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MANUEL DE AGUIRRE y LA NUEV A
GEOGRAFIA ESPANOLA DEL SIGLO XVIII

por Horacio CAPEL

En 1740 Maupertuis publicaba en Pari un

Éléments de Géographie en los que trataba dei gran
problema teorico que le habia conducido poco ante a

Laponia: el de la forma y magnitud de la Tierra. En
plena polémica con los miembros de la Académie de
Sciences, y en particular con Cassini, sobre el valor
que habia que conceder a las medidas de arco deI 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 cornprobacion empirica de las tesis de Newton
deberia zanjar una larga y enconada polémica sobre
la magnitud y el senti do del achatamiento terrestre.
Pero al mismo tiempo, permitia establecer "los princi­
pios de una geografia nueva", a cuya fundarnentacion
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pensaba contribuir con su obra el cientifico francès.'

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, y mas tarde al emprender la tarea de rectifi­

carla introduciendo en ella las tierras nuevamente

descubiertas. Las relaciones de viajes y descubrirnien­

tos obligaron a corregir la obra del geografo alejan­
drino, y los atlas de Ortelio, Mercator, Janson y

Blaew, entre otros, ayudaron a establecer y difundir

una nueva imagen dei planeta, contribuyendo con ello
al desarrollo de una geografia verdaderamente nueva.

Pero la gran polémica planteada en el siglo XVII

sobre el tamafio de la Tierra y sobre su figura exacta

introdujo, coma se sabe, un grave elemento de insegu­
ridad en la ciencia geogràfica, Los càlculos efectua­

dos en el seiscientos a partir de la medida dei valor

dei grado deI meridiano daban resultados bastante

dispares: 57.033 toesas por grado en los càlculos de

Snellio y 62.650 en las de Riccioli. Ello suponia que
la Tierra era una octava parte mayor en una medida

que en otra. Pero, adernàs, las observaciones de Ri­
cher en Cayenne en 1672 mostraban un retraso en la
oscilacion dei péndulo en el ecuador, 10 que represen­
taba -una vez excluidos los efectos deI calor- que el

peso de un objeto era diferente en los distintos puntos
de la Tierra, y por consiguiente, que la forma de ésta

1. La 1.3 ed. de los Éléments de Géographie aparecio en 1740 sin
nombre de autor. El nombre de Maupertuis solo se encuentra en
la 2.a publicada también en Paris en 1742. He utilizado la edicion
de sus obras completas, Paris, 1756. La frase citada de Mauper­
tuis sobre la "geogr afia nueva" aparece en el Prefacio.



no podia ser la de una esfera perfecta. Los càlculos de
Huyghens y de Newton permitieron concluir que la
Tierra tenia figura csferoidal, con un achatamiento
polar, pero las medidas deI grado deI meridiano reali­
zadas por Picard y Cassini en Francia llegaban a re­
sultados diferentes, 10 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 po­dia hacerse con medidas precisas deI valor deI gradodeI meridiano en el polo y en el ecuador. Maupertuis
forrno parte de la expedicion que se dirigio al primer
lugar, y el resultado de sus càlculos confirmaba ple­
namente la tesis de Newton y permitia asi el paso a
esa "geografia nueva" en la que no existian ya dudas
sobre la figura y magnitud de nuestro planeta. Los le­
vantamientos cartogràficos, asi coma los càlculos so­
bre la deterrninacion deI rumbo y posicion de los na­
vios, podian realizarse, por ello, con una base segura
que hasta entonces no habia existido.

En Espafia, esta geografia nueva, exacta y rigu­
rosa, podia también desarrollarse desde la mitad deI
siglo XVIII gracias a la participacion de Jorge Juan y
de Antonio Ulloa en la medida deI grado de meri­
diano en el ecuador. En cierta manera, las Observa­
ciones Astronomicas y Physicas (I748) redactadas
por Jorge Juan permitian también en Espafia el paso
a esa geografia nueva, y su autor era bien consciente
de las consecuencias positivas que sus càlculos tenian
"para la Geografia y la Navegacion"."

2. JUAN, 1748 Introduccion, El desarrollo de la expedicion es relata­
do de Ulloa, 1748. Véase también CAPEL, Horacio: Geografia y
Matematicas, 1981, cap. III.

Il
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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 10 impidieron.' Pero su labor no quedo sin eco. y

quizàs 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

Geogrofia, publicada en 1782.

Cuando Aguirre redacto su libro las obras de geo­

grafia disponibles en el mercado espafiol no eran muy
abundantes. Por ello, adernàs de contribuir a funda­
mentar esa nueva geografia que pretendia Mauper­
tuis, venia también a llenar un importante vacio bi­

bliogràfico en el panorama de la geografia astro­

no mica y fisica espafiola.
Como parte de las disciplinas matemàticas, la

geografia era explicada durante la edad moderna en

las catedras de Maternàticas de las universidades y
centros superiores. Matemàticos del circulo jesuitico
madrileiio," de la Academia Militar de Bruselas,' y
deI movimiento novador valenciano 6 habian escrito
obras de geografia en el ultimo cuarto dei siglo XVII,
las cuales se siguieron usando durante toda la pri-

3. Acerca de la actividad cientifica de estos autores véase CAPEL,
Geografia y Matemâticas ... , 1981, caps. III y V.

4. CAPEL, Horacio: La geografia como ciencia matemâtica mixta,
La aportaciôn dei circula jesuùico madriteno en el siglo XVIl,
1980.

5. CAPEL, Horacio: La geografia espanola en los Paises Bajos a fi­
nes dei siglo XVII, 1981.

6. CAPEL, Horacio: Geografia y Ma/ematicas ... , 1981, cap. I.



mera mitad dei setecientos. En este siglo, el Compen­
dia Mathematico dei 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-rnatemàtico de dicha cien­
cia; y la reedicion de 1757 muestra que tenia una

gran demanda y que se siguio usando todavia en la
segunda mitad dei siglo.

Los tratados de Cosmografia y Navegacion reali­
zados para uso de los alumnos de las Academias de
Guardias Marinas, y los de Maternàticas para uso de
los Ingenieros Militares facilitaban también conoci­
mientos de esfera y geografia." En las universidades
se usarian una u otra de las obras anteriores, 0 bien la
traduccion dellibrito .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 ensefianzas de geo­
grafia que se impartian en la catedra de Matemàticas
de la Universidad de Salamanca y, en particular, para
facilitar el manejo y uso de los aparatos y esferas im­
portadas de Paris con dicho fin."

Otros tratados, coma la Clave geogrâfica que el
padre Enrique Florez redacto coma preliminar a su

Espaiia Sagrada (1747), y la traduccion de la obra
de Pedro du Val Usos dei Globo y dei Mapa (I740),
realizada por el militar Luis de Losada, facilitaban
también conocimientos matemàticos de geografia,

7. CAPEL, Horacio: Geografla y Matemâticas en la Espaiia dei si­
glo XVIII, 1980, cap. IV.

8. CAPEL, Horacio: Geografia y Matemâticas en la Espatia dei si­
glo XVII, 1981, cap. II.
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pero a un nivel mas elernental, y no podian ser por

ello usadas en la ensefianza superior. 9

En este pobre panorama, varias obras contri­

buyen a la renovacion de la ensefianza de la geografia
al comenzar el ultimo tercio del setecientos. Una de

ellas es un tratado de Matematicas que todavia -qui­
zàs por ùltima vez- incluye a la geografia entre estas

disciplinas: los Principios de Matemàticas de Benito

Bails, director de Matemàticas de la Real Academia

de San Fernando, el cual habia escrito por encargo de

dicha institucion unos Elementos de Matemâticas,
publicados en 10 volùmenes entre 1772 y 1783, y dio

a la imprenta también unos Principios resumidos en

los que se incluye la geografia. Otra es la obra Princi­

pios Geogrâficos aplicados al uso de los Mapas dei

Geografo de los Dominios de Su Majestad Tomas

Lapez, publicados en dos volùmenes en 1775 y

1783.10 A ellas hay que afiadir los nuevos tratados de

Cosmografia y 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 coma geogràficas. Il

Por ultimo, entre estas obras geograficas de la se­

gunda mitad deI siglo XVIII hay que destacar la de

Manuel de Aguirre: Indagacion y Reflexiones sobre

la Geografia con algunas noticias previas indispensa­
bles, publicada en 1782 y que desde el punta de vista

de la historia de la geografia es seguramente la mas

9. Omitimos aqui la consideracion de toda una serie de obras ele­

m�ntales de geografia: que seran objeto de un estudio aparte.
10. Vease CAPEL, Horacio: Geograjia y Matemâticas ... , op. cit.,

cap. VI.

II. CAPEL, Horacio: Geograjia y Matematicas, op. cit., cap. VIII.



interesante de todas y, sin duda, la que con mas pro­
piedad puede considerarse heredera deI proyecto de
Maupertuis de fundamentar una "geografia nueva".

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 y de sus actividades.

El origen de la Lndagaciôn y Reflexiones sobre la
Geografia procede de los esfuerzos que en los anos
1770 se emprendieron para reformar el ejército espa­
nol. Por aquellos an os Alejandro de O'Reilly, inspec­
tor general de la Infanteria, se esforzaba por elevar el
nivel de las cnsefianzas impartidas a los oficiales dei
ejército y en cargo la realizacion de diversos textos
destinados a este fin.

Uno de ellos fue encomendado a Jeronirno de
Capmany y Benito Bails, y dio origen a unos Trata­
dos de Matemàticas publicados en 1772; en ellos se
incluian un os elementos de Aritmética y Geornetria
para el uso de las Escuelas de Cadetes establecidas en

todos los Regimientos de Infanteria.'? Detràs de este

encargo est aba seguramente la voluntad de Jorge
Juan, porque Bails al redactar el Elogio de este ma­

rino incluido en sus Elementos de Matematicas
afirma que 10 hace porque "fue vota fue empefio
suyo" el que se le encargaran a éllos citados Elemen-

12. SEMPERE y GUARlNOS, 1795, I, pàg. 180; CAPMANY y BAILS,
1772.

15
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tos, y puede sospecharse que de aqui vendria también

el encargo de O'Reilly.
Otra de estas obras fue precisamente encomen­

dada a Manuel de Aguirre, con el fin de mejorar la

ensefianza de la geografia en la Escuela Militar y

Real Establecimiento de Avila, coma èl mismo nos

dice.'? La Escuela se fundo en 1774 14
Y el encargo

podria haberse producido antes de 1775, ya que en

esta ùltima fecha el conde de O'Reilly fue apartado

de sus cargos principales coma consecuencia deI fra­

casa de la expedicion a Àfrica mandada por él, y se

le dieron funciones de menor importancia en las pro­

vincias. De todas formas, Aguirre afirma en otro

lugar que redacto la Indagaciôn geogràfica mientras

estuvo encargado en la Academia de Avila de expli­

car "esta parte de las Matemàticas y los principios

de la cosmografia", precisando que dicho encargo

docente le fue realizado en 1779.15

Durante los anos de estancia en Avila, Aguirre

participé seguramente en el movimiento intelectual de

la ciudad. El hecho de que luego se interesara repeti­

damente por temas de Avila y esgrimiera inforrnacio-

13. CLONARD, 1847, pâg. 59. La Escuela fue dirigida por

O'Reilly, que propuso el Plan de Estudios.

14. Véase AGUIRRE, 1782, Prologo.

15. AGUIRRE, Carta deI Militar Ingenuo e Idea de la Geografia,

1787, pàg. 174; y Carta deI Militar Ingenuo sobre Geografla,

1788, pàg. 867. En este ultimo articulo escribe que redacto la

Indagaciôn en la Academia Militar de Avila "en aquellos aiiexos

tiempos en que se creyo era indispensable una exactitud nimia

mucha estudio, aplicacion constante y claras nociones dei A rte d;
la Guerra para lIegar a ser utiles oficiales y hacerse dignos de los

altos empleos e importantes encargos que confian el Soberano y

la patria al desempeiio de un militar".
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nes de aquella ciudad asi parece demostrarlo." Du­
rante los anos 1770 debio de tener diversos destinos,
porque él mismo alude a su "vida poco estable por la
continua variedad de destinos" a que le obliga su pro­
fesion.!?

Mas tarde, el Capitàn Graduado Manuel Maria
de Aguirre, ayudante Mayor deI Regimiento de Ca­
balleria de Borbon, fue nombrado Director de una de
las Cornpafiias deI Real Colegio Militar de Caballeria
de Ocana. Estando alli en 1780 presenta su obra de

geografia ya terminada a la Real Sociedad Vascon­

gada de Amigos deI Pais, la cual la aprobo elogiosa­
mente, y le nombra lndividuo B. L. de ella." En
Ocana se ocupo también de la organizacion de un

Diccionario de historia militar, al que seguiria pres­
tando atencion durante los anos siguientes."
16. En el "Correo de Madrid" se publicaron diversos Informes y Re­

presentaciones remitidas por Aguirre desde Aigeciras, y que éste
presentaba coma redactados por personas de aquella ciudad. Por

ejemplo, el 1 de noviembre de 1787 remitia un discurso sobre la
mendicidad que le habia sido enviado de alli (AGUIRRE, Discurso
sobre la mendicidad, 1788); el 8 de octubre de dicho afio man­

daba la Representacion de un Procurador de la Ciudad de Àvila
(AGUIRRE, Discurso en defensa: 1, de las buenas costumbres ... ,

1788). Ambos escritos estaban fechados en Âvila diez anos antes,
en noviembre de 1777, fecha en la que seguramente Aguirre se en­

contraba alli. También escribio un discurso con motivo de la erec­

cion de la Sociedad Patriotica de Amigos dei Pais de Avila (AGUI­
RRE, Discurso presentado con motivo de la ereccion ... , 1787).

17. AGUIRRE, Manuel, Indagacion, pàg. 335. Sobre la movilidad dei

Regimiento de Caballeria Borbon, al que Aguirre pertenecio, véa­
se GLEDINNING, 1962, pàg. 118 y nota 73.

18. Véase el informe favorable incluido en AGUIRRE. 1782; infra,
pags.I-XI.

19. AGUIRRE, Carta deI Militar Ingenuo sobre el Diccionario Militar,
1788. Afirma que el diccionario se iniciô durante el tiempo en que
estuvo en Ocana. Datos sobre esta Academia en CLONARD, 1847.
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Durante los afios ochenta desplego una gran acti­

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 dei Diccionario Geografico-His­
torico encornendàndosele la redaccion de las noticias

referentes a Guipùzcoa.ê? En 1785, siendo Coman­

dante del distinguido Escuadron de Caballeros Cade­

tes de Caballeria, redacto un Sistema de Sociedades

patrioticas y de Seminarios 0 Casas Pûblicas de Edu­

cacion, impreso en Madrid por Ibarra, y 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 10 menos, se

encuentra destinado en Algeciras, todavia coma Te­

niente Coronel Agregado en el Regimiento de Caba­

lleria de Borbon, y desde aIli realiza una activa labor

publicistica a través de las cartas y articulos que en­

via al "Correo de Madrid", bajo el pseudonimo de

"El Militar Ingenuo". 22 Estudiando este periodico se

20. CAPEL, Horacio: Los Diccionarios geogrâficos de la Ilustracion

espahola, 1981, pàg. 29. Puede suponerse, en razon dei tema,

que la persona encargada fue Manuel Maria de Aguirre, y no Ma­

nuel Ignacio de Aguirre; este ultimo era en 1779 director de la So­
ciedad Econornica de Amigos deI Pais de San Sebastian, entidad

cuya fundacion se solicito en aquel afio, y que no fue aprobada
por la oposicion de la Sociedad Vascongada (Cil. en DEMERSON,
DEMERSON y AGUILAR PIl�AL, 1974, pàg, 275). Resulta extrafio,
de todas formas, que nuestro Aguirre no haga alusion a este en­

cargo en sus articulos deI "Correo de Madrid".
21. BLANCO, 1907.

22. La identificacion de este pseudonirno se realiza por el editor dei
periodico en la lista de suscriptores dei vol. II dei "Correo de Ma-
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tiene toda la impresion de que Aguirre era un ele­
mento destacado en este proyecto editorial, de cuya
significacion luego hablaremos. En los afios 1787 y
1788 envio, siempre desde Algeciras, colaboraciones

que se publicaron en mas de 60 numeros deI pe­

riodico, sobre temas de econornia politica, arte rnili­

tar, educacion, literatura y geografia."
Seguramente Aguirre deberia de sentirse en aque­

lIos afios gravemente postergado en su carrera profe­
sional. Quizàs experimentaba los mismos senti mien­
tos que afios antes habia sufrido su cornpafiero José
Cadalso, oficial coma él deI Regimiento de Caballeria
Borbon, el cual habia luchado durante muchos afios

. ,

por conseguir unos ascensos que creia merecer, y que
luego moriria tràgicarnente en el sitio de Gibraltar

(1781) un mes des pués de lograr el grado de Coronel
de Caballeria. Un sentimiento similar de descontento

y desesperanza en la carrera militar parece reflejarse
en los escritos de Aguirre, y en particular en su critica
obsesiva de los ascensos profesionales logrados uni­
camente a partir de la "antigüedad" en el ernpleo."
Es este descontento el que seguramente le inspiran es­

tas amargas palabras:

drid" (abril, 1788), y se confirma, adernàs, por los articulos que el
Militar Ingenuo dedico a geografia y las alusiones que hace al Sis­
tema de Sociedades Patrioticas.

23. Véase la Bibliografia de Aguirre al final de esta Introduccion.
24. Por ejernplo en la Carta deI Militar Ingenuo sobre el Diccionario

Militar (1788), discute los conceptos de "antigiiedad", "ascenso"
y "premio". También en su Carta sobre la Geografia (1788) es­

cribe que el arte rnilitar requiere estudio y que en el ejército no

puede valer solo la antigüedad.
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"Solicitan otros tener fuerzas 0 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 repùblica y de jovenes desaplicados 0 pe­

rezosos viejos, que solo reconocen por mérito la antiguedad, ad­

qui rida en un ocioso y frio despego a la profesion vasta que

exercen y descuidando la anàloga educacion, que es indispensa­
ble, dejan sin estimulo, sin vigor sin delicadez y cadavérico el

cuerpo que habia de sostener los altos y grandes intereses de la

Sociedad." 25

Es probable que la evolucion de la politica espa­

fiola en los anos siguientes aumentara su vision

critica y desesperanzada. En cualquier caso, en 1789

se interrumpe bruscamente la colaboracion de "El

Militar Ingenuo" en el periodico, aunque es posible
que sean de él algunos articulos sin firma que se pu­

blicaron en ese anO.26 No es arriesgado atribuir esta

interrupcion a una orden de sus superiores, por el

tono critico que empleaba en sus cartas, y por las me­

didas que se adoptaron tras las noticias de los sucesos

revolucionarios de Paris. Anos mas tarde, interesado

todavia por la renovacion de las ensefianzas deI arma

de Caballeria, tradujo deI francés, siendo ya Briga­
dier, los Principios esenciales para la Cabal/erra deI

25. AGUIRRE, Discurso sobre la Educacion, 1787, pag. 545.
26. Puede suponerse eso de algunos de los temas que se trataron, refe­

ren�es a cuestiones en las que Aguirre estaba muy interesado: las
sociedades patrioticas, el lujo, la educacion, el diccionario militar.
En cualquier casa Aguirre consta coma suscriptor dei "Correo
de Mad:id" e�t:e 1787 (en que después de los grandes titulos y
personajes POhtICOS, figura con el n.? Il,10 que podria indicar su
temprana vinculacion al periodico) y 1790.
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caballero Jean François Le Mouton de Boisdeffre,
publicados en Madrid en la Imprenta Real en 1792.27

Como geografo Aguirre destaca, sobre todo, por
la Indagacion. Con este libro realizo una de las obras

de geografia mas originales e interesantes deI si­

glo XVIII espafiol, Seguramente no se habla escrito

otra tan coherente, clara y sistematica desde fines de

la centuria anterior. Es, al menos, la que mas clara­

mente extrae las consecuencias de los resultados ob­

tenidos en las expediciones de Laponia y Peru res­

pecto a la figura y magnitud de la Tierr a, La otra

obra conternporanea que en Espaiia podria compa­

ràrsele, los Principios de Geografia aplicados al uso

de los Mapas de Tomas Lapez (1775-1783) esta, por
un lado, demasiado orientada hacia cuestiones de in­
terés cartografico -como la discusion de los tipos de

mapas y las diferentes medidas de las distancias, que

ocupan la mayor parte deI volumen 11- y, por otro,
excesivamente influida por la estructura tradicional
de los tratados de la esfera, cuyo disefio habituaI se

mantiene en el voJumen 1. 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 y 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. BOISDEFFRE, 1792. Se trata de la tr aduccion de los Principes de
Cavalerie par M. le Chevalier de Boisdeffre... Paris, 1788,
211 pàgs,
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reflexionar y escribir noticias". Quiénes fueron los au­

tores a los que acudio puede deducirse un poco de las

citas que incluye a 10 largo de su obra.
Ante todo, Jorge Juan. El autor de las Observa­

ciones Astronomicas 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 contacta con la gran po­
lémica cientifica referente a la magnitud y figura de la
Tierra. Y es apoyàndose en su inmenso prestigio que
la concepcion copernicana pudo al fin imponerse en

la Espafia de la segunda mit ad deI siglo XVIII.28
Junto a Jorge Juan y Ulloa, las alusiones a los

académicos franceses que participaron también en la
medida deI grado deI meridiano (Maupertuis, Clai­
raut, Le Camus, Lemonier, Outhier, Celsio, Bouguer,
La Condamine y Godin). Uno de ellos fue traido a

Espafia, coma se sabe, por Jorge Juan, y nombrado
profesor de la Academia de Guardias Marinas dé
Càdiz a mediados del siglo, con 10 que los canales
para el conocimiento de aquella gran experiencia se

multiplicaron. Allado de ellos aparecen los otros aca­
démicos y astronomes franceses que de una u otra
forma participaron en la polémica, y contribuyeron
posteriormeIite 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-

28. R.eferencias concretas a Jorge Juan aparecen en AGU1RRE, 1782,pags. 13. 25, 95, 169, 281, 296.
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guia puntualmente y que aparecen citadas incluso en

numeros muy recientes, correspondientes a 1778.29
También se cita, y se utiliza el Tratado de navegaciôn
de Bezout, que se habia publicado en 1769.

