los grados de la escala de longitudes, que abra-
gtla M N, y serin en la presente giiestion noven-
ta leguas, las que tendrda que caminar la mencio-
nada embarcacion.

Pero si las latitudes de salida y arribada fuesen
iguales, esto es, que el rumbo seguido fuera la linca

te-Qeste, para saber el nimero de las leguas an-
dadas , en este caso se forma sobre la linea Este-
Oeste de una de las Rosas de la carta ( Fig. 60) des-
de su centro R un rumbo R A K, que forme con
la Este-Oeste R Y un dngulo igual 4 la latitud, en
que se navegd; tomese en él desde R hicia K la
diferencia de longitud de los puntos de salida y
arribada, medida en la escala inferior; y tirando
desde K una recta K Y paralela 4 la linea Norte-
Sur hasta que corte 4 la Este-Oeste en el punto
Y, esta K Y aplicada 4 la escala inferior , dard
los grados y por consiguiente las leguas, que va-
len, las quales serdn las que se anden en esta na-
vegacion.

Una embarcacion se hace 4 la vela de Kinsale
en Irlanda dirigiéndose & Hallifax, y 4 las ochenta
leguas de su navegacion estando 4 los 51° de lati-
tud, y 4 los 5° de longitud, sobreviene un viento
gom:menta, que la obligan 4 correr por el rums-

§ 0.40. 5° al 8. O.; consigue saber par me-
dio de una observacion la longitud, en que se ha-
lla al fin de la borrasca , que es 4 los 350" le con-
viene averiguar las leguas andadas y el punto en
que se encuentra,

Para conseguirlo, tirese en la Rosa de la car-
ta (Fig. 60) desde el centro A una gecta A I, que

T iij
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Iig. indigque el rumbo, que ha llevadc la nave desde
el punto T , que sc supone sefialado en la car-
ta segun lo ya dicho ; por este mismo punto T,
en gue se hallaba la nave quando sobrevino i
tempestad , tirese la T N paralela 4 1a A I del rum-
bo; y levantando en el punto ¢ de la escala (que
es el que indica la longitud que pudo observarse)la
perpendicular ¢ N, el punto N en que corte este i
laT N, rumbo seguido en la tormenta, serd el pars-
ge dela arribada, 6 el en donde se halla la nave,
€sto es, se encontrard cerca de la Isla Verde,

Para conocer las leguas andadas, despues que
se sepa la latitud del punto N por medio de una
perpendicular N r baxada desde N al meridiano,
tomense en la escala de longitudes los grados que
resultan de diferencia en la latitud de los pontos
T, N, que en este caso son 6°, 14, aplicando la
extension que abrazan desde T haciamenlaT p,que
se tirard paralela 4 la linea Norte-Suryy dirigien-
do por m otra recta m b paralela 4 la Este-Oeste,
¥ transportando 4 lal escala de longitudes la r 4,
esta dard en los grados, que abraza el nimero de
leguas , que se pedian, las quales en el caso presen-
te serdn ciento y ochenta. Si el rumbo hubiera si-
do Este-Oeste, se resolveria lo mismo que se dixo
en el ultimo caso de esta circunstancia,

En la carta plana podria resolverse igualmente
¢l propuesto caso; pero como su uso dexa de ser
exicto luego que se extiende 4 distancias crecidas,
se deben preferir las cartas reducidas en la resolu-
cion de las qiiestiones de esta naturaleza,

Tales son los auxilios que ha prestado 4 la na-
vegacion la Geografia. Si no bastdndola un socor-
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to tan poderoso, tiene que recurrir 4 los cielos y Fig.
i inventos, que muestran por medio de los fend-
menos observados las longitudes y latitud de los
puntos, en que se van encontrando Jos navegantes,
los espacios andados, las horas, &c. &c. atribiya-
se 4 la imperfeccion, € insuficiencia de los medics
establecidos para averiguar lo que anda la nave; 4
la inconstancia de la aguja imantada; a la varia-
cion de los reloxes; y 4 la agitacion de las aguas,
que no permite aquella quietud, indispensable pa-
ra conseguir el acierto,

De ser preciso el corregir las derrotas, lon-~
gitudes , &c. que se hallan sobre las cartas hidro-
grificas , han dimanado tantos arbitrios como bus-
can los Astrdnomos para lograr este intento. De
aqui el uso del Ocrante, del Quadrante Ingler, del
Compas Azimutal, y de los cdlculos, 6 resolucion
de los tridngulos esféricos, que forman en la su-
perficie del globo las varias direcciones y curvas,
que se figurdron, y de los que forma la luna con las
estrellas ; como tambien el de un fiel codmputo de
las alturas y posicion de los astros.

De permanccer agitadas y mudando de sitio
continuamente las aguas, provino igualmente el
ser preciso un exdcto conocimiento de las horas,
en que suben y baxan las mareas en las Costas y
Puertos 4 que se dirigen las naves, y por consi-
guiente la jmportante indagacion de la edad de la
luna y del punto, que ocupa en su drbita; astra
que parece se esmera en burlar la atencion de los
hombres y sus esperanzas con las irregularidadey
de los movimientos que manifiesta, no dexdndo-
5¢ sujetar 4 precisos limites.

Tiv
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Fig. Pero como son agenas de nuestro obleto unas
nociones mas especificadas sobre estas materias (aun.
que utiles , curiosas y dignas de estudio ) las dexa.
mos 4 los cientilicos tratados de nave acion, eg.
critos por el Excelentisimo Sefior D, orge Juan,
M.” Bezout y otros, conteniéndonos en los limiteg
geogrificos ; esto es, en la construccion ¥ uso
de las cartas hidrogrdficas,

CAPITULO VL

Neticias conducentes para cimentar una idea Y conge
cimiento del globo terragueo,

De los montes,

Li superficie de nuestro globo se compone de
tierra y agua: sus desigualdades son conse jiiencia
del movimiento de las aguas y crecen al paso que
se¢ avecinan 4 la Zona Térrida y al equador ; la
profundidad de las aguas se aumenta por lo regu-
lar & proporcion que se alejan de la tierra , 6 bien
conforme crece el escarpado y rudeza de las ori-
lias: Que son mas altas las montaiias conforme s
vanvarrimandocal equador, lo acreditan los Andes
delPerd ,Jdos montes de la Luna en Africa y losde
Asia ; y que sucede en el fondo de las aguas lo
que acabamos de decir las continuas experiencias
hechas con la1sonda,

Estas desigualdades comparadas con todo el glo-
bo, son lo mismo que la altura de una toesa en
una bola de una legua de didmetro, y menos de } de
linca en un globo de dos pies y medio,
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Los montes forman sobre la superficic de la Fig.
tierra igualmente que baxo de los mares, ciertas
cordilleras y continuaciores dilatadas, que se di-
rigen por lo regular de Este d Oeste, siendo ra-
mas las que se wen de Norte 4 Sur : sirven de
cauces para ir esparciendo las aguas que recogen
y retienen en Sus cavernas.

La reunion de estos montes forma en cada con-
tinente unos puntos, ¢ porciones de tierra mas ele-
vadas que el resto del t¢grreno, desde las quales
sacan su origen las aguas, que se derraman hd-
cia todas partes.

No siempre siguen este orden las montafias:
en las Islas se encuentran interrumpidas, y hay
montes, que s¢ clevan solos en forma de conos,
los que por esta razon se¢ llaman Picos: tales son
el de Tenerife en las Canarias, el de San Jorge
en las Azores, e} de Adan en Ceylan, y aun hay
Islas , que no son sino un pico; la de Santa He-
lena y la de la Ascension en el Atlintico, casi
todas las Canarias y las Azores son asi con poca
diferencia.

Una cadena de montes suele separar comun-
mente en dos mitades las mas de las Islas y tier
Tas , que se avanzan al mar, como sucede en las
Islas de Sumatra, Borneo, Cuba, Santo Domin-
go, Italia dividida por el Apenino, en la Penin-
sula mas acd del Ganges, y en otras muchas partes.
Quando las porciones de tierra, que se adelantan
en el mar, son reducidas, se llaman Punras; si tie-
E‘ﬁaiw algun monte en su extremo, Promontorios, 0

Son varias las figuras que hacen los montes:
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Fig. algunos forman paises llanos mas altos que los ¢ir-
cunvecinos, como sucede en el Perd, en donde hay
tres terrenos, O escalones, que se llaman los Llangs,
la Sierra y los Aundes, En aboya y en otros my.
chos paises sucede lo mismo; pero en todas partes
la cimaz de las mas altas montafias es estéril por lo
regular, y 4 su pie se forman las lagunas y depd-
sitos de agua, que dan principio 4 muchos rigs,

Las capas de tierra de que se componen las
montanas, las conchas y producciones maritimas,
gue encierran, y aun su figura , arguyen que hag
sido fondo del mar , 6 que estuvieron cub ertas por
las aguag, y que ce formaron baxo de ellas,

Los valles profundos , los precipicios y abertu-
ras , o quicbras muy profundas , que se notan en
los montes, son consegiiencias de Ia elevacion, que
tumaron y de la separacion, que hubo de resultar
al ceder mas por una parte que por otra la base,é
suclo, que sostenia su inmenso peso, ¢ bien de haber.
los roto y dividido alguna violenta explosion del fue
go encendido en sus cayernas. Los abismos del Ara.
rat y los de los Alpes, Pirineos, Andes y otras mon.
tafias, no tienen otro orfgen, al qual se agrega Ja
continua (aunque al parecer insensible ) accion de
los hielos , agua , ayre y sol. Estos agentes son los
Que Separando la arena, que cubria los peiascos,
que formaban la cima de los montes, los convier-
te en montones de descarnada piedra, que presen-
tan d la vista las figuras mas extrafias.

Las profundidades de Jas mayores cavernas y
minas nunca llegan 4 igualar las que ha cabado en
¢l fondo de los mares la agitacion de las aguas; oi
los abismos que muestran los Volcanes pasan del
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centro de las montaiias, en que se forman :es di- Fig!
fieil creer el que puedan llegar aun al nivel de
las llanuras inmediatas.

Pueden ser tan crecidas las montafias y tan-
ta su elevacion, que varien el clima y aun las es-
taciones del afio para los pueblos contiguos. En los
Llanos, Sierra y Andes del Perd se sienten fend-
menos bien raros en este punto, y encontrados.
En la Peninsula mas acd del Ganges se verifican
las mismas alteraciones, como tambien en otras
muchas partes.

La correspondencia de los recodos, que se no-
tan en los montes , ¥y la mayor svavidad en las
cuestas que miran al Este y al Norte en nuestro
emisferio , arguyen tambien que fuéron formados
por acarreo de materias, hecho por las aguas. Ex-
tendida esta observacion 4 los montes de las zo-
nas Antdrcticas , si all fueran las subidas de las
montaiias mas suaves hicia el Este y Sur, ¢ Po-
lo Antdrctico, se corroboraria la opinion acerca de
la formacion de los montes.

La naturaleza y qualidades de las materias, que
acarrean las aguas para formar los montes, y el
orden con que se colocan, merecen atencion ; pero
juzgamos agenas de nuestro intento semejantes in-
dagaciones,

De los ries.

Los rios , como que salen de los montes, siguen
las direcciones perpendiculares 4 la cordillera que los
formé, quando es sencilla; pero quando, 6 tienen
brazos, ¢ son duplicadas las montafias, que hacen la
cordillera , siguen su direccion ; de aqui ¢s que casi
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Fig. todos los rios mas caudalosos llevan sus aguas en
una direccjon paralela d la linea Este-Oeste, ¥y
aun quando entran en el mar por direcciones Opues-
tas, es despues de haber seguido por algun tiempo
aquella direccion.

Que las aguas se precipiten 4 los valles ¥ corran
en estos por los parages mas baxos es consiguiente
4 su nataraleza : arrimanse, pues, 4 las partes ¢q
donde son mas escarpadas las faldas de los mon-
tes que terminan las llanuras; y solo quando son
iguales ambas cuestas, caminan por medio, 4 ng
haber otro impedimento.

El que formen recodos en la inmediacion de
su desembocadura los rios, y el que 4 su proxi-
midad se noten mayores remolinos en las orillas,
puede indicar las inmediaciones del mar. Quiza el
fluxo de este, los vientos y la menor firmeza del
terreno | por mas nuevamente descubierto ) y en
parte el poco desnivel , ¥ la mayor extencion de
la madre, 6 cauce, pudieran ser motivo de este
scrpenteo, que se nota en los mas de los rios.

Las inundaciones de los rios, sean periddicas,
¢ casuales, siempre las aumenta el viento contra-
rio 4 su corriente, que puede soplar en su desem-
bocadura, y las disminuye si es favorable, El ser
periodicas solo consiste en que las nubes , que las
ocasionan, son arrojadas por algun viento periddi-
co hicia las montafas, de donde el agua derrama-
da acude & mezclarse y aumentar los rios, que las
reciben : tal es el orfgen de las inundaciones del
Nilo, del Niger, del lgr.ldn, del Ganges y de otros
muchos,

La tierra y broza, que acarrean las inundaclones
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, y Jas continuas corrientes de los rios caudalosos, Fig,
: forman los baxos, bancos y tierras nuevas, cop que
. yemss se adelantan los terrenos de los Continentes,
; ¢éIslas, creciendu 4 expensas del mar que retrocede,
y son tambien la causa de que dividiéndose en diver-
. 505 brazos , se desaglien por muchas bocas en el
. mar que igualmente hace sus incursiones sobre las
' tierras, de o que se tienen pruebas convincentes,

Midase por consiguiente la faz de la tierra por
esta y otras causas, que hay para una continua
transformacion,

Segun las averiguaciones hechas por M.' Keill
en su Exdmen de la reorfa de Burnet, ¢l agua que der-
ramin en el mar todos los rios de la tierra, es
bastante para que se llenase el fondo del Océano
en ochocientos doce afios, suponiendo que su pro-
fundidad sea media milla ( quinientas treinta y tres
varas) y el nimero de rios proporcionado 4 los de la
tierra descubierta , que se juzga casi igual 4 la mitad
de la superficie del globo. El agua que se levanta del
mar por la evaporacion, la cree el famoso Halley
muy suficiente para que mantenga , arrojada d la
tierra por los vientos , el caudal de las 26321 toe-
sas clbicas de agua que suministran los rios al mar,
Este Sabio hizo ver, 6 calcald, que en cada milla
Inglesa de superficie del agua se perdian cada dia
por la evaporacion 6914 toneladas de este fluido

cada tonelada es de 4o pies cibicos, 6 de 2000
ibras de peso). De aqui se infiere gpan ficil es
comprchender como puede ser origen de las cor-
rientes la evaporacion , como diximos en su lougar.

Son los rios caudalosos, como unas venas prin-

clpales, que reciben las aguas de otros rios me-
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Fig. nores; y quando no ¢s continuado el desnivel de
su cauce, y baxa de repente una parte del fondo
respecto de 13 antecedente, se precipitan las aguas
con violencia, formando con su caida lo que lla-
mamos Clararatas

Hay rios que se ocultan y luego aparecen, ¥
otros fenecen antes de llegar al mar : introdicen-
s¢ los primeros baxo de tierra y salen despues,
como el Guadiana; los segundos pierden sus aguas
E‘ las arenas por donde filtran, como sucede al

hin,

Los rios del Norte , como el Oby, Jensisca y
otros, igualmente que los de las tierras Australes,
acarrean erecidos hielos, que impiden la navegacion,
cierran los Estrechos, y se unen 4 las costas de
los mares helados mas inmediatos. Por no haber-
se resuelto los descubridores Holandeses 4 dirigir-
e por alta mar y lejos de las costas al mismo Polo,
para contihuar desde alli su rumbo en busca del
paso por el Norte 4 las Indias Orientales, han que-
dado sin exito sus trabajosas indagaciones. Se me-
ticron por el Estrecho de Waigats, que estd he-
lado la mayor parte del afio, y en efecto trope-
zdron con un mar que lo estaba tambien. En el Polo
quizd estan libres de semejante congelacion los ma-
res, en los quales no ticne asidero, sino en las cos-
tas. Aun se extienden mas los hielos en la parte
Austral, y deben ser mayores; porque es mas in
tenso el frio, que hace en aquel emisferio, pues
quando se aleja del borcal la direccion del sol, la
tierra se halla en el peribelio de su drbita , 6 mas
inmediato 4 este astro; pero quando es invierno en
las zonas Antidrticas, corre la tierra por el afelio,
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de su orbita y estd mas lejos que nunca del sol. Fig.
sabido es que el calor y la cantidad de luz se co-
munican en razon inversa de los quadrados de las
distancias.

Habicndo visto que los rios deben su origen al
tamafio y multitud de los montes, siempre qoe
estos mengiien, deberdn menguar iguslmente los
rios : de donde verificado el que los moutes se dis-
minuyan, es preciso que se minoren el caudal y
las corrientes de los rios.

De los mares,

Las partes considerables de tierra, gue ocupan
mucha porcion de la superficie de nuestro globo,
sin que estén divididas por las aguas, fueron lla-
madas Continsntes , no obstante de que estan rodea-
das por el mar Océano, Este al cefiirlos, con sus
movimientos y corrientes ha ido quitando ticrras,
introduciéndose por estrechos ¥ pasos, que ha sar
bido abrirse, y formando mares mediterraneos , de
los quales los unos participan del fluxo y refluxo, y
§¢ hallan distantes los otros y escasos de comue-
nicacion , resultando de aqui Rebalscs, Lagos, Gol-
fus y otras entradas semecjantes : Lodas argumento
bien claro de las wsurpaciones y:que hizo el man,
¥ de las turbaciones, o desorden que ha sobreve-
nido 4 la superficie del globo que habitamos,

_ Contribuye para que pueda lograrse una des-
cripcion puntual y conocimiento del globo ¢l ver
la correspondencia y situacion, en que se hallan
la tierra y los mares,

Empezando desde las Costas del Norte de

. /2B b |
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Fig. Espafia, el Cabo Ortegal de Galicia y la Punta de
Brest en Bretafia de Francia, son los limites de up
Golto creeido, cuya mayor entrada es en Bayona,
Pasadas las Islas de Gernesei y la Mancha, se toca
en el Estrecho de Calais para llegar al Texél y las
Islas, que cierran un mar, llamado Zuiderses, medi-
terraneo por su colocacion en la tierra fime, El mar
de Alemania, consideradas las Islas Orcades y Schet-
Jand como una continuacion de las montanas de la
Noruega, forma otro mediterraneo contenido en-
tre las Costas de Alemania, Dinamarca, parte de
Noruega , Inglaterra y Escocia. Entre Dinamarca
y Noruega se introduce este mar, y forma otro,
tambien mediterranco, llamado Mar Bditico, el qual
se comunica con el de Alemania por quatro Estre-
chos , que se forman con la Isla de Zelandia y otras;
el principal y el que sirve para la navegacion se
llama del Sund, Dentro de este mar se ballan los
Golfos de Botnia, Finlandia y Livonia, que mas
€s un mediterraneo por las Islas de Osel y Dago,
que lo cierran entre las costas de Livonia y Curlan.
dia. Como son mas de quarenta los rios caudalo-
608, que cntran en el mar Bdltico, y pantanoso, ¢
de lagunas todo el pais, que lo circunda, puede
considerarse como un Lago grande, formado y man-
tenido por ellos : el ser sus aguas menos sulobres
que las del Océano, y el dirigirse hdcia este las cor-
ricntes del Sund y de los Estrechos, por donde s2
comunica con él, arguyen bastantemente la certeza
de esta opinion.