A los franceses se unen los maternàticos y as­

tronornos ingleses. En primer lugar Newton, cuyas te­
sis se demostraron correct as con las medidas ecuato­
rial y polar deI grado deI 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 astronornos que durante el seiscientos y
setecientos hicieron avanzar decididamente la astro­
nomia y el conocimiento de ciertos aspectos de nues­

tro planeta: Edmund Halley, John Flamsteed, James
Bradley, el descubridor de la aberracion de las estre­
lIas, William Whiston y Patrick Murdoch.

Aunque la parte esencial de la obra corresponde a

10 que podriamos llamar geografia maternàtica y as­

tronornica, Aguirre se interesa también por cuestio­
nes relativas 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 polémica suscitada en Gran
Bretafia por la Theoria Sacra de Burnet y la impug­
nacion de las mismas por Keill. Ademàs de todo ello,
Aguirre utilizo, sin duda, también diversas geografias
anteriores, ya que hay numerosos temas clàsicos que
aparecen tratados en su obra. En concreto cita en la
conclusion las obras geogràficas de La Croix, Robert

29. Véase AGUIRRE, 1782, pàg. 36.
30. AGUIRRE, 1782, pàg. 251, sobre vientos, y 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 situa 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 discusion en la ciencia espafiola
del setecientos: la polémica sobre los sistemas deI

mundo y la validez de las tesis de Copérnico, por un

lado; y la difusion en Espafia 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 geogràficas y sociales de nuestro autor.

La difusiôn dei copernicanismo en el siglo XVIII

Uno de los aspectos destacables de la obra de

Aguirre es su clara afirrnacion de la validez deI sis­

tema copernicano. La produccion cientifica de Jorge
Juan se habia demostrado en este sentido eficaz, y 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 coma la 1ndagacion no debe hacernos
olvidar que la lucha no estaba todavia cerrada,
puesto que la concepcion ptolomeica seguia difun
diéndose en los niveles inferiores de la ensefianza, y
por supuesto, constituia aùn la imagen deI uruverso

vigente en la cultura popular.



Que la batalla no habia sido fàcil 10 muestra la
pervivencia de tesis anticopernicanas en obras cien­
tificas espafiolas deI siglo XVIII.31

La actitud jesuitica consistente en aceptar el sis­
tema 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 y 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 Indice de auto­
res prohibidos, 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 escàndalo''.

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

31. Véase, por ejernplo, los datos que sobre ello aduzco en CAPEL,
Horacio: La personalidad geografica de Varenio, 1974 y CAPEL,
Horacio: Geografiay Matemâticas ... , 1981. Juan VERNET (1972
y 1974) y Victor NAVARRO BROTONS (1974) se han ocupado mas
extensamente de este tema.

32. Los jesuitas habian ido exponiendo cada vez mas libremente las
tesis copernicanas, coma demuestra las Conclusiones Cosmo­
grâficas dei uso de los Globos Celeste, Terrestrey esphera coper­
nicana que presidio el padre Gaspar Alvarez en Madrid en 1740.
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fin resolverse, y con ello se dia un paso decisivo para

el triunfo de las tesis copernicanas en Espafia." En el

prologo de la segunda edicion de esta obra (1773), el

ilustre cientifico advierte que "entre las experiencias y
demostraciones que se exponen en esta obra hay va­

rias que respiran a favor dei Systema conocido gene­
rai mente 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 cùmulo de fundamentos con que hoy
se puede pensar al contrario; y ciertamente que a te­

nerlos no hubiera habido quizàs ni la sola sospecha
que se ternio". Por ello Jorge Juan afiadio a dicha edi­
cion un Estado de la Astronomia en Europa, y Juicio
de los fundamentos sobre que se erigieron los Syste­
mas deI Mundo, para que sirva de guia al metodo en

33. En la Corto que a mediados deI 0/10 J 748 escribio el padre Larra­

mendi al padre Guillermo Francisco Berthier, director de la re­

l'isla cientifica titulada "Memoires de Trévoux", el jesuita espariol
alude al certamen maternàtico dirigido por Terreros Pando y a la

inclusion en él de cuestiones sobre la esfera copernicana yexplica
una "curiosidad" respecta a la obra de Jorge Juan, que estaba a

punta de publicarse: "y es que en la obra de don Jorge, yespecial­
mente en su prologo, el inquisidor general y calificadores arruga­
ron mucho la frente: como que se escandalizaban de la opinion
dei movimiento de la Tierra, sin respeto a la condenacion de
Roma en el triste Copérnico y Galileo. Pero el Padre Burriel ci­
tado esgrirnio la espada de su erudicion con tan buena fortuna
que convencio a unos y a otros, y quedo triunfante, y sin mudarse
nada en la obra, mas que suponerlo como hipotesis, que aun asi
no ha sido poco que nuestra Inquisicion con sus escrùpulos sobra­
dos no la haya mandado suprirnir, y pueda contarse por un mila­
grito. y con esta el Padre Terreros sigue en sus conclusiones el
mismo cami no, sin que nadie le haya salido al encuentro". En
LARRAMENDI, 1882. pàgs, 285-286.



que debe recibirles la Nacion sin riesgo de su opinion
y de su religiosidad. En él razona en favor de Copér­
nico con argumentos "deI mayor de los Philosophos,el gran Newton": "No hay Reyno que no sea Newto­
niano y por consiguiente copernicano", afirma.
Afiade que hasta que los que se opusieron a Galileo
ya se arrepentian de ello y que en la misma ltalia se
ensefiaba a Copérnico y Newton "incluso por religio­
sos". y concluye:

"�Sera decente con esta obligar a nuestra Nacion a que des­
pués de explicar los Systemas y la Philosophia Newtoniana,
haya de afiadir a cada phenomeno que dependa deI movimiento
de la Tierra: pero no se crea éste, que es contra las SagradasEscrituras? i. No sera ultrajar éstas el pretender que se opongan
a las mas delicadas demostraciones de Geometria y Me­
chànica? L Podrà ningun Catolico sabio entender esta sin escan­
dalizarse? y quando no hubiera en el Reyno luces suficientes
para comprehenderlo � dexaria de hacerse risi ble una N acion
que tanta ceguedad mantiene?

No es posible que su Soberano, Ileno de amor y de sabiduria
tal consienta: es preciso que vuelva por el honor de sus vasallos;
y absolutamente necesario que se puedan explicar los System as
sin la precision de haberlos de refutar: pues no habiendo duda en
10 expuesto, tampoco debe haberla en permitir que la ciencia se
escriba sin semejantes sujecciones." 34

El alegato de Jorge Juan no fue ineficaz y, de he­
cho, todas las grandes obras cientificas espafiolas dei
ultimo cuarto deI siglo son ya copernicanas. Aigunos
todavia tenian que hacer advertencias aclaratorias,
coma Benito Bails que en el volumen III de sus Prin­
cipios de Matemâticas de la Real Academia de San
Fernando (3.3 ed. 1795) advierte que "incluye este

34. JUAN, Observaciones Astronomicas y Phisicas, 2." Ed. 1773.
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toma una novedad que acaso darà que decir a mu­

chos y es que en los principios de Astronomia demos­

tramos el sistema copernicano 0 la opinion del movi­

miento de la Tierra"; justificando asi esta posicion:
"una vez que la tenemos por verdadera y es su objeto
un punta de la Filosofia natural, no cabia en nuestra

franqueza disimularlo".

Otros adoptaron una actitud mas decidida, coma

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 Matemàticos tienen por

absurdas las hipotesis monstruosas de Tolomeo,

Tico, etc. y unanimes convienen en que el verdadero

sistema dei mundo" es el copernicano; y afiade 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, explicàndoles los fe­

nornenos que constituyen el objeto principal de la Cosmografia,

segun la hipotesis absurda deI movimiento diurno de las enor­

mes moles celestes en torno al diminuto globo de la Tierra." 35

La misma actitud decidida aparece también en

Isidoro de Antillon, que alaba y defiende a Copérnico
en varios pasajes de sus Lecciones de Geografia
(1804-1806).36 Y que en la traduccion que realizo de
la 1dea de la Esfera de Bonne (1806, 2. a 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: Curso elemental, 1803, vol. III, cap. III, y pag. IV.
36. ANTILLON, Isidoro: Lecciones de Geografia, vol. I, 1804, pàgs.

24, 117, 124, 198 y 208-209.



de impiedad a pesar de los clamores deI fanatismo su­

persticioso, siempre cornpafiero de las tinieblas y de
los errores";"

Como resultado de toda esta evolucion, a fines
deI siglo XVIII las obras de Astronomia aceptaban ya
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 A rte de gobernar
los reloxes por la equaciôn dei tiempo (1792) se

afiade la explicaciôn de los circulos de la esfera y ulla

breve descripciôn dei sistema copernicano ; a la vez

que se da noticias de los ultirnos descubrimientos as­

tronornicos realizados por Herschel. Incl uso en las
obras de cnsefianza 0 de divulgacion cientifica escri­
tas por eclesiàsticos se acepta ya en esos anos el sis­
tema copernicano. Nos limitaremos a dar tres ejern­
pl os que demuestran tal aceptacion.

Uno bien conocido es el dei Viaje Esuuico al
Mundo Planetario deI jesuita Lorenzo Hervàs y Pan­
duro, obra que representa bien la influencia deI racio­
nalismo ilustrado en la Iglesia, ya que proclama el
primado de la razon natural para la cornprension de
la naturaleza y para llegar a Dios, y defiende que el
hombre "debe caminar y adelantar con tenacidad en
las ciencias fisicas, hasta encontrar sus limites, que el
Criador le ha impuesto, y debe despreciar coma vano

y pueril el temor de los que por ignorancia 0 supersti­
cion creen descubrir 0 encontrar en la naturaleza
obras 0 verdades que contradigan a la infalibilidad de
la revelacion di vina". 38 Hervàs acepta plenamente la

37. BONNE: Idea de la Esfera, 2." Ed., 1812, pàg. 61.
38. HERVAS y PANDURO, L.: Viaje Esuuico, 1793, I, pàg. IX.
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concepciôn copernicana del universo, ya que el viaje

que realiza el autor, por el mundo planetario -si-

. d K' h 39

guiendo el modelo del Iter exctaticum e ire er-

parte del Sol y expone seguidamente la composicion y

movimientos de los diferentes planetas del sistema so­

lar, entre los cuales se encuentra la Tierra.

Otro es el Nuevo Tratado de la Esfera (1795) del

padre Francisco Vàzquez, 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 y se afirma que el de Copérnico "es el mas claro,

el mas bien verificado y el mas seguido de todOS".40

El tercer ejemplo que puede citarse es el de la

obra dei ex jesuita francés François Para de Fanjas,

traducida al castellano por el catedrâtico de Filosofia

de Valladolid Lucas Gomez Negro y editada en 1796.

En ella se dedica todo el tratado décimo dei volu­

men II a la teoria dei cielo, y se expone ûnicamente el

sistema de Copérnico, afirrnàndose:

"Tres grandes hombres que han florecido en estos ùltimos si­

glos son los que mas han contribuido a elevar la Astronomia al

punta de perfeccion que tiene hoy en la Europa ilustrada: Co­

pérnico que descubrio el verdadero Systema deI Mundo 0 la ver­

dadera colocaciôn de los Cuerpos celestes: Keplero que dio a

c�n�cer las verdaderas leyes de sus movimientos: y Newton que

a�mo con las verdaderas causas de estos movimientos y revolu­

Clones." 41

39. Véase sobre este model Ca APEL, H.: Organicisme fuego interior

)' terremot�s ... , 1980, pàgs, 28 ss.: y SIERRA Edua:do' El Geocos-

mos de Kircher ; 1981.
,.

40. V ..\.zQUEZ, 1795.

41. PARA DE FANJAS, F.: Elemel1tos de Fï ,r:

pag, 350.
uosojta, vol. II, 1796,



De todas formas, estos ejemplos, y otros que po­
drian aducirse no debe hacernos olvidar las dificulta­
des que las ideas copernicanas encontraban atm en

aquellos anos para imponerse a otros niveles, ni tarn­

poco el hecho de que el sistema ptolomeico podia se­

guir defendiéndose coma unico verdadero en libros de
amplia difusion popular. Si una obra coma El Mari­
nero instruido en el arte de navegaciôn especulativo y
prâctico de Francisco de Barreda, destinada a la en­

sefianza de la nàutica en el Colegio de San Telmo de
Sevilla, podia seguir exponiendo en 1765 y en 1786 el
sistema de Ptolomeo, afirmando que "la Tierra esta
colocada en el centro 0 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 catedràtico de Maternàticas de la
Universidad de Salamanca Diego de Torres y Villa­
rroel no dudo en exponer y defender el sistema de
Ptolomeo, 10 que tiene una gran importancia, dado el
caracter extrernadamente popular de sus obras, que
se siguieron reimprimiendo en gran numero durante
la segunda mitad deI siglo y alcanzaron una extraor­
dinaria difusion. Asi en la Cartilla Rûstica, Lecciones
pastoriles y juicios de Agricultura para hacer docto
al labrador." afirma que con referencia a los siste­
mas deI mundo solo va a imponer al lector "en una

42. Véase CAPEL. Horacio: Geografia .l' Matemàticas ... , 1981.
cap. IV.

43. Incluido en Libros en que es/an rea/ados ... , 1752, vol. V, pàgs,
123-189.

.
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Philosophia Christiana y cierta: tan sensata, que la

registre el tacto de los ojos". Y después de hacer de­

claraciones sobre el caràcter creado del mundo se di­

rige al lector y le dice:

"Y ahora arrimate mas a mi mesa que con este compas te

explicarè el orden y figura de el mundo, en estos circulos: yem­

pezando por este pequefiito, has de saber que es la tierra en que

vivimos, juntamente con el agua: siguele despuès el aire, imagi­

nado en este otro circulo; este nos rode a y es superior a la agua

y a la tierra (como 10 sentimos): y luego se sigue otra region que

Ilaman de el fuego: la Luna que tiene su Cielo a parte como los

dernas planetas: y por este orden lIegamos hasta el Cielo Empy­

reo. mansion de los Bienaventurados y Ciudad de Dios L..] y

assi como estan juntos los cascos de la cebolla, se mantiene par

virtud natural esta maravillosa màquina." 44

44. TORRES y VILLARROEL, vol. V, pàgs, 132-135. De todas formas,

en esta. como en otras cuestiones, se pueden encontrar en Torres

texto contradictorios que le permitian mantenerse en una bus­

cada ambigüedad. En el Viaje fantàstico, por ejernplo, adopta la

posicion tipica de los jesuitas. Alude a los movimientos de la tie­

rra y afirma que "Copérnico puso dos movimientos; el uno anuo,

coma si fuesse uno de los planeras, diziendo que se movia alrede­

dor dei sol por la eclyptica, con el orden de los signos desde Aries

a Taure, cumpliendo su revolucion en espacio de un afio, conser­

vando 10 parallelo de su exe en qualquier situacion de la eclyptica.

El otro movimiento [. .. ] era Diurne, rnoviéndose sobre su centro y

con respecta a la equinoccial dei poniente a Levante es espacio de

veinte y quatro horas. No ay duda, que aceptada, como hypothes
esta opinion, es maraviIJosa para conocer y explicar mejor los fe­

nornenos de los cuerpos celestes; pero en darle real movimiento

nos oponemos a muchos lugares de la Sagrada Escritura, en

donde se prueba el movimiento dei Sol, y estabilidad de la Tierra

[ ... ] y mas sensiblemente vemos moverse al Sol p
.

1 a
.

ara SI so 0 que
la trerra con nosotros: pues en un movimient d

.

.

0 e vemte y quatro
horas, aunque su periferia sea de tan insigne rn

.

d
.

. "
agnltu , algo aVla-

mos de sentir (TORRES y VILLARROEL Vi
.

Î. •

. ..: OJe Jantastico, 1724,
pags. 23-24). Sobre la produccion geogratica d .

C H"
e este autor vease

APEL, oracio: Geografia y Matemàticaç 198
'

... , 1, cap. II.



Todavia en 1758 se ideaban nuevos sistemas dei

mundo, coma hizo el donostiarra José Santiago de las
Casas en su Relox Universal de péndola (Madrid,
1758), una obra que aun a principios dei XIX recibia
elogios en el Diccionario Geogrâfico Historiee de la
Academia de la Historia. Segùn 10 explica Fernàndez
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

péndola de relox, dei norte al mediodia, y 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 y la noche"."

En la educacion bàsica, la concepcion tradicional

geocéntrica siguio exponiéndose coma valida en nu­

merosas obras a 10 largo dei siglo, e incluso en los
anos finales dei mismo. En la primera mitad de la
centuri a ello era corriente incluso en obras de cierta
pretension, coma el libro de Chevigny Ciencia para
las personas de corte, espada y toga (Madrid, 1736).
En él, des pués de definir los sistemas de Copérnico,
Ptolomeo, Ticho Brahe y Descartes 46

se prosigue
con este diàlogo educativo:

"Pregta.: QuaI de estas quatro sistemas hernos de seguir en esta

Instruccion?

Respta.: El de Tolorneo, que coloca la Tierra en el centra deI

45. FERNANDEZ DE NAVARRETE, 1851, vol. II, pàgs. 117-118. Las
alusiones al Diccionario Geogrâfico Historiee se encuentran en el.
vol. II, pàg. 345, y Fernàndez de Navarrete considera que Casas
es "digno de los elogios".

46. Este ultimo "pretende que el sol esté en el centro dei Mundo y
toda la materia dei Cielo an de desde el Ocaso al Oriente, al rede­
dor de este Astro" (CHEVIGNY, 1736, pàg, 69).
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Mundo; bien que no sea el mas verosimil en orden a las Or­

bitas de los Planetas.

Pregta.: Pues porqué seguir mas el de Tolomeo que el de Copér­
nico, 0 el de Cartesio?

Respta.: Porque aquel es mas a proposito para demostrar los
movimientos de los Cielos, y mas fàcilmente se puede 10-

grar una esfera segùn su sistema.

Pregta.: Esto embaraza seguir otro parecer?
Respta.: Si; porque el sistema de Copérnico esta prohibido por

la Iglesia, y el de Cartesio, segûn el mismo dize procede en

hypothesis imposible. He aqui una Carta 0 Mapa, que con­

tiene la descripcion y explicacion de estos sistemas. En ri­

gor son dos solamente el Tolomaico y el copernicano; por­

que los otros dos coinciden en estas, en orden a la mas sus­

tancial" 47

Pero esto mismo se seguia diciendo todavia bien
entrada la segunda mitad deI siglo. En 1779 se difun­
dia en Espafia la traduccion deI italiano José Antonio
Costantini Cartas Criticas sobre varias questiones
Eruditas, Cientificas, Physicas, y Morales, a la Moda

y al Gusto dei 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

10 que a mi toca 10 conceptùo vano y por consiguiente

pernicioso a la verdad", afirma el autor. 48 A pesar de

este proclamado escepticismo, ello no le impide expo­

ner su propia opinion al respecta: "Diré, pues que

adhiero a 10 que sobre esto juzga la Iglesia Catholica;
a saber, que la Tierra no se mueve, y el Sol con todos

47. CHEVIGNY, 1736, vol. I, pàg. 70. Las cursivas estan aiiadidas en

la edicion espafiola.
48. CONSTANTINI, 1779, vol. l, pàg. 97.