Continuando las costas de la Noruega y Lapo-
nia, solo se hallan Scnus y Golfos de corta exten-
sion , hasta llegar al Cabo Norte en ¢l mar Glacial,

M W
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4 Helado, desde el qual empieza un crecido Golfo Fig.

se remata en las costas de la pueva Zembla , y den-
tro del qual se hallan las lslas de Kande-Nos y
Kalgiicio : en ¢l fondo del Golfo se encuentra una
comunicacion estrecha con el mar blanco : mar, ¢
lago mediterraneo formado tambien , segun indica
lo poco salobres que son sus aguas, por los rios,, que
desaguan en €l Cerca de Kande-Nos fué donde es-
te lago se abrié comunicacion con el mar del Golfo.
Al Este de Kalgiicio se halla el Estrecho de Way-
gats, helado casi todo el afo, por donde pensiron
lograr comunicacion con las Islas Orientales muchos
pavegantes.

Siguiendo este Estrecho se entra en un mar, he-
fado igualmente, y que aun no se sabe si cs Golfo
del Océano, ¢ un mar mediterranco; porque aungue
suben hicia el Norte las costas de los pueblos Sa-
moyedos , se desconoce todavia la mayor parte de
las de la nueva Zembla. Dentro de este mar se
halla formado por el Oby , rio muy caudaloso de
la Siberia , un mar estrecho de cinco grados de lar-
gu,m[}ulfﬂ menor 4 la embocadura del Jeniszca,

do ¢l Cabo de los Samoyedos, corre la tier-
ra segun las relaciones de los Rusos de Este 4 Oeste,
sin mas entrada considerable del mar sino el reco-
do, 6 Golfo, que forma en la desembocadura del
Yania, y solamente la salida, que hace hicia el Nor-
te el Cabo Glacial , puede inducir 4 considerar como
un crecido Golfo el mar contenido entre los Cabos
Glacial y de los Samoyedos. Aun se desconocen
casi enteramente todas estas orillas, 6 costas, y
mucho mas el paso & la India por el Estrecho,
que llaman de Anian : las ticrras Arcticas, ¢ des-

¥
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Fig, cubiertas en mil setecientos y treinta, se supone
que son las que forman con las costas de Asia
este Estrecho,

Entrando en el mar Darmiente por el supuestg
Estrecho, se ve que la cierran las Islas de Beering,
Y que puede reputarse como un Golfo , 6 mar con-
tenido entre las nuevas costas, las de Kamczatxs,
y las demas que corren hasta San Hilario, En |3
desembocadura del Anidir y Olatorska se hallan dos
Golfos muy considerables,

Vista la direccion de la Peninsula Kamczatga,
la de las Islas Kurill, la de las Costas descubier-
tas por los Holandeses, la de las Islas del Ja
Philipinas , Marianas y la de las Guadalupe , Mal-
abrigo , &c. se reconoce la direccion de Norte & Sur
que tenian los montes y tierras altas del pais, que
usurpo el mar en fuerza de su movimiento y de lag
conmociones, que acontecieron en el Globo, Todas
las cotradas, pues, y senos que hicieron las aguas,
al sumergir estos paises, no son 5ino unos mediter-
raneos, en que se hallan otros muchos senos, y me-
diterraneos menores, cerrados al Este por las Islas,
que forman la Barrera y los muchos Estrechos por
donde reciben las marcas, que entran 4 causa de
su situacion. Tales son el mar de Kamczatka , de
Corea, del Norte y Sur de la China, de Cochinchi-
na y Siam : estos dos ultimos son conocidos con
¢l nombre de Golfes,

Siguiendo las costas de Malaya se ve un Gol-
fo en Pegu, y en todo el espacio entre el Coro-
mandel y Malaya el grande Golfo de Bengala, en
Cuyo extremo, o fondo desagua el Ganges. Subien-
do por el Malavar se reconoce un crecide Golfo,
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formado por ¢l Malavar y las costas de Arabia, Fig
Dentro de este Golfo se ve ¢l de Surata, de Sin-
di, donde desagua el Indo y el Golfo Pérsico, cn
cuyo fondo desagua el Eufrates. Este Golfo cs igual-
mente una irrupcion de las aguas y forma ahora
un mediterraneo , que solo se comunica con los
mares Oricntales por el Estrecho:de Ormuz.

Entre las costas de Arabia desde Fartaque y
Aden, y las costas de Africa desde Guardafu has-
ta Zeila forma el mar un Golfo 4 cuyo extremo
se halla el Estrecho de Babel-Mandel : por €l se
comunican estos mares con el mar roxo, que es
un mediterranco , formado al parecer por alguna
irrupcion del Océano. Se dixo Mar Roxo al de este
Golto, sin duda porque la transparencia de sus
aguas dexa ver aquel fondo colorado, cuyo betun
aparenta pefascos de coral, formados como los
verdaderos corales. Otras porciones del fondo tie-
nen betun verde, y otras son de arena, represen-
tindose las aguas verdes, ¢ blancas correspondien-
temente 4 su fondo : estas ultimas aguas son de
menor extension especialmente desde Suaxen hd-
cia el extremo del mar, 6 Golfo, en donde es gran-
de la abundancia de los penascos colorados, la qual
ha sido causa naturalmente del nombre dado a to-
do el Golfo.

esde ¢l Cabo de Guardafu hasta el de Buena-

Esperanza solo hay un Golfo considerable en la
costa del Sanguebar , tomando como parte del con-
tinente la Isla Madagascar, separada de él, como
lo arguyen los baxos y poco fondo del canal de
Mozambique , que la desune del Continente, Si-
guiendo la costa de Africa, corre una tlerra al-

vi
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Yig. ta y montafiosa hasta ¢l Cabo Negro, levando
una misma direccion. Desde cste Cabo hasta ] do
Lope-Gonzalez forma el mar un Golfo hacia Jzg
tierras de Congo, que son baxas, Desde Lope-Gon-
zalez hasta el Cabo de Tres Puntas hay un gran-
de Golfo, en el qual se adelanta el Cabo ﬁ‘-‘ur—
mosa , y en donde las Islas de Santo-Thomas y
Fernando-Pé muestran ser continuacion de las
montaiias del Jamour. El Cabo de las Palmas for-
ma otro Golfo con el de T'res Puntas en la costa
de Oro ; pero desde las Palmas hasta el Cabo Ver-
de, las tierras siguen casi constantemente una mis-
ma direccion, Desde este Cabo hasta el Cabe Blan-
co se exticnde un Golfo enfrente del qual se ha-
llan las Islas del Cabo-Verde, que parccen conti-
nuacion del Cabo Blanco. A este Cabo sigue una
tierra montafiosa y seca, cuya continuacion indj-
can ser las Islas Canarias. En el Cabo Bojador em-
pieza el mar d formar un Golfo 4 cuyo frente sc en-
cuentran las Islas Canarias, montafiosas y dspe-
ras. Ultimamente entre las orillas de los Algarves
y las costas de Africa se forma un Golfo en el que
s¢ epcuentra el Estrecho de Gibraltar, en donde
empieza nuestro Mar Mediterraneo, que recibe sus
aguas del Qcéano, Este mar tan interrumpido por
Islas y peniosulas , forma muchos Golfos y ense-
nadas, cuyos nombres son bastante conocidos ;
ro lo que merece alguna atencion es el Mar Negro:
laguna crecida y la mayor del mundo, formada por
las aguas que el Daaubio, el Bog, el Daieper , el
Don, muches rios de Asia, y otros de Europa, 4
mas de los mencionados, derraman en ella, Presta

al Mediterraneo las aguas , que le sobran ( satisfecha
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{a evaporacion) por el Estrecho, 6 Bésforo de Cons- Fig.
tantinopla , al qual sigue otro lago, llamado el Mar
de Marmora, que se comunica con cl Archipiéla-

por los Dardanelos. El mar de Azof, 6 Laguna
Meotides estd. formada por las aﬂlas del Don, 6
Thanais, antes de entrar en el mar Negro, ¢ Ponto-
Eaxino. El ser menos saladas las aguas de este mar
y sucorriente hicia el mediterranco, prueban las
conjeturas que quedan indicadas.

Las mismas irrupciones de las aguas, las mis-
mas ruinas del Continente , G tierras, que s¢ notan
en el reconocimiento del mundo vigjo , se advierten
en el nuevo, cuyasJslas, multitud de lagunas y to-
do género de fragmentos anuncian la grande revo-
lucion, el catdstrofe, que debid sufrir nuestro Globo.

El Groeland , 6 la Groelandia , cuyas costas s¢
han reconocido por partes en una Peninsula (cu-
yas orillas Orientales estan vecinas 4 la Islandia,
y distantes del Cabo Norte de la Laponia poco
mas de ciento sesenta leguas) en su extremidad
hicia el Sur tiene el Estrecho de Forbisher y la
Isla Frisland, ?ais muy frio en medio de que no
pasa de los 65° su latitud.

Entre las costas Occidentales de la Groelandia
y las de la tierra de Labrador, el Océano forma
un Golfo grande, en el qual se hallan con los nom-
bres de Bahia de Baffin y de Hudson dos sacos,
6 mediterrancos, que se dirigen ¢l de Baflin al Nor-
te, y al Mediodia el de Hudson: los Estrechos de
Hudson y Davis dan entrada 4 las aguas del Occa-
no, que tienen fluxo y refluxo cn estos mares me-
diterraneos, sin duda porque los Estrechos de Far-
bisher , Hudson y Davis rtciheni( como que tie-

Vi
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Fig. nen sudireccion de Este 4 Oeste con poca diferencia)
las mareas aumentadas del movimiento natural de
los mares de Oriente 4 Poniente, lo que no sy-
cede en los mediterrancos de nuestros Continen-
tes, por estar sus Estrechos, d comunicaciones con
el Océano en contraria direccion , esto es, de Oes-
te al Este, El Estrecho de Cumberlgnd , mas ag-
gosto que el de Davis, y que igualmente d4 en-
trada al Mar Cristian, & cuyo extremo se halla la
Bihia de Bafiin , estd muas expuesto 4 los hielos.