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 coma 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 fàcilmente 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 dei siglo. También en las que se usaban en pres­
tigiosos centros docentes de importantes ciudades es­

pafiolas. Como el Real Seminario de Educantes de la
ciudad de Valencia, en el que cuatro anos antes de
que finalizara el siglo XVIII se usaba un Tratado de la
esfera y Geografia y descripciôn de algunos Mapas
(1796), escrito en forma dialogada y en el que se afir­
maba 10 siguiente:

"Pregta.: Quantas especies hay de Astros y quantos son sus mo­

vimientos?
Respta.: Dos son las especies de Astros, las Es/rel/as fixas y los

planetas.
Las Estrellas fixas se lIaman asi, porque conservan siempre
una misma distancia unas de otras. Su numero no se sabe,
pero a simple vista aparecen hasta unas mil y quatrocientas
[ ... 1 Se reparten en 62 constelaciones [ ... 1

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

Respta.: Los Planetas son unas estrellas errantes que no guar­
dan entre si una misma distancia. y son siete L .. ]' La tierra
se considera como el centro dei mundo, a cuyo rededor to-
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dos los astros se mueven, y por esto no se cuenta entre los

Planetas." 49

Los datos en este sentido podrian seguramente

multiplicarse. y seria interesante que se reunieran sis­

ternàticamente para comprobar la larga persistencia
en la cultura europea de la edad moderna y contem­

porànea de concepciones cientificas que se habian de­

mostrado falsas. En el casa de la concepcion coperni­

cana, todos estos datos dernuestran la validez de las

palabras de Kuhn en la bella obra que ha dedicado a

este tema: "Hubo que dejar transcurrir la mayor

parte deI siglo XVIII para dotar al pueblo y a sus

maestros de un nuevo sentido comùn y para convertir

el universo copernicano en una propiedad colectiva

dei hombre occidental"." El estudio de esta lenta

transforrnacion de la imagen deI cosmos en la Ha­

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 el triunfo de Newton en Espaiia

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. TRATADO, 1796, pàg. 12. Puede serialarse también que en su

Clave geogrâfica (1747) el Padre Florez se las arregla para hablar

de sistema deI mundo sin declararse por ninguno de ellos: pero la

esfera armilar que reproduce coma figura (Ed. 1798, f.g. 5) es una

esfera ptolernaica, con la tierra en el centro.

50. KUHN, 1978, pàg, 294.
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Aguirre, publicada en 1782 y redactada bajo el irn­

pacto deI pensamiento de Jorge Juan. El autor se de­

clara decididamente copernicano, y contribuye a la

vez a la difusion de las ideas de Newton en nuestro

pais. 51

Pero la misma aceptacion y difusion de las ideas

sobre el caràcter 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 espafiola facilito sin duda la difusion y acepta­
cion de sus puntos de vista. Pero en dicha aceptacion
no dejo de haber voces discordantes. Entre ellas la deI
catedràtico de Maternàticas de Salamanca Diego de

Torres Villarroel, que poco des pués de la publicacion
de las Observaciones Astronomicas y Physicas de

Jorge Juan (1748) escribio una carta con el titulo de

Prevenciones, que le parecen precisas a D. Diego de

Torres, antes de entrar a la narracion de las Obser­

vaciones, con que se intenta persuadir, que es Elipsoi­
des lafigura de la tierra, y dificultades, que se le ofre­
cen para no consentir en negarle su demostrada

redondez, incluido luego en la reimpresion de sus

obras fisicas."
En esta carta, Torres se refiere a esa "nueva fi-

51. Véase la refutacion dei sistema de Ptolorneo, AGUIRRE, 1782,
pàg. 12, y los argumentos sobre la validez dei copernicano en

pàgs. 13- 25.
52. TORRES VILLARROEL, Libros en que es/an rea/ados diferentes

quadernos Phvsicos, Morales y Mvsticos, 1752, vol. IV,
pàgs, 303- 313.
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gura que quieren que tenga la Tierra los nuevos ob­

servadores", y duda de la validez de sus concl usiones,

inquietàndose por las consecuencias que ellas podrian
tener para la ciencia. Segùn el, si las conclusiones son

ciertas, entonces:

"es precisa poner nuevas medidas en este nuevo Mundo. darle a

su cuerpo nueva linea curba, nuevo diàrnetro. nue 0 sernidiàrne­

tro. por consiguiente nue a situacion a las Ciudades. Regio­
nes de la Tierra: pues mudada la figura. es precisa una total mu­

danza, y alteracion de todos sus contenidos; y assegurar. que el

Mundo no ha estado bien puesto. ni conocido, hasta que 10 han
dado el ser. verdadera figura, y situacion de sus partes las nue­

vas obser aciones." 53

Torres no duda de que las consecuencias de estas

obser aciones podian alcanzar también a la geogra­

fia, porque de ser ciertas, seria necesario "poner nue-

os principios geogràficos, dar !'�l�VOS instrumentos

nue os usos de ellos. echar a rodar todus lOS Globos.

y Mapas de que con felecidad hemos usado, y tene­

mos creidos"." Esto le parecia innecesario al Gran

Piscator de Salamanca, que argumenta con una

prueba personal, a saber: el hecho de que él mismo

habia calculado los eclipses aceptando ia redondez

perfecta de la Tierra, y que "en el espacio de treinta
an os que ha que fabrico Pronosticos, trabajando por
el Systema antiguo, que todos los Eclipses de este

tiempo me han aparecido a la hora y minuto que los
he avisado a las gentes".55

Torres considera muy poco convincentes las

53. TORRES. 1752. IV. pàg, 304.
54. TORRES. 1752. IV. pàg, 304.
55. TORRES. 1752. IV. pàg, 305.



pruebas hasta entonces aducidas por los académicos
franceses y los cientificos espafioles:

"Esta invencion 0 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 deI
aire, a los varios accidentes de la airnosfera, y a otros muchos
peligros, que deben confessar los Observadores";"

ÉI por SU parte, argumenta en favor de la redon­
dez perfecta de la Tierra con el dato de la forma es­
férica 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 Obser­
vadores no prueba, 10 que promete su titulo; porque este asse­
gura, que la tierra no es redonda, y todos los testimonios que
pone para negar su redondez, son unas parti cul ares observacio­
nes; y estas son mui falibles, porque 10 son los instrurnentos, quesirven para la observacion; y ahunque ellos no sean falibles, ni
defectuosos, 10 son los ojos de los que observan [ ... ] y seria
chanza responder a los incrédulos en la pura observacion, que
vay an al Perù y a Quito, a ver si fueron puntuales las que pusoel Author en su Libro." 57

Termina amonestando amistosamente a JorgeJuan -al que no nombra directamente en ningunaocasion- para que corrija los errores que ha sefialado
en su carta cuando todavia era tiempo para hacerlo.
56. TORRES, 1752, IV, pàg, 306.
57. TORRES, 1752, IV, pàgs. 310-311.
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La carta de Torres y Villarroel nos demuestra

también que para los espafioles de la mitad deI si­

glo XVIII la aceptaciôn de las nuevas ideas sobre la fi­

gura de la Tierra implicaba el triunfo de las ideas de

Newton. En definitiva, era el desarrollo de la ciencia

moderna en Espafia y el triunfo de la revolucion cien­

tifica 10 que estaba en juego. Y Torres no adopté el

buen partido en esta discusion, desaprovechando una

magnifica ocasion para callarse.

El catedràtico de Salamanca no dudaba de la re­

lacion directa que existia entre Newton y las tesis que

defendia Jorge Juan y escribia: "Isac Newton, y con

él muchos Modernos se entregaron a esta imagina­

cion, y trabajo mucho antes que estos Caballeros ob­

servadores, y dixeron (creo que por hacerse singula­

res con la novedad) que la tierra era chata, y estru­

jada acia los Polos, y levantada de el medio coma 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 presurnpcion mal examinada

de sus Inventores; porque ni han podido falsificar las pruebas,

que tienen dadas los Antiguos de su redondez, ni han juntado ra­

zones importantes para persuadir su Elipsoide."
59

Las argumentaciones en contra de Newton incor­

poraban un aspecta que resulta extrafio leer en la

pluma dei catedràtico de Maternàticas de la Universi­

dad de Salamanca: la oscuridad y el caracter ininteli-

58. TORRES, 1752, IV, pàg. 307.

59. TORRES, 1752, IV, pâg. 307.



gible de las demostraciones deI cientifico britanico.
"Fue Isac Newton -escribe- un hombre de vivisimo,
y perspicaz ingenio, de profundas, y raras cavilacio­
nes, amigo de la novedad, y de intencion torcida: por­
que sobràndole 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 càlculos de Neuton in­
ducen a 10 falso", y que "el nombre de Tenebroso,
dado en otro tiempo a Heràclito, le conviene mejor a

60. TORRES, 1752, IV, pàg. 307.
61. Argumentos en contra de Newton podian también difundirse a

través de trabajos extranjeros traducidos al espaiiol y cuya fuente
eran las "Memoires de Trevoux". Asi en la version de las "Memo­
rias para la Historia de las ciencias y bel/as ar/es compuestas en
Francés par los Padres de Trevoux", realizada por Rustant en
1752 el articulo XVI (MEMORIAS, marzo-abril 1752, pàg. 131)
incluye una noticia de la Ephemerides Cosmogràphica a el curso
aparente y real deI Sol y de los Planetas, con planchas de pro­
pôsito sacadas de los calculas de las reglas Astronomicas para el
aiio 1752 acompahadas de importantes observaciones sobre la
cosmografia, Astronomia, Physica e Historia Natural (Paris,
242 pàgs.). El libro habia si do escrito por el Abad de B. y aunqueel comentario de los padres de Trevoux es distanciado e ironico
respecta a las ideas en él expuestas, no dejaba de ser una informa­
ci on que podia ser utilizada por los opositores a las nuevas ideas.
Sobre la oposicion a Newton en Francia, y sobre el eclecticismo
ambiguo de las "Memoires de Trevoux" véase EHRARD, 1963 (ed.
1970).
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él". A 10 que Torres y Villarroel, de su propia cose­

cha, afiade que:

"la perfecta rotundidad de este Globo la tienen tan pacifica­

mente probada, los filosofos y maternàticcs. que no han podido

desvanecerla, ni equivocarla las sutilezas de Neuton, ni 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." 62

Estos datos sobre la oposicion a la tesis de Jorge

Juan y a la obra de Newton dan todo su significado a

la neta posicion que adopta Manuel de Aguirre en

esta polémica. Aunque el partido que adopta 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 curnplio la obra

de Maupertuis, y que afios mas tarde aborda también

Aguirre en su Indagacion y Rejlexiones sobre la Geo­

grafia.

La geografia en la obra de Aguirre

La 1ndagacion de Manuel de Aguirre es, esencial­

mente, una geografia astronornica y fisica. Lo que él

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 y econornicas de

los reynos y provincias, prolixas relaciones de las ca-

62. TORRES, 1752, IV, pàg, 308.



Iles, fuentes, palacios, jardines, etc. de las ciudades y
pueblos considerables't." Estos temas, segun él, for­
maban parte también de la geografia, pero constitui­
rian la "parte pràctica, a la que debe anteceder (como
en la Geornetria) la especulativa 0 teorica". Son esos

"principios teoricos" los que él trata de prescntar, y
en este sentido podria suponerse que Aguirre mar­

chaba en la misma direccion que los geografos alerna­
nes conternporàneos que pretendian una reine Geo­
graphie, una "Geografia pura".64

Pero, en realidad, la propuesta de Aguirre no

coincide exactamente con esa corriente y, a pesar de
su interés, no representaba tampoco ninguna autén­
tica novedad. Habia sido ya realizada en el siglo XVII

y aparece, por ejemplo, en una obra espafiola de fines
de esa centuri a, la Escuela de Palas atribuida al inge­
niero José Chafrion (Milan, 1693). Una obra que
Aguirre tenia, sin duda, que conocer por su car acter
de Curso Matemâtico para ingenieros y oficiales deI
ejército, y por la fama de que gozo durante la primera
mitad deI setecientos. Entre los once tratados que
constituyen dicho curso, hay dos sobre materias geo­
gràficas, el de Esfera (tratado VI) y el de Geografia

63. AGUIRRE, 1782, prologo dei autor. En las Conclusiones vuelve a

aludir a las "pueriles descripciones de Ciudades, Palacios, jardi­
nes, fuentes, etc. y noticia de la longitud 0 extension de los Rey­
nos", y la considera una idea restringida y erronea de 10 que es

realmente la geografia.
64. Como Polycarp Leyser (1690- 1728) y, mas tarde, los geografos

alemanes de la segunda mitad dei siglo que se inclinaron hacia los
fundamentos de la geografia fisica (BEeK, 1971). La discusion so­

bre la reine Geographie se desarrollo en Alemania coma una re­

flexion sobre la validez de los limites politicos en las geografias
descriptivas universales.
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(tratado VII). y en este ultimo puede leerse una dis­

tincion que constituye un clara precedente de la de

Aguirre. La geografia, en efecto,

"Dividese en Theorica y Pràctica. La Theorica es la que

toma sus principios, y fundamentos de la Arithmètica, Geome­

tria y Esphera, y considera el Globo Terràqueo compuesto de

los circulos de la Esphera, y la correspondencia que tiene esta

inferior, y admirable fàbrica con la superior, segùn sus especies

y medidas, que le corresponden: todo 10 quaI queda brevemente

dec1arado en el Tratado VI antecedente a este.

La Geographia pràctica es la que describe toda la superficie

deI Orbe de la Tierra, con la proporciôn de medidas a los inter­

valos, y distancias de todas sus partes, coma son Lugares, Mon­

tes, Rios, Lagos y otras singularidades, que la componen y her­

rnosean." 65

Segùn esta concepcion, si la parte teorica era pre­

liminar indispensable, la pràctica era un complemento

necesario, como descripcion de la Tierra. En defini­

tiva, es la misma concepcion que llevo a Varenio a

distinguir entre geografia "general" y "especial", aun­

que solo él abordara resueltamente el problema de la

articulacion entre una y otra parte.

Chafrion, como otros autores dei XVII escribieron

65. CHAFRION, 1693, vol. 1, pàg. 91. El autor acepta la definicion de

Neander sobre la geografia: "pintura de la Tierra en globo, 0 en

piano con proporcion de todo su contenido". También advierte

sobre la necesidad de distinguirla de la cosmografia: "Muchos ay

que �onfunden la cosmografia con la geografia, y no distinguen

q�e a toda la Descripcion de la Universal màquina de Cielos y

TI�rr�. Ilaman los Griegos Cosmographfa, como también a la des­

cnpc�on de las Aguas, y los Mares Hidrographia. La Ciencia que

ensena a descubrir un Reyno, 0 Provincia Ilaman Corographia. y

la qu� �n lugar particular. como separado de los dernas Topo­
graphia (CHAFRION, mismo lugar).



tanto sobre geografia teorica (el tratado de la "Es­
fera"), coma 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, cuya geografia
general desarrolla en buena parte los temas que eran
habituales en los tratados de la esfera durante el seis­
cientos. Varenio pensaba escri bir tam bién una geo­
grafia especial, aunque no pudiera luego cumplir su

proposito."
Aigo semejante le ocurrio a Aguirre. ÉI mismo

confiesa que entraba en sus planes el escribir también
la parte practica 0 descriptiva de la geografia, aunque
al final no se atreviera a ello. Sin duda porque no que­
ria resumir las obras ya existentes (las de La Croix,
Robert de Vaugondy, Salmon, Gordon y Morellet),
que seguramente consideraba en muchos casos insufi­
cientes y lIenas de esas "pueriles descripciones" que él
rechazaba. y también porque esa geografia practica
habia de ser "util" para el bienestar de la nacion,
abordando problemas politicos, historicos y econorni­
cos que él no estaba en condiciones de tratar debido a
las dificultades de reunir por si solo la inforrnacion
necesaria. Como bien notaba el autor en la Conclu­
sion, y recogia también el informe de la Sociedad
Vascongada de Amigos dei Pais, era imposible dis po­
ner de estos datos "a no concurrir el Ministerio, y las
personas destinadas a las Cortes y Paises extrange­
ros, prestando todos los auxilios, que se pedirian".
Por la enurneracion que realiza en la Conclusion de
las cuestiones que deberian tratarse en la parte pràc-

66. Véase CAPEL, 1974.
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tica, se ve bien que Aguirre pensaba en problemas

que caian dentro del campo de 10 que los contempo­

ràneos consideraban econornia politica; los cuales,

por cierto, exigian un tratamiento teorico y estadis­

tico bastante alejado de los que se aplicaban en la

geografia astronornica y fisica que constituian la

parte "teorica" de la geografia.

Cosmografia

(= descripciôn del Universo)

Astronornia Geografia

Teorica Pràctica

FIG. 1. - El sistema de la geografia en Aguirre

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 dei XVII. Los aspectos humanos solo

recibian consideracion dentro de la parte "especial"

(Varenio) 0 "pràctica" (Aguirre). La ùnica diferencia

destacable radicaria en la mayor atencion que ahora

se quiere prestar a temas politicos y econôrnicos en

�eI��ion, ,�in duda, con la importancia que adquie:e la

utIhdad, �n el pensamiento ilustrado dei que Aguirre
era un tipico representante.

La parte "teorica" de Aguirre corresponde bas-



tante bien con la geografia "general" de Varenio. Mu­

chos de los temas aIli presentes vuelven a aparecer
ahora en las dos partes que constituyen la Indaga­
elon. La primera es una parte claramente astro­
no mica, en la que se trata de mostrar que la Tierra es

un planeta que gira sobre su eje y alrededor deI Sol, y
se realiza una exposicion razonada deI verdadero sis­
tema deI mundo, 10 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 y 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 y los problemas de la re­

presentacion de la superficie esférica en pIanos. 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't."

Aguirre acepta plenamente la idea de la evolucion
de la Tierra. Y ello tanto en 10 que se refiere a la evo­

lucion general deI planeta desde una situacion amorfa
primitiva, coma en 10 que respecta a la evolucion de
detalle que modifica la configuracion de tierras y ma­

res. Al primer aspecta alude en el capitulo 1 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

67. Véase AGUIRRE, 1782; parte II, cap. I, pàg. 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 nuestro planeta.
En este proceso de cambio, Dios actùa como

causa primera, pero no 10 hace sino a través 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".68 Por ello, segùn Aguirre, pudo haber ocurrido

que

"al separarse las aguas y congregarse las particulas de materia

destinadas a formar nuestra tierra 0 habitacion, es natural que
aun estuviesen tan hùrnedas que formasen una masa blanda y
casi fluida, capaz de ser amoldada por el movimiento de rota­

cion que la cornunico Dios por medio de algùn choque, explo­
sion, 0 incendio, que desconocemos, y que quizàs fue la causa de

que se desprendiesen dei cuerpo central las masas que ahora gi­
ran en torno a él." 69

Admitidos estos cambios generales en el planeta,
no era dificil aceptar también la idea del dinamismo y

el cambio en la estructura fisica del relieve y de los

continentes. En la obra se reconoce el caràcter ma­

rino de los fosiles terrestres, se admiten los procesos

de erosion y sedimentacion fluvial, a través de los

cuales "rnudase la faz de la tierra", la erosion marina

de los continentes y la forrnacion de islas. También se

acepta la existencia de conmociones y de cambios de

gran extension. Entre ellos, sobre todo el diluvio, que

68. AGUIRRE, Indagacion, 1782, pàg. 325.

69. AGUIRRE, Indagacion, 1782, pàg. 125.



altero la superficie deI globo, aunque "jarrias 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

ni do lugar en el pasado, sino que continuar an produ­
ciéndose. Nuestro autor considera que si el razona­

miento que realiza en el capitulo VI es cierto, enton­
ces "debe continuar variando nuestro Globo, que esta
expuesto a la incesante accion de los Elementos". 71

De hecho, la Tierra se concibe coma dotada de "un
mecanismo tan admirable para que permaneciese la
continua transforrnacion, la variedad de aspectos, y
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 clementes"."