Baxando por las costas de Ia tierra de Labra-
dor se halla una ensenada , llamada Mar Nugvo,
el qual tué navegado por Davis. Continvando las
mismas costas , que baxan hdcia Mediodia, se en-
cuentra el Listrecho de Bellisle , formado por la ori-
lla de los Esximaos y Ia Isla de Terranova, que
s continuacion de las montafias de los Esgimaos,
Esta con la Isla Real cicrra el Golfo, formado por
el Estrecho de Bellisle y la punta de la Peninsu-
la de Acadia, haciendo un mediterraneo, que fi
ra un grande seno en la desembocadura del rio
San Lorenzo. Continuando las costas de la Acadia,
que toman la direccion de Nordeste 4 Sudoeste, se
halla, contenido por los Cabos Arenas y Cood, un
Golto, 4 cuyo fondo se extiende un seno, llamado
Labfa-Franca y Galfo de Baston,

Las costas de las Colonias Inglesas siguen la mis-
ma direccion de N, E. 4 8. O. despues de formar
varios senos estrechos y entradas en Marilan y Phi-
ladelfia hasta la Florida : Penfnsula que ya toma
la dircccion de Norte & Sur. Las Islas Lucayas,
las Auntillas, en todas'las quales se reconoce la mis-
ma direccion, indican que forman una misma cor-
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dillera de montes con los del Continente de la Flo- Fig
rida. Esta cordillera encierra una gran porcion de
mar , contenida por las costas de la Luisiana,
Nueva-Extremadura , Nuevo-Leon, Guasteca , Mé-
xico, Tabasco, Yucatan, Honduras, Costarica, Tier-
rafirme y el Orinoco, La situacion de este mediter-
raneo arguye haber sido formado por la irrupcion
de las aguas dentro de las tierras del Nuevo mun-
do. Como que hay una Peninsula muy considera-
ble, varias entradas y senos en el recinto de este
mar, son muchos los Golfos, Bahlus y Ensenadas,
que en €l se hallan,

Continuando desde el rio Orinoco, las costas de
1a Guayana , 6 Nueva Andalucia, empiezan 4 to-
mar nueva direccion hdcia el S. E. hasta llegar d la
Cayena, en donde siguen la del Norte-Sur hasta el
Cabo del Norte. Entre este Cabo y la punta de
Marajo desagua el rio de las Amazonas, forman-
do un seno hasta Pard. Inmediato & la punta de
Marajo hace el mar un seno, en donde recibe las
aguas del Tocatino, Desde Pard siguen adelantin-
dose hdcia el Este hasta el Cabo San Roque las cos-
tas de los Topinambas. Desde el Cabo San Roque
vuelven 4 retroceder las costas, y siguen la direc-
cion de N. E. 4 S, O. sin mas irrupciones en el
Continente que la Bahia de Todos Santos; un Gol-
fo muy ancho entre los Cabos Frio y Abarangs;
un seno de mucha extension entre los Cabos Santa
Marfa y San Antonio, en el qual desemboca el
rio de la Plata; y el Estrecho de Magallancs, por
donde se abriéron este paso al mar del Sur las aguas
del Atlantico, ayudadas quizd de algun terremo-
to fuerte,

Yiv
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Subiendo por las costas Occidentales de este
Continente entre los Cabos Corzo y de la Viteria
s¢ halla un Golfo, casi cerrado con las Islas des-
cubiertas por Sarmiento; y otro Golfo, ¢ casi mar
mediterraneo, formado por la irrupcion, que hizo
el mar entre las puntas San Andres y Caralma-
Po, cuya distancia se halla cerrada por la Isla Chi-
loe y las demas del Archipiélago de Chonos. Des-
de la punta de la Galera hasta el Cabo de la Aguja
forma ¢l mar un Golfo muy crecido y abierto, que
bafia el Peri, Tucuman y el Chile, El Cabo de
Santa Elena y el Blanco contienen un Golfo me-
nor, en donde se halla Guayaquil; y entre Santa
Elena y el Cabo Boruca se encuentra el Golfo de
Panama , que es de mucha extension y bana las
costas de Popayan, Chocd y Veraguas. Al Cabo
Boruca sigue un reducido Golfo, llamado de las
Salinas, y & este (corriendo la costa de Guatema-
la y Acapuleo hasta el Cabo delas Corrientes ) si-
guen otros senos, y todos juntos con el de Pana-
md forman el gran Golfo abierto, que hace el mar
entre los Cabos de las Corrientes y Santa Elena,
El Cubo de San Lucas con el de las Corrientes for-
ma un Golfo que entrindose por la Sonora y Ca-
lifornia hace entre estos dos paises un mar me-
diterraneo, llamado Mar de Cortes , 6 Bermejo, Las
costas Occidentales de la California suben hdcia el
Norte, y la punta de Monterey con Jas costas des-
cubiertas en algunos puntos desde treinta afios 4
esta parte, si se suponen reunidas por un Continen-
te, turman varios senos y entradas considerables con
una Hahfa, 6 mar mediterranco llamado del Qeste,
cuya entrada ¢s la de Fuca; como tambien un Ar-
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chipiélago con nombre de San Lazqro, y otras mu- Fig,
chas Islas, que van & parar al Estrecho de Anian,
& del Norte , reconucido entre el extremo boreal
de la Asia y tierras Arcticas, que en este supucs-
to serian continuacion del Continente de América.

Tales son las irrupciones , que han hecho las
aguas en la superficie de la tierra; tan irregulares
sus entradas; tan claros los indicios de la turba-
cion, que pueden haber padecido los elementos; y
tales los efectos, que la continva variacion de la
materia debe producir con la succesion de los afios,

Este Océano que rodea asi 4 los Continentes
conocidos (supuesto que solamente son lslas las tier-
ras Antdrcticas, descubiertas hasta ahora, y las
Arcticas) tiene varios nombres segun las orillas y
tierra que abraza,

Llimase Océano Atldntico, quando bafia las cos-
tas de Europa y Africa , extendiéndose hasta las
del Brasil.; Mar del Norte , quando se considera
abrazando el Norte de América, y sc extiende has-
ta los mares de Europa, que se llaman Oecéano Occi-
dental; Mar Helado el de Norte de Europa hicia
la nueva Zembla; Mar de las Indias el de tedo el
distrito de las Indias Orientales, sin pasar de las
Islas de la Sonda, desde donde adquicre el nombre
de Mur Oriental, el que sc extiende por las costas
de la China, Japon y demas tierras Orientales, que-
dando el nombre de Mar del Sur, 6 Mar Pacifice
al que intermedia entre estas costas y las Occiden-
tales de la América.

Tanto los mares mediterraneos, como el Océano,
reciben varios nombres de las Provincias, que ba<
fian ; dicese Mar Cantdbrice, el que abraza las cos-
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Fig. tas de Vizcaya, y Asturias; Mor de Alemania el
que toca las costas, que se extienden entre Holan-
da y Dinamarca ; por la misma razon se dicen Mar
del japon y Mar de la China, Igualmente 4 las en-
tradas mas reducidas, 4 los pequefios Golfos , se-
nos , &c. se les da el nombre de la tierra en que
se hallan, 6 el de alguna Ciudad, ¢ puerto, que
tenga alll su situacion,

De las Lagunas, d Lagos,

O sea porque las aguas, que corren por debaxo
de tierra encuentran obices 4 su trdnsito, y se ven
precisadas 4 rebosar, formando surtidores en log
terrenos , 6 llanuras , que se dexan filtrar mas fa-
cilmente; 6 porque los arroyos, que baxan de al
gunas montaas encuentran , quando se juntan en el
llano , imposibilitado el paso por las alturas, que
lo rodean ; 6 porque con algun terremoto se abre Ia
tierra, y da salida 4 las aguas, que antes corrian
por debaxo; 6 porque las inundaciones de los rios
dexan Balsas y Lagos; 6 porque finalmente In agis
tacion de los vientos arroja las olas del mar 50~
bre alguna parte , é costas de los Continentes , ¢
Islas, se hallan en medio de las tierras muchas la-
gunas de distinta naturaleza , 4 mas de los lagos
que forma el mar en sus orillas, ¢ irrupciones de
que hemos hablade,

Tres son las diferencias que distinguen las la-
§unds : unas reciben los rios, y no dan salida 4 sus
dguas; otras ni reciben , ni sale de cllas rio alguno;
Y otras finalmente admiten las aguas de los rios,
dando origen 4 otros ; 4 mas de esta diferencia,

/T ——
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que las caracteriza, se distinguen tambien en lo sa- Fig.
lobre , 6 dulce de sus aguas.

El Mar Caspio ( que despues del Mar Negro
es la mayor laguna del mundo ), y el Aral son de
la primera especie ; el Wolga , el Kur, y otros
muchos rios desaguan en el primero, 6 en aquel,
y este recibe al Sara-Su, Dhus y otros rios,

El Mar Muerto en que desagua ¢l Jordan; la la-
guna de Koniect cerca de Koniect en Karamania; la
de Persia, que recibe el Taurls cerca de Zarang;
la que estd a diez, é doce leguas de Lepanto cn
Grecia ; los quatro lagos, en que se pierden los
rios ez, Tuguedut, Ghir y Tafilet en Marruecos
sobre la frontera de Berberia en Africa; en Amé-
rica las de Guatimapo, Realnuevo y Titicaca en el
Perd y México; y finalmente la que recibe el rio
Salta y el de Santiago , y otras varias en el Tucu-
man y en el Chile, todas estas lagunas reciben
rios, y no dan salida, ni forman otros, emplean-
do en sola la evaporacion el agua, que les entra.
El Mar Caspio es el que unicamente rebosa de ca-
torce en catorce afios para derramar aquel sobran-
te de aguas , que le queda despues de su evaporacion.

n mas comunes los lagos de la segunda es-
pecie como ¢l de Harlen y otros en Holanda, for=
mados por las aguas, que dexd el mar al retirarse,
¢ por algunas inundaciones; en Irlanda, Jutlandia,
en el pais de los Grisones, en Italia, en Polonia,
Moscovia , Finlandia, Grecia , y aun en Espafia , en
donde sc encuentran lagos de esta naturaleza; en
Asia uno cerca del Eufrates inmediato al desierto de
Irac; otro en Persia al pie de la Ciudad de Kela;
otro en el Chorazan; el Lago Levi en la Tartaria
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Fig. independiente; el Salado entre ¢l Aral y Caspio;
otros dos en la Tartaria Moscovita ; en la Cochin-
china otro; y cerca de Nanxkin otro en la China, al
que le han dado ya alguna comunicacion con el mar
por un Canal, En Africa dentro del Reyno de Mar-
ruecos hay un Lago de esta especie; otro cerca
de Alexandrfa; otro en ¢l desierto de Azarad; otro
en el Reyno Gaoga al pic de la Ciudad, ¢ Pue-
blo de este nombre; en Kanen otro; cerca de la
desembocadura del rio Gambie otro ; algunos en
el Congo; el Lago Rofunbo y el Maravi en la Ca-
frerfa, que es el mayor de esta especie; y otro
finalmente en la Isla de Madagascar hdcia sus cos-
tas Orientales, En América el lago que se halla
en medio de la Peninsula de la Florida, el qual
contiene dentro de si una Isla hdcia su centro; el
de México que tambien es en algun modo de esta
especie; otro aun mayor en la Nueva Espafa cer-
ca de la Bahfa de Campeche; otro menor el Pari»
ma, 6 Lago de Oro, en la Guayana, si es que exis-
te; todos estos son de la misma naturaleza.