70. AGUIRRE, M. lndagacion, 1782, pàg. 328.
71. AGUIRRE, lndagacion, 1782, pàg, 325.
72. AGUIRRE, lndagacion, 1782, pàg. 212.
73. AGUIRRE, M. lndagacion, 1782, pag, 213.
74. AGUIRRE, M. lndagacion, pàg. 259. Dejaremos para otro lugar el

anàlisis de las ideas de Aguirre sobre las cuestiones de geografia
fisica. Baste decir aqui que en muchos temas depende, sobre todo,
de Buffon. En su vision de la naturaleza puede comprobarse la
persistencia de viejas ideas de raigambre clàsica, como ocurre en

su explicacion de los terrernotos, que acepta la teoria dei aire sub­
terr àneo y la explosion dei aire rarificado impregnado de materias
combustibles (pàg. 213 de la Indagaciàni y en la idea de la consti­
t ucion de la atmosfer a a partir de la exhalacion de vapores por la
tierra y las aguas (pags. 241 - 25 2). Véase sobre estas cuestiones
CAPEL, Organicisme, Juego interior ... , 1980.
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Aguirre estaba muy convencido de la excelencia

de la geografia y de la necesidad de su difusion. En la

Indagacion confies a que la obra se escribe para "for­

mar de la Geografia una idea de mayor extension 0

que la ponga para con las gentes en ellugar debido".

y pondera su importancia por 10 que favorece "el

bienestar de las sociedades". Anos 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 y poco aprecio en que se tenia en Es­

pana a esta ciencia. Varias razones, confiesa, le ha­

bian decidido a tomar la pluma

"El necio descuido con que se miran entre nosotros los co­

nocimientos que ofrece la Geografia, por una parte; y por otra.

la mezquina equivocada idea que tien en de esta ciencia. aun los

que presumen de inteligentes: porque saben que Londres, capital
de Inglaterra, esta situada sobre el Tàmesis [...]; coma también

el deseo de salir al encuentro, y obviar el descrédito de la nacion,

que tratando en sus papeles pùblicos hasta dei modo de criar ga­

lIinas. nunca hace rnencion dei arte de la guerra, ni de rasgo al­

guno que pueda fomentar el estirnulo. delicadeza en el modo de

pensar y aplicacion de los individuos que componen el exér­

cito." 75

Aguirre culpa expresamente de esta situacion a la

imagen erronea que las obras descriptivas ofrecen de

esta ciencia: "No es cornun una idea cabal de la geo­

grafia" afirma; y afiade: "Son culpables los libros en

sus portadas quando solo contienen la parte descrip­
tiva de los paises y se intitulan geografia"." Frente a

75. AGUIRRE, Carla dei Militar Ingel1110 e Idea de "0 Geografia.
1787. pàg. 174.

76. AGUIRRE: Corto ... sobre Geograjia, 1788. pàg, 868.
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esta situacion, nuestro autor valora muy posiuva­
mente el dominio de "esta utilisima ciencia" cuyo co­

nocimiento "aumenta las facultades deI alma racio­
nal"." Ademàs, la geografia puede contri buir a resol­
ver problemas importantes. Efectivamente, coma es­

cribe Aguirre:

"Apoyado en la Geografia pu do el hombre resolver las si­

guientes cuestiones: l." i. Como se verifican en la tierra los dias y
las noches?; 2.a i. Como su desigual duracion en distintos tiern­

pos, y en diferentes parages de su superficie?; 3.a i. Como la suc­

cesion de las quatro estaciones dei ana y los raros fenornenos
que ocasionan?; 4. a

i. Quai es la figura de la tierra y su magni­
tud?; s.a �Qual y coma su superficie? �Esta 0 no poblada por
toda su extension"; 6.a i. Quales son los efectos que resultan de la
diversidad de las materias que constituyen la tierra, y quai el uso

que de ellas hacen los hornbres? ; 'l? i. Que es 10 que la cine, y
quales los fenornenos que experimenta por esta causa?; 8.a �Con
qué especie de solidos puede representarse la tierra, y coma se

hacen sensibles por medio de su uso todas las vicisitudes que su­

fre?; 9.a �Como se puede obviar el peso 0 embarazo de estos

solidos, y representaciones de la tierra, de suerte que queden las
utilidades de la descri pcion menesterosa en la sociedad?; 10. a

�Como construir estos equivalentes y quai es su uso?; l l ." �Es
constante la figura y situacion de la superficie terrestre, y coma

la han dividido los hombres que la ocupan?; 12.a �Qual es la fe­

licidad, poblacion, fuerza, riqueza y extension de los diferentes
pueblos 0 sociedades, en que se han ido reuniendo los hombres?
i. y quai el estado de sus costumbres, ciencias, comercio y artes?

Tales son las questiones que resolvio la Geografia." 78

77. AGUlRRE, mismo lugar, pàg. 868. En este articulo Aguirre trataba
de dar a conocer su Indagaciôn, aludiendo a problemas econorni­
cos derivados seguramente de su escasa venta. El articulo se orga­
niza como una definicion y explicacion de términos geograficos:
sistema, uni verso, cosmografia, orbita, apogeo, perigeo, atrac­

cion, fuerza centripeta y centrifuga, zonas, circulos y elimas.
78. AGUlRRE, Carla deI Militar Ingenuo e idea de la Geografia,

1787, 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 1ndagacion. Pero las dos ùltirnas plantean
problemas que no son tratados en dicha obra, pues
s610 aparecen suscitados de pasada en las Conclusio­
nes. En la respuesta a la numero Il alude a la variabi­
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, terrerno­

tos, y otras causas", que "contribuyen también a que
la disposicion fisica de la superficie terràquea 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 ensefianzas que
favorecen el comercio y el bienestar de las naciones;
es 10 que se explica al aludir a la ùltirna de las cuestio­
nes que puede resolver la geografia:

"12.a A esta division 0 limites de los imperios y sociedades.
era consiguiente el que acornpafiase una relacion de su gobierno,
leyes, poblaciôn, fuerzas, comercio, industria, artes, y fertilidad
o escasez de sus terrenos. i Quantas ventajas. qué lecciones.
quan repetidos socorros no resultarian a estas sociedades dei
examen y 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 y géneros de que carecian: se cornunica­
ron las naciones: y han lIegado a reunirse los hombres, a pesar
de las distancias y mares que los separan." 79

79. AGUI�, Carla dei Militer Ingel1uo e idea de la Geografia.1787. pag. 182.



A través de esta parte descriptiva la geografia in­
corpora también el estudio deI hombre, con 10 que ad­
quiere una nueva dimension, la humana 0, en la ter­

minologia de la época, "politica". La geografia se

convierte asi en una ciencia vasta, ya 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 10 que se denomina Geografia'tï" Una
ciencia también que nuestro autor aceptaria, segura­
mente, calificar coma 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 coma la geografia, tenia que ser ex­

traordinariamente ùtil 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: "Qué
clase de la republica -escribe- podrà necesitar tan
inmediatamente de sus avisos coma la militar, desti­
nada por su gloriosa tradicion al mando de los exerci­
tos, de las provincias y reynos?". Pero, adernàs, entre
todos los militares, a nadie coma a los espafioles les
era precisa, en razon de la vasta extension dei imperio
espafiol, los problemas de su defensa, y la necesidad
de conocer la constitucion y los recursos de los terri­
torios para atender a su conservacion y bienestar:

80. AOUIRRE, Indagaciôn, 1782, pàgs. 2-3.
81. Véase, par ejernplo, AOUIRRE, Indagaciôn, 1782, pàgs. 252 ss.
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"Entre los Militares, �a quienes convendrian tanto los cono­

cimientos geogràficos coma a los Espafioles, que habiendo de

llenar las plazas de Virreyes y Gobernadores en las dilatadas re­

giones de América y dernàs partes dei mundo son en ellas el ori­

gen y causa de sus adelantamientos, 0 perdida? El que no ha es­

tudiado la constitucion de los pueblos felices, el modo y camino

que siguieron para llegar a serlo �como podrà remediar los abu­

sos, desidia e ignorancia dei pueblo que manda? l.Un ciego que

aspira a dirigir, camo puede servir de guia? El atraso de muchas

provincias, el estar desconocidas sus tierras, olvidados sus re­

cursos, y el hallarse en la mendiguez sus pocos moradores l.pro­

vendria acaso de no haber sabido la Geografia los que las gober­
naron? l.De qué les serviràn las rnàximas de Fortificacion, las

reglas y ensefianza de la Tàctica, ignorando las circunstancias

dei 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 esencia­

les para mantener segura su correspondencia, 0 cornunicacion

con las tierras amigas i. No son la parte mas esencial de la cien­

cia de la guerra? Confesemos, sefiores, que no se pueden Ilenar

los en cargos de nuestra profesion ignorando la Geografia." 82

Las ideas sociales de Aguirre

Es posible que al leer las anteriores palabras al­

guien pudiera sentirse inclinado a tomarlas coma 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 dei

texto hace ver, sin embargo, que la preocupacion por

82. AGUIRRE, Carta dei Militar Ingenuo e idea de la Geografla,
1787, pàg, 182.

83. LACOSTE, Yves, La geographie ça sert d'abord à/aire la guerre,
Paris, Maspero, 1976.



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 deI espacio sea esencial para los
militares, ni que la geografia en cuanto que se define
coma ciencia de la Tierra, ciencia de los mapas y
ciencia de la descripcion de paises, podia ser de gran
ayuda a los hombres dei 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; tarn­
bién otras disciplinas cientificas (la estadistica, la eco­

nomia politica, la historia natural, la geognosia 0 geo­
logia, por citar solo algunas de las que ya existian a

fines deI siglo XVIII) podian facilitar estas inforrnacio­
nes sobre el espacio. Otra, que esta utilizacion que el

po der, 0 los militares en concreto, hacen de la geogra­
fia no implica automàticarnente la desvalorizacion de
esta ciencia coma 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 10 identifican clara­
mente coma uno de esos militares ilustrados since­
ramente preocupados por la regeneracion de Espafia
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-término que él utiliza un siglo antes que los regenera­

cionistas de la Restauracian- y critico implacable de

la injust icia y la opresion asi como de las estructuras

que caracterizaban al antiguo régimen.
El "Correo de Madrid", 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 facilita inforrnacion sobre

Rousseau, sobre Locke y sobre Condillac, se publica­
ron articulos sobre fisica y derecho natural; se edita­

ron postumamente 84 la Cartas Marruecas de Ca­

dalso +que habia muerto en 1781 y que, coma hemos

dicho, habia sido también oficial dei Regimiento de

Caballeria Borbon, 10 mismo que Aguirre 85_ y la

Cantabria Vindicada de Ozaeta. Su actitud favorable

84. A partir dei n.? 233, 23 febrero de 1789 y hasta 25 de julio dei

mismo afio.
85. La carrera militar de Cadalso se inicia en 1762 al ingresar como

voluntario, a sus 21 anos en el Regimiento de Caballeria Borbon.

Participa en la guerra de Portugal, y estuvo en el estado mayor

dei conde de Aranda, que luego 10 protegio. Ascendio a Capitàn
en 1764, a Sargento Mayor en 1776, a Comandante de Escua­

dron en 1777 y a Coronel en 1781, muriendo en ese ana en el sitio

de Gibraltar. Durante su estancia en Extremadura se dediee a es­

cribir sobre arte militar redactando en 1777 un uevo Sistema de

Tâctica, Disciplina)' Economia para la Caballeria Espaiiola. Se­

ria interesante establecer con exactitud las relaciones que existie­
ron entre Cadalso y Aguirre. que sin duda tuvieron que conocerse

por las circunstancias de su vida profesional. Resulta curioso que
las Cartas Marruecas se publicaran precisamente en el "Correo
de Madrid" en el que Aguirre era un colaborador destacado. No
existen datos sobre la relacion de estos dos autores en las biogra­
fias de Cadalso consultadas: GLEDI NI G, 1962 Y 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

-deI 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 filosofos morales y jurisconsultos: Vives, Mon­

taigne, Bayle, Chamon, Grocio, La Rochefoucault,
PufTendorf, La Bruyere; filosofos y maternàticos
coma Pico, Duguet, Pereira, Ramos, Bacon, Gasendi,
Descartes, Pascal, Newton, Leibnitz, Halley, Wolfio,
Copérnico, Vieta, Ticho Brahe, Galileo, Kepler, Ca­

sini, Huyghens y la Hire; los filosofos fisicos: Ro­

hault, Boyle, Hartsooker, Poliniere, y Muschem­

broek; los "filosofos chimicos": Paracelso, Lefebre,
Kunckel, Lemery, Homberg y Boerhave; y los fi­

losofos naturales: Agricola, Gesnero, Tournefort y

Reaumur; acornpafiados en algùn casa de cornent a­

rios y notas ampliatorias.
El "Correo de Madrid" contaba con unos 250 a

300 suscriptores, la mitad de Madrid y el resta en

provincias, y entre ellos se encontraban un cierto

numero de nobles y clérigos ilustrados, gran numero
de oficiales militares, y entre ellos ingenieros coma

Gilleman y los Le Maur, arquitectos coma 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 IV, se vio afectado por el de­
creto del Inquisidor que prohibio una serie de periodi­
cos madrilefios por publicar articulos "en cuyas ex-
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presiones se descubria un lenguaje libertino, que con

pretexto de instruir al Pùblico, 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".86 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, 10 que represente la desaparicion deI "Correo
de Madrid", asi coma el "Espiritu de los mejores dia­
rios" y el "Semanario Erudito".

Pues bien, fue en ese periodico en el que Manuel
de Aguirre colaboro activamente, por 10 menos du­
rante los anos 1787 y 1788, desde Algeciras. Y real­

mente debia de ser un colaborador destacado, porque
el editor deI "Correo de Madrid" escribia el sàbado
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 coma .

El Militar Ingenuo nos ahorrarian mucho trabajo, y
serian mas utiles al pùblico"."

En sus diversos destinos y luego des de su obser­
vatorio de Aigeciras, Aguirre habia observado segu­
ramente con atenci6n la situacion del pais. y el juicio
que emitia sobre ella no era muy favorable. En abril
de 1787, por ejemplo, escribio al periodico:

"Andalucia, Extremadura, Castillas y Aragon, y alguna
otra, �qué muestran a Vmd. que no sea tristeza, mendiguez,

86, HERR, 1964, pàgs. 214 y 216,
87, "Correo de Madrid", 1787, n." 112, pag. 543,



ocio, delitos, monopolios, opresion, y ardides para chupar la
sangre de los débiles y pàlidos habitantes, que poseidos de te­

rror, de la ignorancia y de las mayores preocupaciones, aguar­
dan tendidos al Sol, 0 desean, con una indiferencia mas que es­

toyca, el fin de su existencia, mirando en él una cesacion dei
continuo sufrir que juzgan ya esencial a los de su clase?

Crecen las Ciudades, es verdad, especialmente las capitales;
pero esta mismo �qué arguye? Que se huyo de los campos la fe­
licidad, y que el confuso ruido y tropel de las grandes poblacio­
nes y sus viciosas costumbres, apartan de la irnaginacion de los
que acuden a ellas coma a su asilo el continuo recuerdo de la
desventura que les cupo, 0 les proporcionan medios, aunque no

sean honestos de corner y subsistir." 88

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, segun escribe,
hubiera deseado dedicar su discurso sobre la educa­
cion con esta dedicatoria: "Al zeloso patriota, al glo­
rioso infatigable Ministro, del 'Mayor 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.".89 Pero, a pesar
de todo, también se queja muchas veces de que la ac­

tividad y la fortaleza "no acaban de llegar" al pais."?
y sus lamentos se repiten una y otra vez.

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

"Apenas hay pueblo en nuestro Reyno, aldea 0 rincon, a
donde no se extienda el seiiorio de particulares, y con élla facul-

88. AGUIRRE, Carta dei Militar Ingenuo y consulta que sobre l'arias
puntos interesantes ... , 1787, pàg. 220.

89. AGUIRRE, Discurso sobre la Educacion, 1787, pàg. 545.
90. AGUIRRE," Correo de Madrid", 1 787, pàg. 221.
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tad dei nombramiento dei Alcaldes y personas dei Ayunta­

miento, hechura todas y dependientes dei Sr.. cuyos intereses

por consiguiente son preferidos a los de la comunidad." 91

Critica y reniega de "los destructores efectos y las

rayees dei 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 mayoria de la poblacion:

"de las quatro partes de los bienes 0 haciendas de nuestro reyno,

las tres se ven entre manos esentas 0 inutiles a la forrnacion de

erario. i. No es preciso que se forme de la comida de la sangre y

de la libertad quitada a los infelices pecheros que perecen y dis­

minuyen cada dia?" 93

Fustiga también las superstrciones y dirige asi­

mismo sus dardos contra el poder que ejerce la Iglesia
sobre las conciencias deI pueblo:

"Qué lugar hay en donde no vendan su brazo a los Eclesiàs­

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, ernpefia la futura cosecha expuesta
a tantos accidentes? i. A quantos jornaleros no sucede 10

mismo?" 94

El tono de sus criticas era a veces sarcàstico y re­

cuerda en alguna ocasion el que empleaba Jonathan

Switf al proponer remedios disparatados a los males

91. AGUIRRE, Corto deI Militar Ingenuo .l' consulta que sobre varios

puntos ... , 1787, pàg, 228.

92. AGUIRRE, idern., pàg. 228.

93. AGUIRRE, Carla deI Militar Ingenue, 1787, pàg. 306.
94. AGUIRRE, Corto deI Militar Ingenue, 1787, I, pàg, 228.



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 dei protomedicato sobre la causas de estas epi­
demias y constata que "la mayor parte de los acorne­

tidos por la epidemia son de 10 mas pobre de la por­
cion mas considerable de la pieve, que desde que ern­

piezan los pepinos hasta que acaban los melones y
sandias no se alimentan de otra cosa y que quando
padecen los ricos es luego que Ilegan 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 quizàs podria ser la terrible causa de tan

aciaga y triste situacion el alimento de estas frutas tan

perjudiciales", y propone "una prohibicion absoluta
de tal sementera". Propone también

"que en vez de estas venenosas simientes se siembren carneros,
vacas y gallinas, 0 se haga una operacion equivalente, para que
con el espantoso aumento que ha de resultar de este ganado [ ... J,
sea posible a la muger e hijos dei pobre jornalero, a este, y al cul­
tivador de un suelo ingrato y ageno, el corner 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
sas, que de cocerla resultan".

A ello afiade que "si ha de ser y se desea sinceramente que
sea menos mortifero el alimento de nuestro pueblo, se derogue y
suspenda para siempre jamàs el extravagante privilegio de estan-

95. SWIFT, Jonathan: Ulla modes/a proposiciôn para epi/al' que los hi­

jos de los pobres de Irlande sean una carga para sus padres 0 su

pais, .\' para hacerlos li/iles al pûblico (1729). Trad. cast. Ed.

Brujula, Buenos Aires, 1967.

61



62

car los hornos de los pueblos, y de que sea una finca dei sefior

i. Pudo inventarse acaso un modo mas cruel, ni mas directo de
. h b ?" 96

asesmar a los om res.

Era sin duda este estilo sarcàstico, aplicado a un

pensamiento critico sobre las cos as, 10 que explica el

descontento de Manuel Casal -que escribia en el

"Correo de Madrid" bajo el pseudonimo de D. Lucas

de Alernàn y de Aguado- por "las bombas con me­

tralla del Militar Ingenue"."? Y estas bombas no iban

dirigidas hacia posiciones intrascendentes, sino que

afectaban a aspectos esenciales del edificio social.

Su descontento se dirigia hacia todo 10 que impe­
dia el progreso y la felicidad deI pueblo espafiol.
y esto suponia una vision global deI estado dei pais,
de las trabas y estorbos que se oponian a esta felici­
dad. Corno él mismo decia, para "pesar una nacion y

graduar su mérito" habia que tener en cuenta el con­

junto de la sociedad, y no solamente el mérito 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 c1aramente sus

pensamientos progresistas. Se refiere entonces a "la

armonia y sencillez que necesitan las leyes para ase­

gurar su exacto cumplirniento 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 e] sistema de su cobranza"; a "las fatales resultas

que debe experimentar la causa pùblica de que confie

96. AGUIRRE, Corto sobre la salud publica, 1787, pag, 91.
97. "Correo de Madrid", 1788, III, n." 162, pags. 920-922.



la ensefianza dei 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

y los de un culto que consume sumas crecidas en edi­
ficios, adornos, rentas eclesiàsticas y manutencion de
ministres"." Si a ello unimos su esperanza de que la

época en que vive "ha de ser precisamente la dicha y

regeneracion" de la patria,?? y si tenemos en cuenta

que escribia un ana 0 dos antes dei estallido de la re­

volucion francesa, poseemos elementos suficientes
para hacernos una idea de su personalidad, y quizàs
también una explicacion dei motivo por el cual sus

colaboraciones firmadas en el "Correo de Ma­
drid" 100

se interrumpieron brùscarnente en 1789.
Como buen ilustrado Aguirre consideraba dos ca­

minos para la regeneracion de la sociedad espafiola:
la reforma de la legislacion y la educacion dei pueblo.

A 10 primero alude en di vers as ocasiones y 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 Arles y el Comercio" se pre­
gunta la razon por la que habia decaido "este pueblo
que Bego a ser dominador de los mares, el mas indus­
trioso y perfecto en las manufacturas y comercio". Su

98. AGUIRRE, Carta deI Militar I ngenuo contra los apologistas,
1787, pàgs. 135-136.

99. AGUIRRE, Discurso dirigido a la Real Sociedad Econotnica de
Madrid ... , 1787, pag. 537.

100. Firmadas por un pseudonirno que, como ya se ha dicho, habia
sido identificado pùblicarnente por el editor de la revista en abril
de 1788. Véase supra, 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 0 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 y desarregladas consecuencias"; por ello cree

que los excesos en el lujo "no seran sino culpas dei

gobierno de las naciones". 102 Las normas legales son

muchas veces responsables de la injust icia y la po­
breza. Como se comprueba, por ejemplo, en el dis­
curso que rernitio desde Algeciras en el que se de­
muestra que

"una de las mas invencibles entre las dificultades que se oponen
a la prosperidad de las costumbres honestas y aumento de nues­

tra agricultura y fàbricas, es esta involuntaria cesacion de tra­

bajo a que se obliga a los pueblos (que serian activos) con ame-

101. AGU1RRE, Discurso dirigido a la Real Sociedad Econômica de

Madrid... , 1787, pàg. 537. A continuacion de la frase anterior el

autor se cita a si mismo y afiade: "Asi 10 pensa también el bien

intencionado autor deI quaderno titulado Sistema de Sociedades
Patriôticas y de Seminario a Casas pûblicas de Educaciôn" alu­

diendo a su libro de 1785. Aguirre debia de tener confianza en la

labor de las Sociedades de Amigos deI Pais, ya que publiee tra­

bajos dirigidos a las de À vila, Zaragoza y Madrid. Algunos de

estos trabajos 0 todos, aunque atribuidos por él a otros autores,
debian de ser suyos. Como prueba puede aducirse que en su

Carta sobre la idea de Geografîa afirma que el trabajo que envia
10 ha recibido de un oficial, y este trabajo es simplemente un re­

sumen de la Indagacion, hecho por él.
102. AGU1RRE, Carta dei Militar Ingenuo sobre el lujo, 1788,

pag.603.



nazas algunas veces y con realidad de multas en repetidas oca­

siones que aniquilan mas y mas a las familias empobrecidas." 103

Pero la reforma de la legislacion no basta. Hay
adernàs otra solucion, "el secreta y el mas fàcil 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 y pu­
blicado poco después en el "Correo de Madrid". Es

mediante una reforma de la "crianza pùblica" que se

puede por ejemplo conseguir "ver puro el dogma, lim­

pia de supersticiones el culto y libre de todo fana­
tismo la creencia de la Religion". Hay que procurar
también un "ordenado sistema social" y lograr que se

"venere la justicia", pero teniendo en cuenta respecta
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 10 contrario
de 10 que se perseguia.'?" Es a través de la educacion
que podrian resolverse muchos de los males de Es­

pana, una patria que Aguirre senti a hondamente y

que le llevo a tomar la pluma para conseguir esa rege­
neracion que también buscaba su cornpafiero de ar­

mas José Cadalso al escribir las "Cartas Marruecas".
En ese esfuerzo por la educacion, la difusion de

conocimientos geogràficos desernpefiaba, sin duda,

103. AGUIRRE, Discurso en defensa: J. de las buenas costumbres ... ,

1788.
104. AGUIRRE, Discurso sobre la educacion, 1787, nurns. 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

Indagaciôn parece oportuno ofrecer una reedicion

que contribuya a difundir esta interesante aportacion
espafiola a esa geografia nueva que se intenta elabo­
rar en el siglo XVIII, y que en nuestro pais aparece
asociada -con las figuras de Aguirre y de Antillon­
a los esfuerzos por la modernizacion cientifica y por
la implantacion de un orden social mas justo.
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ADVER TENC"I_L\.

DEL IMPRESOR,

Como es' dificiI lograr un conocirnie nto

bastante desrnenuzado de los asunros que
conticne esta Obra , si solo se exârnina la
tabla de las mate rias , pues ta por sn autor

al principio de ella , lue ha parecido qu�
podra contribuir â que formen una idea
exâcta de su. corircnido los que quisieren
cornprarla , el insertar un prospecta, <)
noticia , qne dio de ella la Rc�I Sociedad

Bascongada de los Arnigos del Pals en los
Exrrnctos de sus Juntas generales del aiio
de 1780, en los que dice aSI:

El Socio D.lvf,zlluel]Vfarîa de Aguir­
'ACJ Capitan graduado� AJudalltc rJ2t1)'or
de! Regirniellto de Cabaiieria de Borboti,
J Director de 1t11a de las Compniiîas det
Real Colegio .J.1i/itar de Cabal/cria de
Gcaïia J presenta una Übra Qrigùlal SU�

ra de 35 t pdgh1t.lS Qa'folio J adornada
(1 .2
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de prinzoro.ff1s IJ171il1t1S J intitul(rd,z In­

dagacion y Re Ilexîoues sobre la Gcogrct­
fia . que merecio part ictdares elogios; y

. como esta obra es nua produccion C0171-

plett.l y prccisn , no pucde reducir se ci
exrract o ; pero se dard 720 obstant e una

razon indiv!dual de la division de sus

capîlulos J J met edo que sc jJ1"OjJ011e.
Dû el .Autor en esta Übra los ele­

mentes de la Gcografit.l teôrica ; esta cs"
de aquclla jJarte cleniffictl J.[u11dtlda (.,'71

la .Asrronomia s Pcrspcctiua , y Histo­
ria .Natural J dexando la .Descriptiua
y Politica d los libros IlaJnados C01JZUll-·

mente de Geogr8fia s J ci los de viagcs.
bi'vide su obra en dos Partes J desti-
11C111do la primera d todos los conoci­
rniento s ast ronomicos " que debcn prece­
der al usa y const ruccion de los globos
J 1napas : y la segunda d la aplicacion
de estos conocimientos al estado J moui..
mientos y uariedades de la Tierra J d sti

division J y 4 la considcracion de los fi­
»iomcnos que resu

ù
an de la diferellte

comùinacion de las partes J. 6 materias



DEL !MPRESOR.
•••

lfJ

qut! la cons tituycn, Inrenta jJor consi­

gulenta correp ir la ,falsa idea que se

tiene de la Geograjia, quando la crcen

cciiida cl la pzteril dcscripcion de ciuda­
des, jJaseos .) JOardi71es ;$ caminos .) (rc.
ohiidando que â ella se debcn los utili..
simos medios de llavegar, y haccr iran­
sitables los crecidos mares , que scpn­
ran ci los Continentes y ci los hornbres,

ademas de los indispensabies 120 bastan­

teniente estimados recursos de los ma­

pas,} de las nociones de la oaricdad
de aspectes J figuras J que adquicrc la
superficie de uucstro globo.

Cousta l,t Parie primera de quatra
capitulos , y Ulla int roduccion , en que
dicc el mot iuo que ha abligado a los
hombres en fados tlempos ci dcdlcarse
con csmcro d If! obscruacion de los as·
tros , y pone inmedlatnmente !a defilli:
cion de las ooces mas usuales , qu� .in­
reroienen en el tratado. En el capitula
primcro mucstra los progresos J que se
Izan debido ,i la indagtlCioll cuidadosa
de los ùombrcs , y hacc la historia dç

a3
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estos proaresos Iutss a nuestros dlas , re-b
•

i 1)juttlll(l,Ü al paso. los sistemas ae -tolO.-
mco y Descartes :J J' dti tina idea de las
le)'es ast ronomic.ts de 1(ejJ!ero. En el se­

gundo se figura cl modo COll quc p.irece
habcrse _far111ada 1(1 conucxidad de las
orbitas eliptlcas de los cuerpos celestes;

J' 1Jzan/Jest(l1Zda las suposicioncs y ra ...

?

{
••

1zouanuent os , que cane ucirian al nom-

bre' cl la explicacion de uuest ro sistcma,
Jo. describc , desvi c indose de las voiunta­

'rias intcrpretacioncs que se dieron ci la
naturalezn : 110 oiuida los corneras -' sus

orbitas J ni las estrel/as fircas J eJ11t17U­

nt 12 do los si"gnos J 0 asterismos , que de
estas se han formado, En el tercera con­

duce al Gbscroador por todos los trami..
tes y reflcxiones J que deben producir el
conocimiento de los circtilos J zonas J cli­
mns , &c.: el de las I011g'itudes y lati­
tudes asrronomicas : el de los eclipses
y fases de la luna J y denias astres " el
de la rotacion de nuestro globo: el de
las esferns reeta J paralela y obli­
qua � &c;. En el quarto muestra !tt



DEL IMP1�.ESOR. 'V

'lttilidt:zd J' 'Usa que se hizo de las Ion ..

pitt/des J Latitzuics s ascensiones J &c.CJ

en Ù." construccion de las cartas y
es/cras celestes: da not icia de la aber­
racion de las esrrellas : de la precesion
de los' equinoccios : de] tiempo y de sus

variedades en las medidas : de los dias
en s= el sol entra en los dace signasde lez eclîptica : de la paralaxe y de sus
utllidades J que hace patentes J resol­
oicndo varias problernas sobre la dis...

tancia J &c. de los astros: y final­
mente jJone el uso de la esfera celeste
artificia] en alg1t110S problemas , quebastan para tomar conocimicnto de su,

utilidad; ,,1 este uso anreccdcn rodas
aqueilas noticiasy suposiciones J que son

indisp e 11Sa b les.
La, Parte segu11da contiens siete ca ..

pitulos , dirigidos ci dar un exâcto co ..

nocimient o de este globo que Iiabitamos,
En elprimera toma par olJjcto la figu ...

nt , magnitud J mouimientos de la Ticr­
ra: indica con este motiuo el modo con

que pudieron 10s hombres trazar elpri...

a4
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17Zer meridlano y los circules de lati­

tud, los jJ([,sos que dieron para medlr
'lUl grado de circula 71U1Xî1?lO � J los jè­
lices dcscubrimientos de los modernes en

este asunt o : =rr=« los razonamientos
cf que di6 orige1l cl retardo de las os­

ciiaciones dei pé71dulo en la Ca)'C17a: Izct­
ce demostracion de la verdad inferida
por medio de esta J71clquint.-1, J J jJone 1t71a

tabla deI d�ferente peso que tienc en dis­
tintas latittuics la misma porcien de
materia : determina la figura de la
Ticrrn , y la extension de los g-rados del
meridiano en diferentes latitudes J si...

g7tiendo la doct rina J lzallazgos de los
saùios J ctroiados â la Laponie J ai Pe­
rû en nuesrros tie772jJOS J de cUJas ojJe­
raciones se da conocimient o : ponc en tee­

sas de Paris, varas J leguas espruioias,
la magnitud , extension y masa de la
Tierra J y habla de la diferellcia de nu ..

didas J Ô leguas: exp/Ica par ûltimo,
mouicndo eu su ôrbita y sobre su eze cf
nucstro globo, los clias y uocùcs , su va­

riedad.J la de las cstacioncs -' y qU(;11Z"



DEL I1fPRESOR.
..

V'J
tos cfectos se atribnian antes al ?novi­
mlcnto dei sol. En el scgundu J mostran­

do el usa J que los hombres Iliciéro1Z de
los conac imientos q!te iban adquiriendo_;

pane la construccion de los giobos ter­

restres artificiales J disinsiendo deI ge-.
ncral mëtodo que se sigue en sus ar-.

mazones J 6 circules _, con que los sue­

icn enuoloer , J describe su particular
armazon : indica el modo de t razar so-

�

bre carras , destinadas ci cubrir un glu-
bo elegido J los circulos y supcrfici« ter­

rest re : habla de la elecclon de primcros
sneridlanos J)' de! modo de coniar la

I071gitud; J 17zCtnifestû1Zdo los princlpios
y proplcdndes en que se funda la cons­

truccion de los 1najJaS J pasa ci trazar­

los, cntpczando 1)or el Mapa-Mulldi hûs­
ta el de Espniia J 110 oioidrindosc de las
variedades que ha Iiabido en las cartas

gencrûles. COUla es indispensable el co""!

nocimicnto de la {ol1gitudJ ùuitud paï
ra let ex âct ifud de los 1najJas _, ensèiia
el modo con que se 10grall J y se indican
[as distancias que median J ci 10 .que
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sieuc una tabla de la relacion que lie-
1l� el pie de Castil/a con las medidas
mas conocldas de E uropa. .Acaha final.
mente el capitulo con UJ1(1, cxpllcacion J
plane J d dlbuxo J en que se expresan las
scûales y rnarcas con que se anunclan
en los 1J1ûjJaS sodas las pnrt icularida­
des, que interesan En el tcrcero , par
huir de] abusa J que se hace de las falsas
suposiciones en la e xpllcacion de los pro ..

blern as geogrdficos J pane un usa de! glo ..

bo artificùll terrestre, adaptado a! sis ..

tema Copcrnicano J Ctl)'cZ verdad confir­
ma con la facil cxplicacion de la des-

.

igualdad de los dias J de las cstaclo­
nes J &c. " da metodos para conocer los
nombres y sit uacion de los dluersos ha­
bitantes de lez Ticrra .' y explica final...

mense el mctodo de servirse de los m« ..

pas. En el quarto raciocinn sobre et
modo con que p udo obedccer la materia,
despues de criad.i -' cf, las ideas y fines
de! I-Iacedor SUj)renzo en el desenuoloi­
miento de todas las casas J' y conside ..

rnndo los elementos de que S� compone
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DEL IMPRESOR. t »

esta ntiestra Tlerra ) jJCISa â explicnr los
mas notables fenO'i?Ze120S que observa­
J7Z0S ) prodncidos por su ellcuentro)' na­

turaleza. Cons/dora J.O el fluxo )' re-

fiu:cq de! mar , J despues de tratarlo con

extension) calcula las fuerzas atracti­
vas de los astros que 10 ocasionan , y
cxpiica sus circunstancias : 2.° los cre ...

jJÛSCU!os , 0 los efectos de la refraccion,
que p.tdecen en nuestra atmâsfera los

n,ryos de luz J deinostrando paret, esta

la causa J t coria de esta refrâccion:
indien c0l1siguiellte17zc1Zte la diucrsidad
de crepïisculos , que tienen los distintos

pueblos: 3.° los vientos J cUJo origen in­
dica expiicando las, direcciones continuasj

par temporadas y variables .J que se ob­
servan en distintos elimas : J 4.° final­
mente las corrientes de! mar , c'll)'a cau­

sa registra J corne tambien su diferen­
te pcrmanencia en distintas ,,'egio1tes.
En el quinto, apuntando el usa que los
hombres Iian hecho de los quatro clc­
mentes J manifiesta .la parte considera­
ble que ticne en la 11avcga,ion la Geo-
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gnifia , de la que h,a recibldo las car­

tas Pltlna y ReduClda _, cuyo uso pene
en, muches problernas , despucs de haber
delnostrado la tcoria de su const ruccion,
las projJiedades de la linea loxodromlca,
y Ül utilidad de las Partes mcrldiona­
les y Latitudes crecientes s &c. En el
sexto recorre toda la superficie de! glo­bo s empczando su obseruacion par los
montes , y siguiendo jJo1'" los rios J ma­
')"es J lagu11as J 6 lagos J é islas : en to­
dos estas articules considera las direc­
ciones , fornzacioll , corrientes _, auenidas,
cant idad de agutl que se C071SUine en la
e oaporacion , J la que oomitan los rios,
mudanza de 'aspcct o J recodos , anguloscorresporuiientes � &c, expiicando al
mis-mo t icmpo todas las voces geogrdfl..

cas jJertellecientes ci estas matcrias. En
el scpt imo contempla s 6 amplia mas la
considcracion de las mtidaneas , que su-
fre la superficie dr! nucstro globo.' pa­
sa cl inferir la disjJosicion primera en

que j)udo estar la t ierra
J la uariacion

que ha sufrido _, y se rcsucioc. d.busca»
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cl 7120do con que pudo dcscubrir se so­

bre 11lS aguas s las fajtlS en que se di­

vidi6 J y los cÎngulos que estas forman
C011 el equador.

En la conclusion , con 'l.ue finaliza
su obra , manifiesta la diferencia que
debe hacerse entre la Geografia teorica

J prdctica J y I,J estrechez de [imites ci

que la ciiien regularnzente : prescribc el
modo con que debietn escribirse. con uti­
lidad de la Nacion la parte prâetica ., é

indlca el plan de una GQogr?!fia compte­
ta J cZI)'a exccucion .parete dijicultosa al

.Ausor, ci no concurrir el Ministerio ,y
las pcrsonas destinadas cl las Cortes y
Paises extrangeros, prcstando todos los

auxîiios, que se pedirian,
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NOTA.
Corne entre nquellos ensi inevirablcs crrorcs de imprcnt�1

que suclcn come terse en 1:1s obras J sc hnllan en los que sc

11:111 inrroducido en esta J n13\.1110S que cs preciso corrcgir p:lr;:
que pucd:w haccrse ca:go �c su .COI;tcxto los que quie-an l�cr.
la, sc advicrtc esta circunsraucra a fin de que se rerncdicn,
antes de pasar ;i su lcctura 1 6 ex.irncn , segun la siguicnt�

Pfft·
18.

19
19
23
3°
7°.
78
91

10]
142
152
157
164
'qr
209
228
2]1
2]]
234

28]'
294

FE DE ERRATAS.

u« Dice.
12 di::lgonales El" ..

20 CI-IL ,

21 al cuerpo S , con .

30 que la d escribcn .

20 en 1] dias ..

2] sc hacia Cil 24 ..

:2 j cojuncion de 29 dias ..

2 cl nombre y dcspojad:is
30 maueras su difercncia ...

67 Ilcga cl SoI ..

igu:llcs XL J ...

5 indien la Iongitud .

13 distinguino con .

17 quc podri ..

28 )' continïia , giral1do ..

28 plano , no mu)' lejos ..

2 l 47·...... l' 0 1. 1:' r .

32 dircccion DG .

27

D�be dccir,
diagonales DF.
CIIL.
al CllCl'pO S : con.

que las dcscriben,
en 3 dias,
se hacia , en 24.
conjuncion , de 29 dias.
cl nombre j y dcspojadas,
mancras , su ditcrcncia.
Ilcga b Tierra.
igu:!l<.:s :rL.
indien II latitud.
distinguido COll.

que podrân.
y continuar girando.
piano, ü no mu)' lcjos
FoI.2JI.
dircccion DE.

20

en 8/............................ en S",

d 1 R 1 _j �
de la Rosa (Fig.6o) los

e a osa os grauos..... d.

grn os.

abrazn el numero .. "..... abraza , cl numero.22
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PROLOGO.

, El ver que han dado origen a la expre­
sion y dulzura de los pinceles de Rafael,
y Mengs las toscas rayas con que clnpe­
znron los hombres a sefialar en la arena

los limites de aquellas sombras, que siguen
a los cuerpos opacos , quando se muestra

mas dcspejado y brillante el Sol, nos ani­
ma â proponer nuestras ideas sobre el 1110-

do de considerar la Geografia, y de in­

quirir su extension y naruralcza.

Descripciones poliricas y econornicas
de los reynos y provincias , prolixas re�

Iaciones de las calles, fuentes , palacios,
jardines, &c. de las ciudades y pueblos
considerables, se han llamado , y solas

usurpan cornunmente el nombre de Geo­

graj/a con harto perjuicio de los que aSI
piensan, y de la juvcntud , que pcdria ha­
cer progresos , a que no aspira, par creer

que se consiguio la posesion de la cien­
cia solo con este esfuerzo de la memoria,
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Parte son, es verdad , y n1uy importun.
te ; pero son la parte pracricu , ri ln que;
debe anreccder (corno en la Geometrfn]
la especulariva , ci tcorica.

Con cl desco, pues, de abrir un ca"

mino., que conduzca al desengaîio , y a
forrnar de la Geografia una idea de rna­

yar extension, 6 q ne la ponga para con
las gentes en el lugar debido , nos resol­
vernos a exponer al publico nuestros es­

fuerzos y conato : esfuerzos que han .sido
hechos para dcsempeiiar el encargo ,. que
el zeloso patriorn General cl Excclendsi­
ma Seûor Conde de 0 Reylli, solicita-.
dor incansable de los progresos, é. 1115-
truccion del I�xército, quise fiar a nues ...

tro cuidado y sana inrencion en la Es­
cuela Militar y Real Establecimiento de

"

Avila.
Fué preciso hacer apuntaciones , rCJ

flexîonar y escribir noticias que l1cgaron
u corn paner los quadernos , qt.�e 'ofrecen1os
-3 nucstros computriotas , persuadiéndonos
que, aun considerados COIno la seiial > ci
.rastro de las sombras , de que sc ha he-
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clio rccuerdo, podran despc!tar cl ingc­
nia y penetrucion de alguno 111aS capaz
de haccr inreligibles y provechosos a las
di versas cluses de la sociedad estas cono­

cimicntos tan indispensables en toda re­

publica , que aspira a su conservacion,
.