Pero los lagos que son aun mas comunes tgnlm
mayores son los que formados por arroyos y fuen-
tes, que se congregan en algun terreno baxo, dan
despues nacimiento 4 rios considerables y crecidos
que bafian grandes porcicnes de la superficie terres-
tre. De esta naturaleza son, en la Europa (no ha-
ciendo mencion sino dec los mas reparables) el de
Constanza y Ginebra en los Suizos; el de Balaton
en Hungria; el Lago Peipus en Livonia; los Lapu-
vert , Pajan y Olca en Finlandia ; el Enaxe y el
Kimi en la Laponia Sueca; el Lucea y el Arsoilsen
la Botnia Occidental; el Wener en la Gotia, y ¢l
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que estd al pie de Yukepin; en Noruega varios;y Fig.
en Moscovia los Lagos Ladoga, Onega, Ilmen,
Belosero , ¥ los dos que dan nriggn al D{un; en
la Siveria y Tartaria los Burxan Tsainzan , de don-
de sale el rio Irtish ; el Estraguel , 6 Lago de Oro
en el origen del Oby, y el Kosogol de donde sa-
le el rio Angara;el Lago Bangal , por donde con-
tinda este rio, que se une con el Jeniszca , y otros
que dan principio 4 rios; en la Tartaria China el
Lago Hinka, el Kulou y los Tcharin y Orin, por
quicnes atraviesa ¢l rio Hoan-Hoj; en la China dos
crecidos cerca de las orillas del rio Nankin ; en el
Tibet ¢l Pucaj el Guadag en el Tonkin;y en la
India el Chianar , origen del rio Laquia, otro cn
el nacimiento del Ganges ; y otro finalmente en los
parages en que empieza & correr el Indo.

En Africa los Lagos Maveria, de donde sale
el Senegal , y tres que se hallan cerca de sudes-
embocadura ; el mar Niorinte, origen del rio Niger;
¢l Burnou; el Saper por donde pasa el rio Gam-
bie; el Lago Guir; otros dos en Etiopia, de los

ue saca su origen ¢l Nilo segun algunos; y la

guna Guendar en la Abisinia : en la Guinea hay
lagos furmados al parecer por el mar; y final-
mente los Aquibunda y Saxia por donde pasan el
rio Coango y ¢l Cabeso: los demas son poco con-
siderables.

En la América Septentrional los Lagos Kris,
Ovinipigon , Maderas , v Tecamamiouen, cuyas
comunicaciones entre sl paran en formar un rio,
que corre al Oeste, y que aun no estd registrado; cl
Lago-Superige, Machigan , Huron , Herie, y Onta-
Tio, cuyas aguas se comunican tambien , y concur-



\ J e |

318 INDAGACION Y REFLEXIONES

Fig. ren 4 formar con las del Lago Temiscaming, y
Champlain el rio San Lorenzo; el Mistasins Y otres
infinitos lages en el pais de los Eskimaos; el Mi-
sicaygan , y Maha-Tintons , que dan origen al rig
Misisipi: en México, & mas del lago de este nom-
bre, el de Nicaragua de extension crecida ; en Iy
América Meridional uno cn el origen del Marafion
el lamado Orgjones , que da cuerpo al rio Paraguay;
el Parapitinga por quicn pasa el rio San Francis-
co en el Brasil ; el Porangos en el Tucuman; y fi-
nalmente varios en el Chile.

Estas son las lagunas y lagos mas notables,
que humedecen , 6 que forman una especie de Isfas
Liuidas en medio de las tierras y Continentes, Es
digno de notarse que todas las lagunas , que dan
origen d los rios, é que son atravesadas por sus
corrientes, jamas tienen las aguas saladas, y que
al contrario, lo son en los lagos, que , recibiendo
rios , conservan en si las aguas sin darlas salida,
Parece que no puede haber razon para la diferen-
cia de estas circunstancias, sino la de que las agoas
de los rios acarrean muchas particulas de sal 4 es-
ta especie de lagos, en los que van quedando por-
que no pueden evaporarse como las aguas , de suer-
te que estas se hacen saladas. Quizd ha tenido se-
mejante origen lo salado de las aguas del mar , que
deberd ir creciendo por esta razon. E1 Mar Negro,
cl Caspio, el Aral y otros, cuyas aguas son igual-
mente saladas, parece que corroboran la conjetu-
ra y razonamicnto anterior, Mas quando las la-
gunas dan origen, 6 pasan por ellas rios, las cor-
rientes, que no cesan, se llevan consigo las sales,
y como sc mudan continuamente sus aguas , de-
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ben ser menos salobres, & dulces respecto de las Fig.
de la otra clase de lagunas,

En las lagunas estancadas, 6 lagos, que ni dan
origen, nison atravesados por corrientes, hace dul-
ces , O saladas sus aguas el origen que tienen : las
inmediatas al mar son saladas, porque fuéron de-
pdsito de sus aguas en algupa tormenta, ¢ con-
mocion , en que inunddron las orillas ; pero las
muy distantes del mar son dulces como las fuentes
y arroyos, que las producen. La naturaleza y qua-
lidades del fondo pueden contribuir tambien 4 di-
ferenciar las propiedades de las aguas en las lagunas,

Son tambien dulces los depdsitos, & estanques
de dos, 6 tres leguas, que forman en las Indias Orien-
tales sus habitadores , para suplir 4 la escasez de
agua que sufren.

Son muchas las particularidades, que se observan
en las lagunas : dan origen 4 tormentas, uracancs,

4 varias producciones. El betun que se llama de
}’udca, y que se coge en las aguas del Mar Muer-
to, es el Asphalto, que dié nombre de Lago Aspbil-
tico 4 este mar. Quanto algunos creyéron con de-
masiada sencillez , se ha visto falsificado por con-
tinuas observaciones 1 no mueren las aves al pasar
por él, ni suceden los efectos, que se le atribuian;
pero juzgamos mas propia de la descripcion de los
paises la referencia de semejantes particularidades.

De las Islas.

La contigiiidad de las Islas 4 los Continentes,
por la mayer parte, su situacion en los parages
de mayores corrientes y en las desembocaduras de
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Fig. los rios, como tambicn su direccion anuncian bas-
tantemente , ¢ que son porciones del Continente,
separadas por las irrupciones del mar y terremotos;
0 depdsito de las tierras y arena , que acarrean los
rios; ¢ montes de algun pais sumergido, los quales
aun muestran la continvacion de las direcciones, que
observan sobre las ticrras descubiertas las cordi-
licras de que son parte; & bien finalmente terrenos
elevados por algun Vulcan en medio de las aguas,
6 que quedan enjutos por haberse retirado el mar,
Esto anuncian las Islas priucipales (como tambien
las demas) que citarémos aqui para prueba de es-
ta asercion.

En Europa las Islas Britinicas son una conti-
nuacion del Continerte de Francia, del quefuéron
scparadas por la incesante accion de las aguas. Las
Orcades, como tambien sus inmediatas las de Schet-
land , anuncian ser continuacion de las montaiias
de Noruega. La Islandia indica la vecindad de las
ticrras Arcticas , 6 de la Groelandia. La Cicilia
arguye que separdndose de la Italia, contribuyd
4 la comunicacion de los mares por la abertura,
¢ Estrecho de Mesina : abertura que pudo prove-
nir de alguna conmecion , que ocasionan las erupcio-
nes de los Volcanes inmediatos. Las muchas Islas,
los Bancos y aun la misma tierra de Holanda,
depdsito son de los crecidos rios , que desaguan en
aquella parte, y un acopio crecido de materias 4
que ha contribuido el mar. Por esta razon pucde
verificarse quizd el que se dilate considerablemente
y se vaya clevando el terreno de este Pais casi
aqudtico en el dia. Las Islas de Dinamarca mues-

tran gue fuéron scparadas del Continente, por las
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aguas del Bdltico, que buscaban salida quando ya Fig,
rebosaron.

Las Islas del Archipiélago dan bastantes indi-
cios de un Pais.sumergido, en el que solamente se
descubren las tierras mas altas y las eminencias,
Las aberturas de los Estrechos de Gibraltar y Cons-
tantinopla no desmicnten la posibilidad de una
inundacion semejante,

En Asia las Islas de Kurili, Japon, Marianas

Nuevas Filipinas estan mostrando un terreno
alto , ¢ cordillera de montes, que es continuacion
de la Peninsula de Kamczatwka , desde donde in-
dican haber empezado las irrupcioncs de las aguas
del mar Pacifico. Las Islas Formosa, Filipinas y
Borneo siguen tambien una misma dircccion, y las
Malucas con las de la Sonda arguyen el grande
impetu de los mares en el equador, el qual ha de-
xado pruebas convincentes cn las aberturas, 6 Es-
trechos con que las ba dividido , habiendo estado
quizd unidas por medio de algunas tierras, que for=
masen un Istmo que ligara con la Asia los gran-
des Continentes Antdrcticos, 4 semejanza de el de
Panamid , que une las dos Américas. La tradicion
conserva aun en la Isla de Ceylan que las corrien-
tes del mar ( que son grandes en aquella parte)
1a han separado del Continente vecino : el poco fon-
do del Estrecho que forma,y sus Bancos lo com-
prucban, Las Islas Maldivas dan 4 entender una con-
tinuacion de las montafias y costas del Malavar;
y las Lagedivas en fin manifiestan un terreno al-
to y montaiioso, separado por las tempestades y
violencia de los mares.

En Africa la Isla de Madagascar,.si se repara.4
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Fig. los baxos, ¢ Islas, que lenan el Estrecho que la
desune del Continente, se reconoce haber sido se.
separada por la violencia y continuacion de los es.
fuerzos del mary las de Comorra indican esto mis.
mo. Las lsias de Santo Thomas , del Cabo Verde,
de Canarias y de Madera, todas anuncian las .
rupciones del Atlintico sobre las tierras y cordi-
lleras de que son continuacion. El Delta de Egip-
to, 6 la Isla que forma el Nilo 4 su desembocady-
ra, no cs sino un depdsito de tierras que acar.
red este rio, el qual formard verosilmente con lag
que arrastra todos los dias nuevas tierras, que
iran usurpando terreno al Mediterraneo.

En América la Isla de Terranova, y el Bap-
co grande anuncian, que con el terreno de los Fs-
Ximaos formdron la misma continuacion de suelg:
la corriente del rio San Lorenzo pudo ir detenien-
do aesde este parage las arenas, que acarreaba el
movimiento de Este d Oeste del mar, y formar to-
da esta clevacion , 6 amontonamiento, que sigue una
misma direccion. Las Islas Lucayas y las Antillas
indican toda una cordillera de montafias y tierra
alta, que ‘es continuacion de la Florida , desde don-
de se conoce la irrupcion hecha por el Océano en
las tierras del Continente. La desembocadura del
Misisipi, ocupada por Islas, confirma que los rios
caudalosos van hacicndo con las tierras y broza,
que acarrean, Islas nuevas y terrenos, que se ade-
lantan en el mar. Las Islas de la Trinidad, Ca-
pian y otras 4 la desembocadura del Orinoco y
de las Amazonas, conlirman esto mismo. Las Islas
Maluinas, del Fuego y su§ inmediatas dan 4 co-
nocer la violencia del mar, que las ha separado del
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Continente, de quien son parte tan visible, Las Islas Fig,
de los Galdpagos, San Felix y Juan Fernandez,
muestran en algun modo que los limites occiden-
tales de la América pudiéron pasar en algun tiems-

por aquel meridiano, 6 mucho mas al Oeste,
antes que las corrientes del mar formasen el Gol-
fo crecido , que separa & estas Islas del Continente.

Las Islas que se encuentran cn medio de los
mares distantes de todo Continente , como las Azo-
res, Islas de Salomon y otras en el war Pacifico,
y en el del Norte, anuncian, 6 grandes paises
sumergidos de los que solo quedaron visibles los
terrenos mas altos, ¢ un retiro de las aguas, que
ha dexado descubiertas no mas que las eminen-
cias de su fondo, 6 la produccion de montes y ter-
renos desiguales , que forma el mar con sus movis
mientos, amontonando tanta arena que llega 4 des-
cubrirse. Estos movimientos son continuos, igual-
mente que la variacion del origen y permanencia
de los rios , volcanes, terremotos y otros acch-
dentes ; es indispensable , pues, cl que varie el as-
pecto del globo con los siglos.

A mas de los citados modos , que hay para
que puedan formarse las Islas, tiene la naturale-
za uno muy pronto, que tambien se ha experi-
mentado. La explosion violenta de un velcan lé-
vanta el fondo de las aguas tanto que queda ele-
vado sobre ellas el suelo, que antes estuvo deba-
x0. Santorin, una de las Islas del Archipiélago de
Grecia, fué formada asl, segun se refiere por los
Antiguos. La Hiera, 6 Volcancla es otra Isla, que
se ha levantado 4 su inmediacion por la misma
causa ; otras varias, aungue pequeiias, sc¢ le han

xy
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Fig. ido agregando de este modo en diversos tiempos:
aun en el nuestro, ano de mil setecientos y sicte
produxo el mismo Volean ( que ha dado origen 4 s
tas ), otro escollo, ¢ Isla, tres millas distante ge
Santorin. En mil setecientos y veinte se vieron salic
de las agoas entre San Miguel y la Tercera (dos
de las Islas Azores) dos escollos, que dieron prin-
cipio 4 su salida con llamas y cenizas. Permane-
ciéron sobre el agua algun tiempo, pero se su-
mergiéron el diez y siete de Noviembre de mil
setecientos veinte y tres, y hay actualmente en
este parage ochenta brazas de agua. Con todo son
pocas las Islas formadas por este medio; mas con-
viene saber que suele I3 paturaleza valerse de me-
dios muy distintos para producir efectos muy se-
mejantes, Entre las Islas de la India, é mares Oricn-
tales, especialmente entre las Malucas, hay wvarias
que han sido formadas por volcanes, que aun ar-
den ¢n algunos tiempos.

Merece reparo el ver que tambien hay Volca-
nes baxode las aguas. En efecto estos y otros he-
chos nos lo confirman , y asi pueden explicarse bien
aquellos hervores y ebulicion, que s¢ notan mu-
chas veces en los mares. Aun en esta circunstan-
cia de los Volcanes aqudticos se confirma la seme-
janza , que tiene el fundo de las aguas con Ja super-
licie y naturaleza de la tierra descubierta,
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CAPITULO VIL

Conseqilencias d que conducen las nociones dadas en el
Capitule antecedente,

Lu-:gn siendo ciertas las reflexiones, hechas en el
Capitulo antecedente, debe continuar variando de
aspecto nuestro Globo, que estd expuesto 4 Ja in-
cesante accion de los Elementos.

Luego pudiéron tener los Continentes , 6 tierras
de su superficie distinta forma , otra colocacion de
la que tienen en el dia. Pudo por consiguiente ser
fondo del mar lo que hoy es habitacion de los
hombres, y estar cubierto de producciones aqui-
ticas, el terreno, que alimenta actvalmente con la
abundancia de sus mieses , dilatadas Naciones y
Reynos muy poderosos.

Tambien se puede inferir de las mudanzas y
ruinas , observadas en los mares, en los rios y
en las tierras , que hubo alguna extraordinaria con-
mocion , algun trastorno universal en la superficie
del Globo, y que conél mudd la figura mas re-
Eular , que pudo tener al salir de las manos de su

riador Omnipotente.

En efecto estaba cubierto el Globo con las aguas
que lc banaban, quando tuvo la tierra orden de
descubrirse; y como ya habia dado el Soberano
Hacedor leyes generales y virtud a la materia pa-
ra cxecutar cn fuerza de ellas sus irrevocables de-
cretos, las corrientes de estas mismas aguas , era
forzoso que acarreasen , 6 que llevaran consigo (es~
pecialmente en la Zona Tocrida, en donde debian

x 1l

Fig.
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Fig. ser mas violentas) grandes porciones de arena, ¢
del fondo, ‘poco endurecido todavia. Qualquiera ey.
plosion , pues, 6 movimiento de la atmosfera, que
detuviese la violencia de las aguas en algun mo-
do, pudo cortar la fuerza de las corrientes y sus
efectos, resultando de aqui el que cayera al fop-
do, y se depositase en aquel parage la gran por-
cion de la arena, que hasta entonces habia sido
arrcbatada. Formdbase con esto un cimiento y
basa estable para que , agregindose despues Ia
demas arcna, que continuaba en ser arrastrada
por las corrientes , finalizado aquel impedimen-
to de corta duracion, pudiera amontonarse y ser
una crecida masa de suficiente altura y magni-
tud, que llegase 4 sobrepujar 4 las aguas y des-
cubrirse,, como lo hizo, presentindose drida y se-
ca 4 la voz de su Criador : con lo que hubieron
de retirarse las aguas 4 las cavernas, que debia
formar el violento acarreo de las corrientes, cn
donde fuéron , despues de recogidas, llamadas
Mar , 6. Mares.

Como la corriente, ¢ su velocidad, estaba en
su mayor fuerza baxo del equador, era necesario
que fuese en esta parte el mayor acarreo, y por
consiguiente mayor la cantidad de arena deposita-
da, que era regular fuese disminuyendo conforme
se alcjaba del equador , y con arreglo 4 la dismi-
nucion , que debian sufrir las corrientes, acercin-
dose 4 los Polos.

Cortada la continuacion de la corriente, que an-
tes cehia todo el Globo, era indispensable, que guan-
do debid wverificarse la elevacion de Jas aguas en el
parage en que se hallaba descubierta ya la tierra,
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sintiesen en ¢l emisferio opuesto ¢l efecto, que en Fig
este no podian; y como en ningun otro punto in-
termedio se verificaba ( por impedirlo ya la por-
cion de tierra descubierta ) acopio mayor de apuas,
en ninguno podia depositarse mayor cantidad de
la arena y materias, que acarreaban, y debid por
consiguiente descubrirse en aquel parage otro de-
pbsito , 6 masa de tierra , que formase con la pri-
mera cierto equilibrio , 6 balanza , que era conse-
gliencia de los efectos de esta corriente y del movis
miento de rotacion.

Si coincidia, pues, en el principio del mundo
(como lo creen varios Filésofos ) el plano de la
ecliptica con el del equador, era natural, que
los depdsitos se hubiesen hecho en direccion per-
pendicular & este circulo médximo, y con la regu-
laridad, que exigia la inalterable direccion de las
corrientes , que eran la causa. Pero, aun dado,
que hubiese sido siempre una misma la obliglidad,
que s¢ nota entre los planos de los referidos cir-
culos méiximos , debia ser poco considerable la al-
teracion, que resultara en el nimero de los depdsi-
tos, ocasionados por los movimicntos de las aguas;
por lo que pudiéron ser en su principio las tierras
descubiertas en ambos emisferios dos segmentos de
superficie, contenidos cada uno entre dos meridia-
nos, cuyos planos se acercan hasta coincidir en
los polos, despues de haberse alejado todo lo po-
sible en ¢l equador.