C0111crClO y artes.

Ha sido conseqiiencia deI plan elegi­
do el indicer argunas opcraciones , é ideas,
no desmcnuzando rodas las circunstancias,
que deben tenerse presentes para una

acertada practica , ya porq ue se hallan ex­

prcsadas en orros parrafos , y ocurren -in­
mediaramcnte , corno tambien porque son

conseqiicncia de erras verdades anuncia­
das antes: por exern plo, se ha omitido,
al buscar la Epacta para un ana dado, la
atcncion que debe hacerse a la no vedad
i 11 t rad LI cid a e 11 el cal cul 0' del t i e ln pop 0 r

la Correccion Gregoriana, que 110S aleja
hoy en cl modo de contar de los que no

la adrnitiéron _, once dias: 10 mis1110 su­

cede con los varies 1110dos de aver iauar
'-

la alrura de Polo, indicados en el fol. r 0 r ,

y con orres muchos casas, ôcc. &c.; el
b
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gcncral tzar al gunos nombres propios gue
la fueron de objctos sciialados ; el apclli­
dar con voces espaîiolas 11111chas palabras,
6 bien latinas , 6 de ninguna lengua pOl'
su corrupcion, las quales han llegado
hasta nosotros pOl' cl dcmasiado escrupu-
10 de los que las copiaron , llevados de
una intempestiva , 6 mal entendida vene­

racion a la /llltigiiedad, que ofendian
con esto rnismo ; y finalmente cl quirar
de todo el contexto de la obra el aspecto
didrictico , y su poco agradable estructu ..

ra , que cs una de las causas lTIUS 'podero ..

sas de que no sean solicitadas con afan
las ciencias, y de que se hagun repug-­
nantes los acostumbrados medios de su

.

consecucion,
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INDAGACION y REFLEXIONES
1

SOBRE LA GEOGRAFIA
CON ALGUNAS NOTIClAS PREVIAS

É INDISPENSABLES.

Uan irnposibilitados de rcunirse en

sociedad se hubicran visto los hom­
bres, si 'no les hubiese indicado .cn

los cielos, con. caractéres dignes de
su poder , el magnifico y portentosoL::::::���� Autor de la naturaleza los modos

y tiempo , en que debian dedicarse a las tareas
, <)

trabajos, a que los sujet6 su union, y con los que
compran su corta existencia los mortales! De este

principio nace el cuidado, la indispensable aplica­
cion , que pusieron en todos tiempos las diversas
gentes y naciones en observar aquellos movimien­
tos

, vlcisitudes y aspecros " que les presentaba
el maravilloso especraculo de los' cielos , dada
a· conocer a los hçmbres , 6 a .10 menes ascquible

A
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cn a1guna parte cn quanto a su estructura , para
que les sirviesc de norrna en sus industriosas ope­
racioncs y del mas convinccnte argumento, que
'pcrsuadlera la exîstcncia del Supremo Hacedor de
tod JS Jas cosas.

Mas antes que emprendamos el reflexîonar sc­
bre los esfuerzos y 'logro de la razon humana en
los conocimicntos , que ha sabido grangcarse por
medio de la mcditacion y constancia en inquirir
las ;leyes, que .mantlcnen el érden y arrnonia dei
U!1l verso, es forzoso explicar algunas voces de que
se han valido los obscrvadores , para dar a enten­
der sus ideas , y los fcnérnenos , apariencias, 6
raros sucesos , que notaron en sus expcrimentos.

Uniuerso dixcron los hombres al conjunto de
todas las cosas criadas : y aunque esta voz abra­
za quantos cuerpos se hallan colocados en el es­

pacio inrnenso , como son lirnitadas nuestras ima­
ginaciones , diése este nombre â 10 que conocemos

dentro de esta extension, en que nos parcce que
corren los planeras , y las estrellas , â tcdo 10 quaI
apcllidaron tarnbicn .!VIulIdo.

Cosniografïa SC llarno la descripcion del Uni verso.

As.tro7l,omfa bis nociones que se adquirieron so­

bre las cstrcllas, su luz, magnitud y distancias res"

pectivas , <) bien las Jcycs de los astres.

,Geograf!4 Ilarnaron los hombres al conocirnien­
to y descripclones de la tierra y sus partes: co­

nocirniento y descripciones , que se han hecho de la

mayor irnportancia , por 16 qlle fa vorccen el bien­

estar de las sociedades "y cqmo que requieren exâc
titud , han ido Hama ndo a su socorro la asrroro­

miil, historia natural , polïuca y aun otras cen-
.....
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�, CÏJS � que se ven hoy incor poradas con 10 que se
,. denomma Geografia. Esta, pues, nos propoucrnos
,.

pOl' objcto de nucstras indagaciones.
Como al considerar la ticrra , puede tomarsc

pOl' asunto de reflexion , ô una parte crccida de

tcrreno, ô solarncnte un parage red ucido , sc lla mo
Corografia a la descripcion de aquclla, y Topogra­
fia a la de este.

Noes solo tierra 10 que compone nucstro glo­
bo, el agu3, que ocupa ca si igual parte en su su­

perficie, debié pues cntrar en la general descrip­
cion: y obtuvo el nombre de Hydrografia la des»
cripcion de las aguas.

Quando atendieron los observa dores a los mo­

vimientos, que constanternente executaban , al pa­
recer baxo de cicrtos limites y reglas, .algunos
cuerpos celestes al rcdedor de otro, que mira ban
coma su centro universal , llamaron Sistema , corn­

prehendiendo baxo de este nombre no solo las opi­
niones con que los explicaban , sino la a rmazon (di..

gamoslo asi), ô relox, que aparentaba el conjun­
ta de estos cuerpos y la arrnonfa de los diversos
circulos

, que describian en el espacio : y como un

sol, <) masa brillante de fuego acompafiada de otros
cuerpos , que no 10 eran , formaba nuestro siste­
ma mas conocido y asequible a los hombres, pu­
dieron estos tambien llarnar por induccion Sistcma
a cada cuerpo luminoso que descubrieron en los
cielos , porque suponian muy posiblc, el que a imi­
taclon del sol conocido , estuviesc acompafiado de
cucrpos opacos , que desfrutasen de su luz y ca­

l�r en concertados giros, y a distancias propor ...

clonadas,
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ASl como ci este cuerpo igneo� é rnasa de fuc­
go y luz. llamaron Sol, dixeron Planetas a 10$
cuerpos dcstituidos de estas propicdades ; y tarn­
bien porque elles sola mente son los que vagan parel espacio , tomando diforcntes situaciones y distan­
cias, mientras se mantienen constantemente en las
rnismas las dernas cstrcllas , que fueron llamadas
Fixas par esta raz.on.

Al rededor de los planetas se descubrieron otros
cuerpos opacos , y merecieron la rnisma denomi­
nacion con el aditamento de Planetas de segundodrden, Entre los' principales se dixeron con referen­
da al centro de todos sus movimientos Planeuu
supcriores los que sc hallaban a mayor distancia
que la tierra de este centro comun , é inferiores
los que se arrirnaban mas en sus orbitas y movi­
miento.

Quando parecia que un planeta continuaba el
giro de derecha ci izquierda en su érbita , se dixo
Directe. Si mudando la direccion aparcntaban los
planeras llevar otro movirniento contrario, se di­
xeron Retrogradas. Est acionarios en fin, quando sc

mantenian quietos y firmes al parecer, de suerte

que solamente son cfectos de la redproca situacion
de los cuerpos celestes estas denominaciones de
sus movirnientos.

En sus varies carninos y trayectos sucedié que
entre el sol y la tierra v. g. se interponia direc­
tamente un planeta : se llamé , pues, CorUuncÎot1 il.
la' situaclon respectiva de estos cuerpos, y Opo­
sicion 0 Conjuncion supcrior a la que tomaban,
quand; el planera .ocupaba el punt� de .su orbita
diametralmente opuesto. A arnbas snuaciones han
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llarnado los astrénornos S i;âgias : y Lincel de las Si-

zigias a la que. une estas dos pun.tas.. .

. Phases sc dixeron aquellas aparrcncras difercn-

tes, con que presentan los planetas sus crnisferios
iluminados por el sol.

Disco la faz circular , que presentan los cuerpos
celestes , iluminada con luz propia , 6 reflexada:
Limbe su circunferencia.

Apogéo de un astre sc Hama a la mayor al..

tura, 0 distancia, que tomaba respecto del cen­

tro en su érbita : y Pcrigéo a la menor.

Aphelio, 6 Absida superior (considerada como

una elipse la orbita del astro) se dixo par el extre­
mo de la porcion rnayor del cxe principal , 6 de la
distancia de su extrema al foco. Peribelio , 6. Absidd

inferior a la porcion y distancia menor desde el
otro extrema del exe principal al mismo foco , ca­

mo tambien Linea de los Absidas la que los une.

En la Elipse A B Q T, el punto Q, a la distan­
cia F Q es el aphelio del astro para quien es or­
bita, y A F ,.6 el punto A su perihelio (Fjg. 1.)

Exe se dixo en los cuerpos celestes un diarne­
tro que los atraviesa por su centro, y sobre el
qua! se juzgaba , podian moverse en torno, dando
una vuelta entera. La recta, que pasando por el
centro del mundo parece terminarse en los cielos,
se Ilarné Exe deI mundo , y sus extremos Polos. Al
rededor de este exe aparentan dar una vuelta , é
revolucion diaria todos los cuerpos celestes.

Cielo dixeron los hombres al espacio azul , que
les parecia descubrir aun mas alla de los planeras,
y colocaron en él las estrellas. Los cielos de Pro­
lomeo y de otros antiguos eran unas conchas es..

Aiij

Fipf
-.,'

r.a.
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féricas y concéntricas, en las que ponian como
enclavados los planetas , y demas cuerpos celestes,
que imaginaban. Los cielos de cristal, y aun el
primer mobil , eran una cosa semejante , sin mas di­
ferencla que la de ser este cl que ponia en movi­
miento cl todos los demas, siendo 'la causa de la re­volucion de los astros.

Como no se hallan en el plano de la orbita, quedescribe la tierra, las orbitas de los demas plane­tas, fué consiguiente el que se cortaran: los puntos,en que esto se verifica , fueron Hamadas Nudos,<) Nodos i y Linea de los Nodos la que los une, 6
su comun seccion.

Para/axe se dixo por aquel dlferente lugar que
parcce ocu pa en el cielo el misrno astro, visto del
centro de la tierra y desde su superficie, coma
tambien de diferentes puntos de esta.

En los lugares correspondientes se iran expli­cande las dernas voces, con que expresaron los
astronomes y atentos conocedores de la Geo­
grafia sus ideas sobre cl érden , estructura y di­
vision del Universo,
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PAR TE PRIMERA.

l'ROGRESOS DE LOS HOMBRES EN EL CONOCIMIENTO

DE LA FORMACION y LEYES CON QUE SE GOBIERN A

EL UNIVERSO, CONSEQUENCIAS y UTILlDAD, QUE DI­

MANAN DE LOS CIRCULOS, DIVISION ES y MOVIMIENTOS

l\EPRESENTADOS EN LAS ES FERAS : COMO TAMBIEN

SU APLICACION y usa EN LA GEOGRAFIA.

CAP 1 T U L O' 1.

Progresos que se han debido a ulla -indagaclon cuida­
dosa, JI a las obseruaciones sobre las leyes que

matuiencn la armenia dei Unluerso

. 1 cornparamos , 6 se considera la de:"

.. licadeza y alcance de nuestros teles­
copios y mâquinas (con cuyo auxilio
rastrean y casi tocan los sabios, de

l!Ig!j!gW
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 Intenté averiguar y medir
aquella carrera, que finaliza el sol al cabo de un
ana a pesar de las mudanzas y variacion de sus

movimientos.
Los primeros hombres, Iuego que se hallaron

multiplicados considerablemente , aunque todavïa
.. iv
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sin dificultad de existir por la abundancia de caza

y por los rebafios que mantenian en los inculto�
campos, se juntaban llevados del parentesco y ve­

cindad a celebrar aqueilos regocijos y sacrificios
que ofrecian al-grande Sefior , que los habia conser­
vado , Iibertàndolos de Ulla espantosa ruina. Como
eran muy conocidas y continuas las diferencias
que manifestaba -Ia luna, al pasar por la parte deI
cielo, que los cubria , y como iban creciendo los
motivos de buscarse entre estas familias esparcidas
para la facilidad de su sustento, tornaron por sefial
de sus asambleas a la luna, que tan puntualmen­
te volvia al cabo de veinte.y nueve dias _y medio
a dexarse ver, y servirles de norma, como ante­
riormente.

No basté su direccion quando los hombres, mas

aumentados y extendidos pot las Provincias, tu:
vieron que recurrir al cultive de la tierra, para que
pudiese existir el crecido numero de sus familias y
descendencia. Ya fué preciso observar las diversas
estaciones , en que la tierra, sem brada oportuna­
mente,. rinde con creees la semilla que se la confi6,
y paga el sudor de los cultivadores.

El sol , fomento de la naturaleza ,
se hizo un

objeto de estudio para el hombre, que no tardé en

recibir de este astro benigno la leccion de scmbrar

con urilidad los campos.
La precisa separacion dimanada deI afan, con

que buscar?n las �amili�� engr�ndec!das terrenos

y llanuras a- proposito , e inrnediatas a las aguas, ,6
hurnedad de los rios, die motivo de alejarse consi­

derablemente, y de q�e fueran menester sefiales

que dirigiesen a los que deseaban visitar su nativo
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suelo y parientes. La direccion , 6 puntos del cielo Fig.
hâcia doride caian tales montes y rios, en don-
de habian tenido su origen ,

se asignaban, toman-

do al sol como punto tixo , 0 sefial cierta de sus

conjeturas y ascveraciones.
La carrera aparente deI sol y las estrellas , ba­

:KO dt! las quales la .executaba , fuéron rcconocidas

poco despues, y forrnâron de ellas los primeros ob­
servadores ciertas reuniones, que colocaron en una

faxa, que tarnbien figuraron en el cielo, y Ilaman...

dolas Signos , 6 Asterismos, dieron nombre de ZO ..

diaco a esta faxa, <) parage cie su situacion.
Los Caldeos por media de vasijas, que llenâ­

ron de agua y dexaron dcstilar, miéntras iban apa ..

reciendo algunas estrellas de magnitud notable, se
resolviéron a marcar las doce divisiones, en que
cortaron el Zodlaco, A estas divisiones pusiéron
nombres, que han scrvido despues de leccion, y
a viso ci los agricultores. Todos los pueblos circun­
vecinos se aprovechàron de la ciencia adquirida, y
se difundié entre las gentes este primer conoci­
miento y principio de astronomïa.

Aun crecié mas la general poblacion: sintiéron
las gentes mayor necesidad de alejarse , y llenâ­
ron los terrenos habitables, que empezaban ya a
tener por limites crccidas lagunas y mares, que
quisiéron pasar a fin de que sirviesen para los usos
a que los destlné la industria, producida por la ur­

gencia del sustento.
Este fué el instante en que adquirié . nucvos

brios la observacion, y en el que ernpezâron a des­
plegar sus fuerzas los genios lndagadores. La estre- ...

lla del norte fué conocida despues que viéron dar
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Alios antes
de la era

christiana.
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vueltas al rededor de ella a las siete que forman
10 que llamamos Carro. Por medio de ella se hi-
7.0 transitable aquel piélago , <) extension de aguas
que los habia sorprehendido tan extraiiamente. Au:
rnentâbanse las sefiales que iban norando en el cie-
10, y ya los filésofos ernpezâron a mostrar â sus
conciudadanos los ecll pses y movimientos, que
indagaban en los astros.

Todos aquellos pueblos abrazâron una opinion
sobre la forma del Universo, y el modo con que
se conservaba. En un caos convenian rodas �y bas­
tantes sefiales daban de que habian sido dirnana­
das de un mismo odgen todas estas relaciones,

Los Asirios, Persas , Egipcios, y los industrio­
sos Fenicios (autores de mucha sabidurla ) con di­
versas palabras explicâron una creencia ,que fué ca­

si general entre las gentes, que contenia su domi­
nacion,

Fuéron creciendo los progresos de los indaga­
dores, y llego la razon del hombre a los cono­

cimlentos que admiramos,
Ya se sabla por este tiempo, que la luna to­

maba Su luz del sol, y que este la excedia en ma­

sa : se construian esferas y reloxes de sol, y no

cran desconccidas las cartas geogrâficas.
Anaximandro y su maestro 'l'hales habian da­

do noticias de esta , igualmentc que de la obliqüidad
de la ecliptica.

Pltagoras enscfié que al rededor del sol se 010-

via la tierra ,
como tambien los demas astros, y

que. aquella tenia a mas del movimiento general
en su orbita, el de rotacion , que era causa dcl

que aparentaban los dcmas cuerpos celestes. Mas
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como se oponia a la creencia deI pueblo ,
hu bo Fig-.

de encerrar entre sus amigos, y las paredes de su 530
casa este principio grande de la Flsica celeste,
porque se atribuia a irreliglosldad su dictarnen y
ciencia. Tambien contribuyé a determinar de tres ...

cientos sesenta y cinco dias el afio.
Aristételes observé a Marte eclipsado por la

luna, y reconocié un cometa quc nos describe.
Sus esferas 0 ciclos sélidos , en que pone firme- 340
mente engastados los astros, son tan absurdos co-

mo la materia primera, que quiere carezca de forma.
Claudio Prolomeo, astronome egipcio y del mas. Despues de

1.. ' la era chris-extendido renornbre , sujetu a 48 constelaciones las tiana.
estrellas mas conslderables , 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 astronémicos , y el famoso sistcma sos-

tenido en todas partes por tantos siglos, y al que
apenas pueden derribar los crccidos absurdos, que
reconocen en él los astronomes y fîsicos del dia.

Reduciase este sisterna a quc colocada la tier-
ra (Flg.c ) en el centro del mundo , inmoble y 2.2-
fixa, hacia girar de occidente ci oriente al rededor 138de ella il todos los astros y al cielo mismo de
las estrellas. La luna era el primer planeta, y aca-
baba de andar Su giro, u orbita en un mes: Mer-
curio cl segundo, y hacia 10 mismo en trcs: Venus
el tercero en ocho meses : cl sol, que seguia despues,
en un ana: Marte su inrnediato, en dos : Jupiter en
doce: Saturno en treinta: y las estrellas en veinte
y cinco mil anos. A mas de este movimicn to general
asignaba a todos los astres un movimiento diurno
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Fig. al rededor de la ticrra de oriente a accidente. A
las estreilas siguieron dcspues los dos cielos de cris.
tal y el del primer movil,

Por mas que -los defensores de este slsterna se

esmeraron en discurrir epiciclos y cxcentricidades
(que son unos circulos , que hacian describir a cada

3·:1. planeta (Fig. 3.) en la solidez de su cielo cor res­

pondiente, sacando a algunos cielos del centra uni­
versal para darles otro), no han podido sostener­
la contra las demostraciones geométricas, obser­
vaciones y razonarnientos , que han descubierto
la imposibilidad y ridiculez de sus movimientos:

opuestos los unos, sin razon alguna mecanica to­

dos, y fundados sola mente en el antojo, é irna­

ginacion de los que con palabras dèsnudas de con­

viccion pretenden ser tenidos por sabios : cosa

que no la permiten hoy en la Europa la ilustracion

y espiritu matemâtico que reynan. La refutacion
de este sistema se halla repetida en todo libro sen­

sato de astronornia.
Nacié en este afio Nicolas Copérnico, y con

él cl destructor del sisterna de Ptolomeo. Mestre
los defectos de este, y en el afio mil quinientos
y treinta dia la verdadera explicacion del siste­

ma del Mundo ,
tan perseguido entonces, camo

aplaudido hoy, porque se ve comprobado con to­

das las ex periencias ,
demostraciones geométricas,

y demas conocimientos maternaticos. El sistema

473 de este grande hombre merece atencion, y requière
nociones mas difusas (sc indicaran algunas en otro

capïtulo ): y como es el que se adopta general ...

mente par todos los Europeos y gentes instruidaf
10 abrazamos ,

convencidos por la demostracion
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y claridad con que 10 puso el inmortal Newton,
y por las sélidas razones que brillan en cl diseur­

so de nuestro insigne maternatico y sabio Espa­
îiol el Excelentlsirno Sefior D. Jorge Juan, publi­
cado por orden del Gobierno ci la cabeza de sus

Obseruaciones Astrollornicas y Fisicas.
Muerto ya Copérnico, nada 'fico-Brahe, uno

de los mayores astrénomos de aquel tiempo. De­

terminé el verdadero lugar de setecientas setenta

y siete est rellas fixas. Compuso un sistema deI mun­

do , que participa de los de Ptolorneoy Copérnico.
Pero aunque salié al encuentro de las inconseqüen­
cias , que resultan de poner a Mercurio y Venus

girando al rededor
'

de la tierra, incurrié en el ab­
surdo de querer que se moviese el sol (cuerpo 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 orbita,
este misrno giro : 10 que repugna a las leyes de la
mecanica y a las de la sana fisica (Fig. 8).