Esta figura de los continentes, o tierras ( con-
forme en un todo 4 la direccion y grados de fuer-
za de las corrientes ) pudo sufrir antes de la catistro-
fc ¢spantosa , que succedié al Glebo, alguna pe-

x iv
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Fig. queiia variacion, que jamas llegaria 4 turbar con-
sidcrablemente su primer aspecto, el qual aun sp
rastrea hoy a pesar de las crecidas mudanzas, ryj-
nas y nucvag producciones, que ha ocasionado ¢p
su superficie el Diluvio universal,

Asi como se observa que el Planeta Jupiter
esta dividido en fujus paralclas, que indican con
su alternativa de una luz clara y obscura reflexa-
da, la variedad y colocacion distinta de las dife-
rentes materias , que forman su superficic, del mis-
mo modo presentaria entonces nuestro Globo qua-
tro sccciones, dos de ticrra y dos de agua, que
alternasen en su colocacion perpendicular al equa-
dor,

Aun en medio de la irregularidad y desorden
con que turbd, y ha depositado las tierras en la
superlicic de nuestro Globo el Diluvio universal , y
de la continua novedad, que causan los elementos
€on su encuentro, se reconocen bien claramente
las quatro secciones, que la componian : hallanse,
si, en dirccciones obliquas al equador, y con poca
simetria , pero en ambos emisferios manifiestan
que las ha precisado & tomar esta nueva direccion
la violencia del Diluvio , combinada con los efec-
to: que debian ocasionar el contraste de los ele-
mentos , la resistencia de las tierras y la obligiii-
dad de la ecliptica, reconocida despues del desas-
tre mencionado. No era mucho ¢l que contribu-
yese a variar la superficic de la tierra la obligui-
dad , que produxo ( como queda manifestado ) la
diferencia de las estaciones, la desemejanza, ¢ in-
temperic de los climas y tiempos, v el cimulo de
efectos , que sufre el hombre, los quales le serian

e I. —=1..|'| R
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desconocidos , si la ecliptica hubiera coincidido con Fig,
el cquador.

Del chogue en fin, 0 encucntro de los elemen-
tos resulta tambicn, como s¢ ha visto en el Capi-
wlo antegedente , la alteracion de la superficic del
Globo terraqueo.

Pueden las tierras y materias acarreadas por
¢l Danubio y los demas rios, que desaguan en el
Mar Negro, llegar & ser bastantes para cegarlo
y convertir en una Provincia floreciente lo que
ghora es un lago tempestucso ; ¥ pucden tam-
bien disminuic de tal suerte las apuas de los
rios, que le entran ( porque las lluvias , yelos, ¢
intemperic deshacen los montes, los arrcjan y se
llevan a las llanuras y hasta los mares la arena, pie-
dra y demas materias de que se campoanian ), que
resulte el mismo efecto. En la Provincia de Nort=
hamptlon en Inglaterra, ¢n la de Galles y en la
de Darby , como tambien en otras muchas partes;
se tocan claramente estos cfectos. Los drboles y
debaxo de ellos las monedas de Julio Cesar, que
s¢ encuentran &4 dicz y sicte pies de profundidad
en ¢l terreno de Stafford; el bosque que se des-
cubre 4 los quarénta 6 cincuenta pies de profun-
didad en el terreno de Brujas en Flandes, no obs-
tante de haber sido mar quinientos afios hace, tan
bien conservado que aun puede distinguirse la dis
versa naturaleza de los drboles por sus hojas ; igual-
mente que ¢l agpa, las ruinas de una Ciudad se-
pultada , los drboles, las diversas capas de tierras
posteriores , 6 nuevas, y ultimamente la arema y
conchas, que sc encuentran, cavando hasta los se-
seata y tres pies en un terreno de Modena, dis-
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Tig. tante quatro millas de esta Ciudad , anuncian,
0 prueban claramente los crecidos aCarrcos, que
hacen las aguas,

Otros mares pudiéron cegarse tambien, y ser
cubiertos por las aguas muchos Paises , que ahory
parecen distantes, De estas irrupciones y mudane
zas hemos dado alguna idea y prucbas, pero las
relaciones y noticias, que nos dexdron los Antiguos,
hablando del Mediterranco y de otras usurpacioncs
de los mares, y el ver que la Holanda, Zelanda
y las treinta y cinco leguas francesas de pais,
que median entre el mar y la Ciudad de Tongres,
han estado cubiertas por las aguas , sobre las qua-
les se ha ido y continia levantindose el terreno,
corroboran lo probable que es esta opinion. En las
murallas de Tongres permanecian aun , poco tiem-
Po hace, las argollas adonde amarraban los na-
vios y barcos, Otros muchos paises han sido aban-
donados per el mar , como Tortosa, Ravena ( que
fué puerto de los Exircas), el Yueatan, muchas
costas de Francia , Inglaterra, Prusia &, ¥ son
continuos los exemplares, Las Islas Maldivas, de
Ceylan , Madagascar, v otras muchas han sido
quitadas por el mar 4 los Continentes. Una gran
parte de la Pomerania va siendo sumergida por el
Baltico , que ha cubicrto ya el famoso Puerto de
Vineta. Los terremotos, los Volcanes, el fuego, que
s¢ cnciende en las entraias de la tierra, han va-
riado tambicn este primer érden, ¢ colocacion de
las tierras , destruyendo, scpultando y cubriéndo-
las con las materias y ceniza, que arrpjan en sus
crupeiones : son muy continuos los excmplares, que
presentan las inmediaciones de los dos Velcanes,
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que se ven en Italia. En las costas de América,y Fig.-
en las de nucstros Eﬂﬂliﬂﬂﬂl’ﬂ.‘i S-EEEPCIiI'I‘.IEﬂEE: Lo=-
dos los dias como se elevan las aguas, y sumer-
gen Paises durante la tempestad, que las agita. Se-
mejantes movimientes y los acarreos de arena ( ma-
yores enténces ) formdron en muchas playas las
pequenias eminenciss , O colinas de arcna, que se lla-
man Dunas, y sirven las mas veces de limite al mar.
Pueden finalmente los vientos sumergir Paises con
las arenas, que arrebatan y variar ¢l aspecto de
nuestro globo, como se ve en las Provincias de Afri-
ca cercanas al Egipto , y aun en nuestro Continente.
A las inmediaciones de San Pol de Leon en la baxa
Bretafia, Provincia de Francia, hay un terrcno
contiguo al mar , que estuvo habitado en mil secis-
cientos sesenta y seis, y que en el dia se halla
somergido por la arena , que acarrea cierto viento,
el que va extendiendo esta calamidad. Solamen-
te se ven las puntas y remate de los campana-
rios, y temen los Franceses el que se extienda es-
ta inundacion, que apenas podiamos concebir en
las relaciones de los Antiguos, y que creemos difi-
cilmente 4 los viajadores , que nos dicen sucesos,
¢ inundaciones semcjantes , acaccidas en el Africa
¥ en otras partes.

A pesar de tantas y tan continuas variaciones,
se conoce aun ( como se dixo antes ) la division de
la- superficie de nucstro globo en quatro fajas, es-
pecialmente en toda la parte contenida por los Cir-
culos polares, O en las Zonas Templadas y Tor-
rida, contando como Continente unido con el de
Asia las Islas de la Sonda, Malucas y las creci-
disimas tierras , 6 nuevo Continente Austral, lla-
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Fig. mado Nuweea Guinea , Nueva Holanda y Tierra de
Diezmen ( reconocidas en sos costas por los Tngleses
al mando del Capitan Cook e¢n el navio la Solici-
tud ); porque se déxa conocer que pudo el conti-
nuo embate de las aguas romper ¢l Istmo, forma-
do por las Islas de Sumatra, Borneo, Celeves y
Java, que unirian por medio de la Peninsula de
Malaya y las Islas Malucas, la Asiad las tierras
fustrales, como une el Istmo de Darien, 6 de Pa-
namd 4 las dos Américas.

No parece guposicion arbitraria 1a de creer po-
sible un Continente penetrado y roto por las cor-
rientes y violencia de las aguas en ¢l Equadar, quan-
do se dixo que el Istmo, que unia la Asia con las
ticrras Antdrcticas, habia sido convertido por el
mar en las Islas de Sumatra, &e, ya referidas, al
considerar guan poco ha faltado para que suce-
diera lo mjsmo en ¢l otro emisferio , en donde ya
no le quedaba al mar otro objeto, que vencer que
el estrecho terreno de Panamd.

Tirando, pues, dos rectas, que pasen por Ma-
laca en la Pepinsula de Malaya, Cashagar y el
Cabo Norte de Ja Laponia en nuestro emisterio, y
la otraipors el 1jo de la Plata, ¢ Buenos Ayres,
la Luisiana y las lagunas Kris de los Assenipoiic-
les en el otro emisierio, s¢ verdn la mayor exten-
sion, ¢ travesia y las dos-direcciones, que siguen
respecto del equador, las tierras descubiertas en
el globo que habitamos. Cada una de estas lineas
formard dngulos casi iguales con el equador en dos
puntos diametralmente opuestos, ¢ distantes eatre
si 180." Hicia los dos lados de cada una de estas
lincas s¢ hallardn cas{ iguales, porciones de tierra,

AT, .
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¢ bien resulta cortada en dos mitades cada faja de Fig.
tierra de las dos, que cifien al globo, las quales
con las intermedias de agua, torman las quatro
fajas , de que hemos hablado. En las partes Australes
de las mitades occidentales de cada faja, d emis-
ferio; esto es, en Africa y cn América, se nota
una direccion distinta de las demas tierras, y de-
cididamente perpendicular al equador : argumen-
to en nuestro sentir de que aun son parte de las
ticrras , que compondrian las fajas perpendicu-
lares, que hemos indicado, y que con las dos
de agua pudiéron formar antes del Diluvio la su-
perticie del globo terraqueo , variada actualmente
(aunque no en lo esencial) por las razones, que
guedan indicadas.