Con haber hallado Keplero y demostrado geo­
métricamente, que las areas astronérnicas descrltas

'por los planetas, son coma los tiernpos emplea­
dos en correrlas, y que los quadrados de los tiem­
pos perlédicos de los planetas, que giran al rede­
dor de un centra comun, son como los cubos de
sus distancias a este centro, ha dado a los astré­
nomes dos reglas, 0 leyes, que son la lIave maes­

tra con que registran hoy los espacios mas dila­
tados, la magnitud y los movimentos de los cuerpos
mas .retirados : reglas, é.leyes que acreditan la pers­
picacia de Copérnico, y que hacen mas y mas re'­
comcndable su memorla y nuestro sistema.

Fig.
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El ingcnloso Descartes, é Cartesio, el mate­
matico y fïsico grande, nacié por este tiempo.Trabajé rnucho en la astrouornia , y si no acerto
a explicar con sus turbillones (o torbellinos) y ma­
teria sutil , la causa flsica de los movimientos de
los cuerpos celestes, a 10 men os tuvo la gloria de
ser motive para q\lC Newton la descubriera. El l1e­
no inrnenso , el encuentro de tantos movimientos
opuestos, como era menester dar a sus torbelli­
nos, y la suposicion de que exîstia una materia
sin qualidades de tal , hacen creer que merece el
nombre de delirio de una alma original, é indaga­dora su sistema de torbellinos,

Aunque se redondeasen y afinaran por medio
de un violentislrno movlmiento de torbellino las
esquinas de las figuras cübicas , con que suponeha criado Dios la materia, icomo podian perder la
extension aquellas particulas , que quedaron al re­
dondearse despojadas de la parte angular, que no
era sino otra poreion de materia pegada a la eslé­
rica, que resulte de la frotacion y choque rudo,
que no hizo mas que desunirlas? i Y como se po­dra responder a la demostracion con que hizo ver

Newton, que moviéndose en el llcno , aunque de
rnateria sutil , no podrian correr con las leyes que
sc observan los cuerpos celestes?

En este afio nacio uno de los hombres mas sa­

bios, profundos y grandes que han producido .los
siglos, el inrnortal Newton, quien des�ubriendo la.s
leyes y propledadcs con que se goblerna el Uni­
verso, dio la difinicion mas clara del poder y gran ..

deza del Omnipotente.
En el capftulo segundo se haré una insinuacion,
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<) brcve refercncia del modo con que explicé los
movimientos del cielo, y el estado brillante a qu�
su po ensalzar los conocimientos, de que puede es­

tar ufana nuestra Europa.
Si sabemos que la luz nos viene por emision,

y que en cada minuto corre quatre millones de le­

guas: si ya no se halla en el cielo estrella por pe�

quefia que parezca , cuyo lugar no esté determina­
do : y si tenemos conocidas lgualmente velnte y
ocho, trcinta , <) mas orbitas de otros tantos corne­

tas, a Olao Roerner , â Flansted y a Edmundo Ha­

lley se 10 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 Espafioles los Exce­
Ientislrnos Sefiores D. Jorge Juan y D. Antonio
Ulloa al Peni ,

fuéron comisionados en este tiem­

po para medir un grado del rneridiano. Por las

operaciones y rncdidas de estos sabios sc conoce

gue la tierra es un esferoyde achatado por los polos
y levantado en el equador.

En fin se llegé a dccidir en este afio que los
cornetas no eran mas que unos planetas , que gi­
ran con movimientos periodicos y de distintas di ...

recciones al rcdedor del sol : el cornera de este

tiempo filé y es la prueba mas convincente de es­

ta verdad,
Tales han sido 10$ progrcsos de los hombres en

ir mejorando sus ideas � fuerza de obser var , é in­
qoirlr las leyes , que mantienen la maravillosa rna­
quina del universo, Al favor de tantes conocirnien­
tos adquiridos se ha facilltado la na vegacion , la,

Fig�

1734

1759
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industria , el comercio: y apenas hay region en
nuestro globo que .sea enteramente desconocida,

Na nos espantemos ya de los adelantamientos
de la Geografla , cuya dependencia de los citados
conocimientos ocurre al considerar que no tuvié­
ron los hombres otro medio para describir la tier­
ra, que el de referir sus movimientos y partes il
las distancias y cuerpos celestes, que les sirviéron
de apoyo y camino.

CAP l T U L 0 II.

Sistema dei Mundo, d explicacion de sus mouimlentos
.Y leyes,

.

Luego que Ilegaron los hombres ci rastrear las
leyes del movimiento de los cuerpos en la super ..

flcie de la tlerra , y quando descubriéron cl modo
con que obedecen a los impulsos recibidos a un mis ..

mo tiempo hacia diversas direcciones, haciendo la
mas felfz aplicacion de estas sencillas indagaciones,subiéron a la inteligencia y demostracion dei ar­

reglo y érdcn con que gi ran los cuerpos celestes.
Viéron que los graves impelidos hâcia dos di­

recciones, que formasen angulos diferentes , corrian
las diagonales de unes paralelégramos iodicados por
ambas. Averlguaron tambien , que quantas veces va­

ria la fuerza 6 dircccion de cada impulso, variaba
igualmente la diagonal, siendo continua esta mu­

danza quando era sucesiva é instantanea la nove..

dad de la impulsion.
Se lleg6 il demostrar que no dimanaba de cho­

que 6 Impulse externe el peso de los cuerpos ,
6
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aquella fuerza con que vue!ven a caer bâcla la su- Fig.
perfide de la tierra quando son separados de ella;
y se reconocio al fin una ley, 0 efccto uniyersa1,
llamado atraccion , el qual , aunque desconocido en

su origen , se vié que se verificaba siempre en la
materia (indiferente por SI al movimiento , 6 repo ..

50) Y que esta atraccion obraba en razon recipro-
ca de las distancias' al cuerpo atrayente , esta es,
que era menor quanto mas se alejaba, acelerândo-
se por la misma razon el movlmiento de los cuer-

pos, que corren hâcia el centro atrayente , y re­

tardandose el de los que se desvian.
Con talcs hallazgos ya pudieron hacer suposicio-

nes los indagadores de la verdad, y cornparando ..

las por medio de la observacion con los fenérnenos,
que notaban en la naturaleza , establecer principlos,
que les sirviesen de apoyo en sus ulteriores lnves ..

tigaciones. Supusiéron pues (Fig. 4) colocado a cier- 4.:1.
ta distancia de un cuerpo crecido S en el punto A un

cuerpo pequefio , que tuviese su tendencia , 6 atrac ...

cion hàcia cl centro C del cuerpo S. Consideraron
que en este parage podian recibir un Impulse A B
igual cl la fuerza de atraccicn supuesta, y que for..

mase con ella el angulo recto CAB; Y cl fin de
que no padeciera diminucion cl impulso, supusié...

ron vaclo el espacio, en qu� se iban a verificar es·
tos movimientos.

Quando ernpezase ya â obedecer a este impul ...

so A B el cuerpo pequefio , era forzoso que tarn­
bien sc dexara sentir la fuerza de la atraccion, <)
su gravedad , resultando de aqui t por set estas igua...

les y cncontrarse en ângulo recto, el que obcde­
clesc a los dos, corriendo en el primer instante de

li
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su movimlento una diagonal de un reducldo qua..

drado, a cuyo extreruo , coma no habrian variado
las fuerzas 1 ni el angula de las direcciones , empe�
zarla nueva diagonal, y luego otra, con cuya union
se formaria un arco AD, que seria el camino an­

da do en el tiempo precisa para correr con el im­

'pulsa rccibido el espada AB: en el punto D, per­
maneciendo aun las misrnas , la fuerza .atractiva y
la impulsion, coma tambien el àngulo EDe, igual
BAC, mientras habla de andar el espacio E D

îgual A B correria en virtud de las dos fuerzas el

arec, 0. suma de pcquefias diagonales E F. Este mis­
mo efecto era preciso , que sucedicse en el tiempo
tercero igual al primero 1 y continuando siemprc
los motives del movirniento , porque na se habria
acabado la fuerza de impulsion (pues se dixo que
era vacio el espacio en que se verificaba su efeeto),
ni tampoco la de la atraccion , 0 gravedad , hallan­
dose siernpre la rnisma masa , 0 numero de parti­
culas atrayentes en el cuerpo S, deberia exîstir in­

dispensablernente y causar los efectos que de él se

siguen; esta es formar al rededor dol cuerpo S una

curva 1 <) circula que se uniria cn A 1 habiendo pasa­
do par D, F 1 H, X, Z ..

Pero como la variacion en cl angulo formado

'For las dircccioncs , igualmente que la difereneia en­

tre la fuerza atractiva y de impulsion, irnpedlria
que fuese un circule la revoluclon dada, examina­

l'on tarnblen que curva describiria el cuerp� .arro ..

jado,6. impelido en qualquiera de/estas SUpos.1ClOnc.s.
Colocado en tl (Fig. 4), <) a mayor distancia

del cuerpo atrayente S � y supuesto el irnpulso a b

Igual A B, como seria mener en este caso la fuerza
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atractiva, obrarla mas librcmcnte la impulsion, y Fig.
los pcquefios dcsvios, 0 diagonales se alejarian menos

que en la primera suposicion de la ab, Y los arcos a

d.]d irian formando con Jas direcciones C (1, C d,&c.
de la fucrza atractiva en cada uno de sus punros
angulos obtusos, porque el cuerpo movido se ale-

jaba cada vez mas en direccion contraria a la de la
gravedad, resultando de aquf el que fuese retardado
su movimiento , hasta que llegara a debilitarse tan-

to la fuerza impulslva , que fuese igual a la atrac-

tiva, y la direccion C f perpendicular al arco que
describiese entonces, ô a la fg. Desde este punto
f, coma la atraccion (ya mas poderosa que an-

tes) obligaria al cuerpo movido a que se desviase
de la f g mas que en el punto a, iria creciendo
en él la tendencia al centro atrayente , y aceleràn-
dose por esta razon su movimiento por arcos se-
mejantes a los descritos ad, d f, con quienes for­
maria la direccion de la gravedad angulos agudos
C HL, C K R &c. pues habiéndose de scparar ca-
da vez mas de la fg, hL, KR, siernprc va cre ..

ciendo la proxîmidad al centro C, <) al cuerpo S,
con esta aceleracion de movimiento habria de baxar
hasta M, en donde vuelve a ser la direccion C M
nuevamente perpendicular al arco 6 al impulso au..

mentado por la aceleracion del descenso ; y no

obstante de ser en este punto la mayor posible la
fuerza atractiva , no puede ménos de obedecer al
aumento de impulsion, ya superior cl la gravedad,
perdiendo esta proxîmidad al cuerpo S, y empe­
zande la C M a formar angulos obtusos con los'
arcos suceslvos , por los que sube con movimiento
retardado, que continüa hasta of, describiendo los

;u ij
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Fig. arcos Ma, ad, &c. semejantes ., é iguales a sus Cor­

respondientes 1"1 K, K b , &c. y andados con mo­
vimientos contrarios en tiempos iguales, Entraria
pues, el cuerpo arrojado ( habiendo corrido la par­
te K M a de la revorucion total con mayor velo­
cidad que las restantes) en el punto a, de donde
salié , con las mismas fuerzas y en el mismo esta­
do que al principio de su trayecto, en el que per..

manecerà constantemente girando al rededor del
cuerpo central.

Quando en vez de variar la razon de las fuer­
zas se variaba el àngulo de sus direcciones , halla­
ron que debia descrlblr curvas poco diferentes de
la anterior , y en todas estas diversas combinaciones
unas curvas que tuviesen dos puntos diarnetralmen­
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 deblan ernbarazar en

sus movimientos los cuerpos muy pequcfios respcc­
to deI central, slno en aquellas reducidas alte­
raciones , que ocasionase su reciproca atraccion,
fuéron multiplicados por los indagadores y se ex­

tendié la suposicion a figurarlos girando en sus or­
bitas al rededor de un cuerpo central S , y siguienclo
las mismas leyes ; este es, las que corresponden
a la suposicion de ser el impulse y fuerzas atrac­

rivas iguales y recto el àngulo de sus direcciones,
como se vié �n el primer caso, <> bien las observadas
en las ültimas suposiciones : pero como no eran tan

uniformes ni tan faciles de aplicarse con acierto las

propledad�s de estas curvas, preûrléron la prim:ra
suposlcion hasta que tropezaron con el desengano.
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Aun llevâron adelante la suposicion ya dicha, Fig.
y no les parecié repugnante el que otro, il otros

cuerpos mucho menores (como los Satélitcs por
exemplo) girasen en torno de cada une 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 a sus satélltes,
que siempre causarian alguna variedad, aunque in­
sensible, al tomar distintas posiciones mas, 6 rné-
nos distantes del centro atrayente.

Quando la primera colocacion , é impulso
comunicado ci 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 ci turbar el movimiento y curva, que ca­
da uno debia dcscribir, hallàron que las orbitas tra­
zadas al fin de sus revoluciones, debian ser (ve­
rificadas las demas circunstancias de la primera su­

posicion ) unos clrculos concéntricos , en los que
cran uniformes los rnovimientos en qualquiera par­
te de cada curva ; que menguaba la velocidad de
cada cuerpo quanto mas creciese su distancia al cen...

tro; y que corrian en tiempos iguales areas iguales
CA D, C D F, &c. siguiéndose de su misma coloca­
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 conseqüen­
cias dimanadas de ellas , se dedicaron los atentos ob­
servadores a confrontar los fenérnenos y movirnien..

tos de los cuerpos celestes con el plan de sus ra­
zonamientos, Por este media descubrieron sus equl­
vocaciones y las leyes, que sostienen el sisterna del

B iij
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Fig. rnundo , notando r ." que la magnitud y masa del
sol eran suficientes para atraer al reùedor de si ci to­
dos los planeras y sus satélites, aunque se moviescn
en torno de él, come teniéndole por su centre co­

mun; pues la surna de rodas sus masas no podia for­
mar equilibrio con la dei sol, sino colocândose a
mucha distancia del hipomoclio los planetas , y muy
cerca de él el sol, suponiéndolos puestos en los
brazos de una palanca inflexible : esto mismo se

via acreditado en la ondulacion del sol observada
por los indagadores, quienes hallâron que este hi­
pornoclio , 0 punto de apoyo de la palanca en sus

movimientos estaba no nluy distante del centro de
este astro, y que al rededor de él se mueven el
sol y los demas cuerpos que forman el sisterna.

2.° Se experimente que la atraccion era siern­

pre inherente ci cada partlcula de la materia , y por
conseqüencia mucha mayor en el cuerpo que tuvie­
se mas de estas particu las, 0 mayor densidad, ô
masa. Viése tambien que bastaba por esta razon

para contener en sus orbitas ci los planeras la fuer­
za atractiva del sol; pero camo la atraccion men­

gua. con la mayor distancia, era precisa el que fue­
Se rncnor cl movimiento de los mas distantes y su

orbita de menas convexîdad. Ambas circunstancias
fuéron confirrnadas por la observacion .y expe-

, .

rrcncia,

3.° Se advirtié que los planetas durante el

tiernpo que empleaban en su giro al rededor del

centre cornun ,
lIevaban en algunas ocasiones mo­

vimicnro 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 esta observacion se
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infiri6, que no eran circules las orbitas de los pla- Fig.
netas , y que pues tenian absidas , cran elipses , en

uno de cuves tocos se hallaba el sol: elipses oca­

sionadas sin duda por la variacion que deblé re­

sultar de las direcciones misrnas de los planetas y
de la diferente 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,
fuéron ·argumento de que perrnanecia aun cierta
conexîon de la velocidad con el aumento y dirni­
nucion de las fuerzas atractivas , 0 de las distan­
cias al centro. Todo 10 confirmé la observacion, y
ballé el sagaz Keplero, que esta conexîon se re­

ducia â que los quadrados de los tiempos periédi­
cos, que emplearon los planetas en andar sus or­
bitas, eran como los cubos de las distancias al
centro de sus movimientos.

5.° Aun dexandc de ser circules las orbitas de
los planetas, se observa tambien, que las areas que
cada uno describia en tiempos iguales, eran igua­
les y proporcionadas â los tiempos : porque se lle­
gé â demostrar que las areas de las elipses son

iguales entre si como las del circule quando se des­
criben en tiempos iguales; pero con la diferencia
de que en el circula son iguales y semejantes , é
iguales sin ser semejantes en las elipscs , pues en

estas va creciendo la. anchura 6 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 encontrâron las diferentes distancias a que
estan del centro comun los planetas, como tambien

.

B IV
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Fig. sus diversas magnitudes y densidades : fué muy fâ ..

cil cl inferir, que la misma impulsion podia obrar
efeetos muy diferentes , y se descubrié con este otro
motivo mas para que no fuesen enteramcnte simé­
tricos los movimientos y tiempo, que emplean en
sus orbitas los planetas; pero siernpre quedaba en

pie el movimiento al rcdedor de un centro comun.
7.° Como no se experimentaron en cada revo­

lucion las interposiclones de algunos planeras en­
tre el sol y los de mas (que era precise sucedicsen,
supuestas en un rnismo plane todas sus orbitas) , y
quando se observé que cada planeta correspondia
en diferentcs tiempos ci distintas estrellas, se co­
nocié que estos cuerpos celestes, a planetas se mo­
vian en planos distintos, no obstante de tener to­
dos en uno de sus foeos al sol : era por consi­
guiente forzoso el que se cortaran sus orbitas.

8.° Quando algun planeta, <> satélite lleg6 il
pasar direetamente entre otro planeta y el sol, la
luz de este se via interceptada, y el planeta , 6
satélite oscurecido. En todos se nota 10 misrno, 6
se vieron quartos y crecientes de luz , y la con­

seqüencia fué conocer que en nuestro sistema solo
tiene luz propia, é independiente el sol, y que los
planetas con sus satélites eran cuerpos opacos, que
reciben de él la luz y calor que desfrutan.

9.° Calculadas las distancias de los planetas a
su centra comun, y la de los satélites â. sus res­

pectivos planeras , no alvidando sus velocidades, ni
los angulas que forman �� su obliqü�dad los plano�
de sus orbitas, se anunciaron los eclJpses, y logro
verse confirmada pOl' todos los fenomenos y ob­
servaciones la fellz aplicacion de las sencillas leyes
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del movimiento al mecanismo, con que se mantie- Fig.
ne el sisterna del mundo.

Como en la explicacion que Prolomeo y otros

hicieron del movimlento de los cuerpos celestes,
no se veian observadas estas leyes , irnpresas en la
mate ria por el Soberano Hacedor de todas las co­

sas; no hallandose por otra parte conformes a la ex­

periencia y observaclon sus razonamientos , fué ad­
mitida por las Naciones cultas la opinion de Co­
pérnico, dernostrada por Newton, y con clegan­
cia rnuy grande por el Excelentfsimo Sefior D.
Jorge Juan en el sublime tratado de Mecànica,
intitulado Exâmen Marttimo.

No cs igualmente demostrable el modo con que
fuéron impelidos los planetas a diferentes distan­
cias del sol, con velocidades que los obligan ci cor­
rer sus orbitas en tiempos desiguales : mas adelan­
te aventurarérnos algu na conjetura , é referirémos
las de otros con solo el objeto de estirnular a dis ..

currlr sobre los asuntos fïsicos ..

En la explicacion, del sis tema del mundo , que
abraza distancias tan crecidas , se creyé que era

simplificarla el admitir como medida de compara­
cion la distancia de la tierra al sol dividida en mil
partes, y se indicâron por ellas las de todos los
demas cuerpos celestes, como se vera 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 planeras.