El muy llustre Conde Buffon ( de quien hemos
tomado la idea de considerar la superficie del glo-
bo dividida en fajas , aunque disintiendo en algu-
na parte, como tambien otras muchas noticias con-
tenidas en los Capitulos antecedentes ) calcula la
extension de las tierras conocidas, y halla que com-
parada con la de los mares, se diferencian poco,
de suerte que casi son iguales,

En la razon con que disminuyen los grados de
los circulos de latitud ( anunciada anteriormente)
¥ en la disminucion .de los grados del meridiano
conforme se arriman al equador, de la que hay
tablas y noticias que bastan , quedan suficientes
principios para que se pueda comprobar esta aser-
cion, y saber la superficie de las Provincias y Re-
giones, Dividanse los Continentes, los Paises, Is-
las, &c. de los mapas en quadrilateros, formados
por arcos de meridiano y de los circulos de lati-
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Fig. tud; hillense las superficies parciales de estos qua-
drilitcros pequefios, 6 trapecios; y sumense todos
los que contenga cadu porcion: comparando despues
con la spperficie total del globo esta suma de to-
dos los terrenos , el residuo indicard la superficie,
que corresponde 4 las aguas.. Bien se nota que so-
lamcente pueden servir para un cémputo pruden-
cial estos cdleulos , en quec no es asequible la
exictitud,

CONCLUSION.

Vif:ndu cl orden con que hemos tratado los
tltimos Capitulos , cs muy posible el que se atri-
buya 4 designio, 6 4 consegliencia de un plan ele-
gido el dar como supuesta la inteligencia de la
division y nombres, que distinguen entre sf 4 los
diversos Reynos, Provincias, Naciones y Gentes,
que pueblan las porciones habitables del globo,
que nos manticne,

Esta parte de la Geografia se halla tratada con
tanta extension y acierto en la Croiz, Robert, Sil-
mon , Gordon , Morellety en otros muchos, que
Juzgamos un medio seguro y el mas ventajoso re-
ferirnos 4 ellos, .y proponerlos como fuentes, en
donde se: pueden adquirir todas las noticias, ins
dispensables para formar idea de las variaciones y
particularidades, 4 que estdn sujetos los hombres
por la diferencia de su situacion y climas que ha-
bitan,

Mas en medio de que podfamos encubrir 4 la
sombra de estos famosos Escritores nuestra flaque-
23, creemos conducente mostrar ¢l temerario arrojo
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de un plan, en que se agregaba 4 los principios Fig.
teGricos, que acabamos Je exponer, una descripcion
de las Regiones y partes de la tierra, que nos lison-
jeabamos podia hacerse con mas ventajas de nuestra
Nacion, que las relaciones que se leen comunmente,

Si : debemos confesar (aunque padezca el amor
propio ), que nos espant6 la execucion del proyecto,
quando vimos de cerca la inmensa lectura, la mul-
titud de noticias que exigia, la imposibilidad, ¢
falta de proporcion para conscguirlas, nuestras ocu-
paciones en fin y vida poco estable por la con-
tinua variedad de destinus, 4 que nos obliga nucs-
tra profesion,

Fué indispensable ceder del primer pensamien-
to, y contentarncs con indicar (como lo hemos
executado ) los principios , en que se funda la par-
te tedrica de la utilisima ciencia de Ja Geografia,
desconocida por los mas, y ceiiida 4 limites de-
masiadamente estrechos, quando juzgan que solo se
exticnde & pueriles descripciones de Ciudades, Pa-
lacios , jardines, fuentcs, &c.y 4 la noticia de la
lﬂng;ruud , & extension de los Reynos.

d la verdad si habia de producir algun bicn
la descripcion de los Imperios, Repiblicas y todo
género de sociedades civilizadas y salvages; la de
Jas diversas producciones de la naturaleza en los
distintos Climas; la de la industria de los pueblos ac-
tivos en hacerlas servir 4 su bicnestar, y acrecen-
tamiento de poblacion y riqueza; y la del fatal des-
cuido de los indolentes , que desconociendo seme-
jantes recursos yacen en la miseria , debilidad y des-
precio de las Naciones , abandonados 4 su mendi-
cidad, € ignorancia, zcomo era posible contentar-
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F ig. se con una narracion imperfecta de las circunstan.
cias y situacion de las gentes y de las socieda-
des, sin indicar en sus leyes , establecimicntos,
opiniones, cducacion, igualdad, ¢ crecida desigual-
dad de las fortunas de sus individuos, y ¢n el de-
coro finalmente, 6 abatimiento, con que tratan §
los hombres, ¢l origen de las buenas costumbres,
felicidad , grandeza, poder, brio para las acciones
heroycas, humanidad y sabiduriz en los unos; y
de los vicios, esclavitud , mendicidad , ninguna
fuerza , olvido dul caor 4 la Patria, crueldad con
sus semejantes, y torpe ignorancia en los otrost
3Como hablar de los Pueblos, que wvemos brillar
gn el dia, sin descubric las méximas, constitu-
ciones y leyes, que los han elevado 4 tanto po-
der y gloria desde la torpeza y debilidad , en que
se hallaban 4 principios de este siglo y del ante-
cedente? 3Como resolverse 4 dar noticia de mu-
chas Naciones, que ahora se hallan despreciadas,
pobres, débiles, despobladas, bidrbaras, crueles,
ignorantes y llenas de vicios , despues de haber sido
en otros tiempos el centro de la virtud , saber, feli-
cidad y humano trato con sus semejantes , sin
desenvolver en su gobicrno y actual constitucion
el germen destructor, que asi los corrompe? 3Co-
mo hablar del uso y utilidades, que sacan unas
gentes de las Colonias, que pueblan, y el ningun
provecho que resulta de ellas 4 otras, sin hacer
manifiesto el origen de donde dimana esta dife-
rencia , en las leyes y principios de comercio, con
que las fomentan aquellas, y en la violencia, 6
desarreglo, con que pretenden estas sacar mucho
lucro 4 costa de la libertad , estableciendo dere-
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chos crecidos y Aduanas cargadas de Ministros, que  Tig,
copsumen mas de la mitad de su producto? 3 Y
como fnalmente describir nucstro Reyno y po-
sesiones, omitiendo cl manifestar la cavsa de la
decadencin de nuestro comercio, el origen que
acaba con todas nuestras fabricas y poblacion , la
funesta semilla que hard ( mientras no se arranque)
que se reduzcan @ discursos de sociedades y Aca-
demias nuestros establecimientos econdmicos, ¢ im-
pulscs que se quieran dar d la actividad de la Na-
cion y 4 su comercio? Véasz ya la razon por-
que no producen toda la utilidad , que prometian
los paternales cuidados y patrioticas providencias
de nuestro amado Monarca.

3Se moderan las Aduanas? 35e eximen de dere-
chos los viveres de primera necesidad, ¢l aceyte, el
jabon y otros géneros,de que sc¢ hace tanto con-
sumo cn las fibricas, y que abaratarian los jorna-
les y por consiguiente los artefactos? 35Se¢ sacan
de las Filipinas, de Quito, dc Buenos Ayres y de
otras posesiones las utilidades, que debicran resul-
tarnos? 3No estamos dependiendo de los Holan-
deses y otros Extrangeros, y contribuyéndoles con
sumas crecidas por la especeria, que podriamos te-
ner , cultivindola en las Filipinas y en el Perd,
¢en donde se hallan ya bosques de Canela , por car-
nes saladas, otras provisiones y aprestos, que te-
nemos proporcion de disponer? 3Es para que los
géneros que nos vienen de la China por las pri=
meras, logren destruir nuestras fibricas, € indus-
tria, que tenemos las Colonias Orientales?

iQue noticias tan dtiles! jque ventajosa lectu-
ra la de una obra, que s trabajasc, siguiendo un

¥
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Fig plan semejante! Para executarla creemos necesa-
rias mayores luces y conocimientos que los nues-
tros, y ademas el que los Ministros del Rey fran-
queasen todas las noticias, que se tuvieran por
indispensables , ¥y que concurriesen al mismo fin
los Embaxadores y Enviados 4 las Cortes Extran-
geras, remitiendo las descripciones, tarifas , regla-
mentos y ordenanzas, con que logran las Naciones
fomentar el comercio, poblacion y poder, que ad-
miramos.

Al describir los Reynos, Provincias y Ciuda-
des; al recorrer los Paises y ruinas, que han sido
teatro de acciones gloriosas y virtuosos procedimien-
tos, no creiamos que fuese licito quitar 4 los lecto-
res el gusto itil de graduar mejor lo brillante y
heroyco de las empresas (que refieren las histo-
rias de los Pueblos antiguos ) recorriendo los ter-
renos en que sucediéron : de donde resultaba la
precision de un tratado, 6 noticia sobre la Geo-
grafia antigua, 4 la que parecia debido el que pre-
cediese una idea de como pudieron extenderse los
bijos de Noe, salvados entre las ruinas de todo el
globo por el poder del Sefior Omnipotente.

La confrontacion de las situaciones y distin-
tos limites de las Provincias y Reynus en los
antiguos y modernos tiempos daba motivo de
contemplar los diferentes aspectos, que ha pre
sentado la Geografia en las diversas edades, y
creiamos concluida con esta parte la enumera-
cion de las que debia temer el plan de nuestro
pensamiento. :

Pero hubimos de variar nuestras ideas , y so-
lamente referimos el plan, para que estimulado
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quizd por la utilidad, que produciria una obra se- Fig.
mejante , s¢ resuelva alguno mas capaz de su des-
empefio,, 4 proporcionar 4 nuestra Patria una lec-

tura, que la ilustraria eficazmente sobre sus ver-
daderos intereses,

FIN
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