En un espacio , 6 extension vacia de materia,
que pueda minorar el movirniento , y cuy os limites
no podernos concebir , esta siendo el centro de los
movimientos , que llevan a su alrededor los planeras,
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Fig. 9.:1. la enorme masa de fuego, que llamamos sol (Fig. q.)
muévese este lurnlnar ( 0) sobre su exe, como 10 dc­
muestra el movimicuto de las rnanchas que se no­

tan en su disco, y ûnaliza su rotacion al cabo de
veinte y cinco , 0 veinte y siete dias y medio, Su
exe hace con el piano de la ecliptica un angulo
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 atraidos redprocamente los planeras unos

por otros y todos juntes 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 eligieron para
medida: su excentr icidad en la orbita elïptica que
describe, es 80. La inclinacion, 0 ângulo , que hace
el plane de esta orbita con la eclîptica , es de 6°,
52'. Acaba su giro al rcdedor del sol en 8, dias,
23 horas y 15/• Su alejamiento del sol, 0 elongacion
nunca excede para nosotros de 28°, poco mas, <)
menos.

Vcnus ( � ) slgue cl Mercurio en la inmediacion
al sol, y a ventaja â todos los dernas planetas en

la brillantez de su luz, su distancia media es 723
y la excentricidad de su orbita 5. La inclinacion
de esta (se entiende siempre respecta de la eclipti­
ca) 30, 231• El tiernpo que em plea en finalizar
su gîro periôdlco 224 dias, 14 haras y 49/, y en

la vuelta entera, 0 rotacion que hace sobre su exe

23 horas y 201• Este planeta, que nunca se aleja
del sol mas de 48°, es la estrella que se llam6

Lucifer quando se vcia antes del sol, y Vcsper quan�
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do aparecia despues de puesto este astro: nosotros Fig,
la llarnamos lucero , 6 estrella de la aurora.

El tercer planera en el érdcn es la tierra (6)
que habitamos. Su distancia media es 1000:

la excentricidad 17 proxîmamente se mueve en la

ccllprica , que es su orbita , y el tiem po en que fi­
naliza su giro perlédico , es 365 dias, 6 horas, 9/, Y
14", tiempo llamado afio perlédlco , el qual exce­

de al afio trépico (que cs el que emplea el sol
en andar la distancia contenida entre los trépicos)
en 20', y 17'/. Da su vu el ta de rotacion sobre el exe

en 23 horas, 56/, Y 4/1. Este cxe hace con el plano de
la ecliptica un ângulo de 66°, y 31/, con poca di­
ferencia , y el plano de su equador con el de la ecllp­
tica 23°, y casi 29/•

Marte (J) sigue a la tierra en el érden , y su

distancia media es 1524 : la luz que da es encen­

dida
, Ô roxa , y se distingue por esta qualidad de

los dernas planetas ; la excentricidad 141, y la in­
cllnacion de su orbita 1° y 52/, El tiempo periédi­
co de su revolucion 686 dias, 22 horas y 29/: su

vuclta de rotacion se finaliza en 24 boras y 40/:
Jupiter (1.f) el mayor de los planetas y el que

se distingue por la clara y abundante luz, que nos

envia (conseqüencia de la mucha, que reflexa su

grande superficie) tiene en su distancia media 5201:
su excentricidad es 250 : la inclinacion de su orbita
}o y 20'. El tiempo pcriédico de su giro 4332 dias
12 ho ras y 91, Su revolucion sobre el exe se hace
en 9 ho ras y 56/.

La distancia media de Saturno (�) el mas re­

moto de los planetas, y cuy a luz pâlida , 6 triste,
cs prueba de los cfcctos, que causa la distancia en
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Fig. la luz reflexada , es 9538, su excentricidad 547, la
inclinacion de su orbita 2°, y 3/. El tiempo perlé­
dico de su giro 10759 dias, 6 ho ras y 36/. Aunque
no 10 descubre la simple vista, con el teléscopio se
nota un crecido anillo al parccer separado , pero
que slernpre acompafia a este planeta.

Puede saberse , dadas la distancia media y la
excentricidad de un planeta, la mayor, 0 menor
distancia a que llega en su movimiento periédico,
Se tendra la primera afiadiendo a la distancia me­

dia la excentricidad, y la segunda restando de la
misrna distancia media la excentricidad. Si a la" dis-

I.a tancia media FT (Fig. 1) se afiade la excentricidad
F C se tendra FQ distancia màxîrna

, que puede
tener el astro en su orbita: si de FT igual AC se

quita Fe, excentricidad conocida resultara, AF dis­
tancia la menor que puede tener el astro en su orbita.

De todos los planeras solo Mercurio y Satur­
no se hallan en el caso de no habérseles probado
movimiento de rotacion como a Marte, Jupiter y
Venus, en quienes por las oscuridades , 0 manchas
de sus discos, se ha averiguado con certeza el mo­

vimiento de rotacion. Mas con todo, debiendo ser

uno mismo el impulso que ocasioné este movimien­
ta en los planetas, 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 respecta de los demas planetas.
Solamente Mercurio y Marte son los que aun

no se sabe si tienen al rededor de si algun satélite,
<) planera de segundo érden , que gire mirandolos

coma centre. Anegado en los rayos y atrnésfera
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del sol, el primero apenas se nos dexa conoccr

, y Fig.
nos oculta muchas de sus variaciones. El segundo
no ha sido observado quiza con bastante atcncion,
por 10 que pueden no habérsele descubierto , aunque
los tenga.

A Venus han querido dar un satélite aIgunos
Astronomes de este siglo; pero no ha si do recibi­

da, ni comprobada bastanternente su opinion: mas

la Tierra, Jüpiter y Saturno tienen satélites , Cll­

yos movimientos, y distancias se han averiguado.
En la luna (satélite de la tierra) la gravedad , ô

peso hàcia esta, 0 bien la atraccion se aumenta y
disminuye por las varias colocaciones que toma

en su orbita entre el sol y la tierra, tanto en sus

conjunciones como en las quadraturas ; <) se arrima

y se aleja de ella en fuerza de esta variacion de

impulsos, formaqdo al fin de sus movimientos una

elipse , en uno de cuyos focos esta la tierra. Su dis­
tancia media es 60 y f sernidiârnetros de la tierra , <>
bien 3, 054 de las partes que indicâron la distancia
de los planetas al sol: su excentricidad, que varia,
si se toma la media, es 3 y i sernidiàmetros.; Su orbita
con el plane de la ecllptica haee un angulo de S
grados con poea diferencia ; pero esta inclinacion
no es constante. En su giro al rededor de la tierra
caminan con movimiento deslgual y contrario la
llnea de los absidas (que es casi inmoble en los
planeras prima rios , pues corresponden siernpre a
.las mismas estrellas) y la de los Dodos, puesto que
esta en 19 anos con un movirnlento retrogrado,
y aquella en 9 anos con directo finallzan una re­

volucion. El tiempo periodico de la luna en su

érbita es 21 dias , 7 horas y 43', Y en el mismc
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tiempo exâctarnente acaba una vuelta de rotacion
al rededor de su exe : mas quando llega al punta de
donde salie), como el sol en su movimiento aparente,o la tierra en su verdadero , ha adelantado 27°,
para que pueda lograr nueva conjuncion la luna
neceslta andar otros dos dias, haciendo de 29 dias
y t su revolucion , que entonces se llama Sinodica,d Lunacion. El diarnetro de la luna al de la tierra
tiene la razon de 20 a 73, 6 bien de 1: 3 , 65.Los que conceden satélite ci Venus 10 ponen a
la misrna distancia de este planeta, que la que tie ..

ne la luna respecto de la tierra : le dan por diârne..

tro la quarta parte del diâmetro de Vcnus , y quie­
ren que se haga su revolucion perlédica en 9 dias
y 7 boras.

De los quatro satélites
, de Jupiter el primero dis..

ta � {- diarnetros de este planera , y finaliza su giroal rededor de él en un dia, 18 horas, 27', Y 34/',El segundo dista 4 y ! diârnetros , y su revolucion
se acaba en 13 dias 13 horas, 13/, Y 4211. El tercero
7';' diàmetros , y su movimiento periédico 7 dias,
3 horas, 42/, y 3611, El quarto dis ta 12 -} diâmetros,
y acaba en 16 dias, 16 horas, 32', y 9" su revolu­
cion. Como son freqücntes las inrnersicnes y emer ..

siones , <) los eclipses de estas satélites en la sombra,
que hace jüpiter hâcia la parte opucsta â la que el sol
ilumina l han servido infinite a la Flslca , y no me­
nos ci la Geografla, que con este auxîlio sale de una

rnultltud de equivocaciones , en que habia caido por
la tocante ci la longitud de algunas Ciudades y otros

puntos de la esfera.
De los clnco satélites, que tiene Saturno ,

el pri­
mere ,<) cl mas cercano dista de él {-� del diame ...



SOBRE LA GEOGR AFIA. 3 t

tro del anillo , que circunda al planeta : su movl- 'Fig.
miento periodico es cl de un dia, 21 boras, J W y

2i', El segundo dista 1-.f deI mismo diametro ; y
su movimiento periédico es de 2 dias 1 17 horas, 41'
y 221/, El tercera I{- del mismo , y su tiempo perlé..

dico 4 dias 1 12 horas y 2 SI, El quarto 4 diâmetros;
y su revolucion IS dias, 22 boras, 411 Y 14". El

quinto 12 diametros ; y SU tiempo periodico 79 dias,
7 horas y 48"

Los mcvlmientos de estos satélites de Jupiter
y Saturne (que siempre los acornpafian , sin ale ...

jarse de las distancias sefialadas ) parecen unas ve­

ces retrogrados , y otras veces directos , poniéndose
hacla ambas partes; y los de Jupiter principalmente
suelen disponerse en ·lihea recta. El anillo l que cir ....

cunda :i Saturno , en ciettas ocasiones se oculta , y es

quando nos vienen dirigidos rectamente los rayos de
la luz que reflexa en aquella parte que nos presenta,
forman dose asl la obscuridad que se descubre sobre
el disco del planeta t y da sefiales de su exîstcncia.

Quieren algunos que este anillo sea la reunion de
muchas satélites pequefios y contiguos, que giran ci la
misma distancia deI planeta: pero otros piensan que
pudiera set una porcien de materia despegada del

plancta en virtud de la fucrza centrifuga, que sufrlé
su equador en el movimiento de rotacion, Un Fisico
célebre explica este fenômeno diciendo,que el no ver­

se -es efecta de ser transparente la materia de este

planeta en su equador , y la sombra, li osbcuridad el
no serlo igualmeare en la direcclon de su exe ; esta

es) de polo a polo,
Las distancias. grandes â que se hallan los sa ...

télites 'son -causa de que na sc haya podido descu-
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Fig. brir el movimiento de rotacion , que tienen sobre
sus exes , como tampoco la exâcta razon en que es�
tan sus diarnetros con los de sus respectivos plane-­
tas que acornpafian. La luna es la que por su inrne..

diacion ha dado lugar a este hallazgo.Hasta las densidades y cantidad de materia quetienen los planetas , han llegado il medirse geomé­tricamente por medio de las leyes indicadas ya ydescubiertas por Newton. Segun ellas han sido ave­
riguada 5 las de los planetas contenldos en la tabla
siguiente. Se tendràn las de los otros , aplicando los
mismos principios y calcule il sus movimientos.

TABLA
En que se expresa la razon de la cantldad de ma­

seria .Y densidad del sol, comparadas con Jas de
algunos planeras,

Cantidades de Ma teria.
En el Sol. En Jr/piter. En Soturno, En la Tierril. En la Lun1.
10000.,9,3°5 ... 3,25° ... 0,°5[2 ... 0,0013,

Densidades.
1000 ..... 93SSY1., 6567 ...... 39539 ..... 4891 l If'

No se limitan a solos estos planetas y satélites
rcferidos los cuerpos que giran al rededor del cen­
tro universal de este sol, que todo 10 mantiene en su

equilibrio. Los cometas giran tambien segun el mis­
mo orden por unas orbitas muy excéntricas , en uno
de cuy os distantisirnos focos se halla el sol. Déxanse
ver en 100 perihellos de sus crecidos trayectos, y
huyen de nuestra vista para muches anos, al �pro�
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xîmarse a sus aphellos, que se extienden mas alla Fig.
de Saturne.

La novedad que causan al arrirnarse al sol, pu-
50 en cuidado a las naciones y gentes, quando ig­
noraban su curso , li orbitas. Ya no son desconoci­
das : y la descripcion de 24 de estas orbitas fué uno

de los descubrimientos del célèbre Halley. El color

mas, 0 menes encendido de los Cometas, sus cri­
nes y colas (que no son sino la reflexion de los

rayos del sol en la espesa niebla , 0 atmésfera de va­

pores, que levanta el calor que sufren al pasar por
su perihelio) tuvieron supersticiosas significaciones,
y fueron anuncio triste en los tiempos de la ignoran­
ciao Aunque por término muy diferente quizas lle­

garan a tcrner los hombres el peligro a que esta ex­

puesta la tierra, quando acaben de ver mas c1ara­
mente la irregular situacion de las orbitas de los co­

metas, 0 su libre movimiento. Una vecindad dema­
siado cercana ; un encuentro, 0 choque; un pasar
la tierra por las espesas atrnosferas que los acompa ...

fian , podria, si esto llegase a sucedcr, sacarla de
su orbita, la desharia, rompiéndola en piezas , <) la
lnundaria en agua , fuego, U otras particulas que tra­

xesen consigo, contrarias puede ser , y destructivas
de quanto hace la hermosa variedad de nuestro glo­
bo : es verdad que tambien podrian acarrear nove­

dades de gusto a sus habitadores.
Aun se ofrecen a la atencion del que observa el

sistema del mundo, muchos mas objetos que los in­
dicados anteriormente. Las estrellas fixas (infinitas
en nûmero, y alejadas de nosotros indefinidarnente,
porque ni aun bas tan para aumentar su aparente
diametro los mejores telescoplos ) son otros tantes

c
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puntos fixos en la concavidad inmensa de la esfera
que nos figuramos. Con estos puntos se comparan
los movimientos de los Planetas , y ellos SOn ( corno
los que busca la Geometria prâctica en sus operacio ..

nes) los que sirven de apoyo a. los angulos y ob­

servaciones, que hacen los hombres en los cielos.
Es, pues, indispensable el conocimiento de ellas .pa­
ra los que quieran hacer progresos en la Astronornia,
Baste para nosotros el indicar la diferente denomina­
don, y divisiones , que de ellas han hecho los obser­
vadores para sus procedimientos, é investigaciones.

De la primera magnitud llamâron a. las estre ..

llas que exceden en tamafio aparente y brillantez:
de segunda a las qLle seguian en estas qualidades; y
conforme iban menguando estos requisitos, fueron
derrominadas de tercera, quarta, &c. hasta sexta

magnitude Para evltar toda confusion, hiciéron de un

conjunto de estrellas un asterismo, <) constelacion,
figurada con algun animal, U otro objeto, que llevé

consigo una denominacion, <) nombre particular. Ya
repartido el cielo en estas figuras, se facilité el enten­
der y asignar la situacion de las estrellas , que 10

ocupan.Al enunciar v. g. el ojo del Toro (Taurus) to­

dos comprehendieron que se hablaba de la estrella que
tiene su situacion en el ojo del signo representado
con la figura deI toro. Con esta invencion pudieron
determinar el parage de todas las estrellas que cono ...

dan; se formaron cartas y globos celestes; yen el ana
de 1603 Juan Bayer publiee las suyas, colocando
en cada signa todas las estrellas visibles que 10 com­

ponian: las distingui6 con caractéres de los alfabetos

griega y lutina, con que aun hoy se ven marcadas

para la mas facil inteligencià de los Astronomes.
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Los asterismos , <) signos en que se dlvide la Fig.

ésfera celeste .. son

B» el emisferio Septentrional.

La Ursa , u Osa menor , la Ursa, u Osa mayor,
el Dragon, el Cephco , los Perros de caza , Bootes,
la Corona septentrional, Hércules, la Lira, el Cisne,
el Lagarto, Casiopea, Girafa, Perseo, Andr6meda,
el Triangule septentrional, <) grande, el 'I'riangulo
pequefio ,

la Mosca , el Cochero, 6 Auriga , el Ca­
ballo Pegaso, el Caballo pequeâo , el Delfin , la Ra­

posa, el Ganso , la Flecha, el Aguila, Antinoo, <>
Antinous, el Escudo de Sobiesxi , el Serpenta rio,
la Serpiente, el 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 , <) Doncella (Virgo ) , la Balanza ( Libra ) 1 el
Escorpion, el Sagitario, el Capricornio , el Aquario,
<) Aguador , y los Peces (Piscis).

En el emisferio Austral.

La Ballena , el Rio Erldano , la Liebre, el 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 Pel. austral, el Fenix, la GruJJa,
cl Indlo , el Pavo real, la Paloma de Noé, <> pàxa-

cij
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Fig. ro del Paraiso , el Triangule Austral, la Cruz, 6 Cru­
cero, la Mosca , el Camaleon, la Encina de Carlos,
el Pez volante, cl Tucan, 6 Ganso americano, la
Hidra macho, y el Xiphias , 6 Dorado.

El scfior Abate la Calle afiadié pocos afios hace
otras 14 constelacioncs en cl emisferio Austral, y
son la Esquadra y Regla, la Brujula , el Nivel y
Compas, el Microscopio , el Telescopio , los Buriles
de Crabador , el Banco del Escultor, el Horne chi­
mico , el Relox de péndola , el Rectïculo , 0 Romboy­
de, el Caballete de pintor, la Màquina Pneurnàtica, el
Octante de reflexîon , y la Montana la Table (Mesa).

Ultimamente acaba de adrnitir la Academia de
las Cicncias en Paris a fines del ana pasado de 1778,
otra constelacion mas, nombrada el Toro real de Po­
niatowski, y descubierta par el Abate Poczobut , As­
tronomo del Rey de Polonia, en cuyo obsequio le
puso este nombre.

Todas estas denorninaclones , dadas por la fan­
tasia , 6 ihteres de los hombres, sirven para descu­
brir en la cavidad inmensa con mayor facilidad la
situacion y 6rden con que se hallan colocadas las
estrellas. Mas adelante se vera el modo de rastrear,
y reconocer en los cielos todos los signos, despues
de conocidos aIgu no , 6 algunos de los mas notables.

La faxa, ô nube blanca, que cine la esfera celes­
te casi de norte ci medio dia, y que llamamos Vin
lactca , igualmente que las manchas blancas que se

ven en el polo Antârtico , son unos conjuntos de infi ...

nitas est relias , que solo pue den descubrirse con el
telescopio, y cuyas luces reunidas forman la clari­
dad que percibimos , coma si fuera una nube blanca.

QL1é situacion sea en la extension infinita , y
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qua! la distancia a que estan colocadas entre si las Fig.
estrellas , es inasequible a los débiles alcanccs del
hombre; corno tambicn qué punta ocupa en el es­

pacio dilatado este mundo , 0 sistcrna nuestro. Pero
con todo podemos conieturar , que las estrellas son

de la misma naturaleza que el sol, y 10 acredita la
brillante luz que nos envian a pesar de la distancia
casi infinita , que las separa de nosotros : porque si
fueran 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, 0 centro de nuestro sistema, deberia
ser casi insensible aun en la superficie de las mismas
estrellas , y por consiguiente mucho mas insensible
al tcner que atravesar , despues de rcchazada

, las
inmensas distancias, que median para llegar a no­

sotros. Como no parcce repugnante el que haya
querido Dios que estas estrellas (6 soles como el
nuestro) fuesen centros de otros sistemas ; esto es,
que a su alrededor se muevan otros planetas, que
participen de su luz, é influxos , pucde nuestra ima­

ginacion suponer (sin ternor de absurdo) que qui-
zas es aSI, en la que solamente hallamos motivos de
admiracion , y de confundirnos al ver las obras del
Omnipotente.

El aparecer algunas estrellas que no sc habian
visto, el ocultarse otras, conocidas antes; y el ami­
norarse otras, iseria acaso conseqüencia de algunas
costras , <) manchas crecidas, que (coma sucedié
alguna vez en el sol) disminuyesen su luz par algun
tiempo para dexàrnosla ver despues; ô bien efec­
tos de esta pluralidad de' sistemas, é mundos; y si no,
resultas de girar todos los centros de los siste-

,

c iij
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mas (esto es, cl sol que 10 es dei nuestro , y las
estrellas de sus respectivos ) al rcdedor de alguo
punto , 6 centre que les pudo aslgnar su Criador en
la extension inmensa , que no sabemos concebir?

La figu ra, distancia, diarnetros , densidades, cal ..

culo de movimientos, situacion de nudos en las Or­
bitas, aparentes desarreglos , 6 variacion en los gi­
ros de los planetas, producida por las atraccionçs
recïprocas que experimentan, retrogradaciones,
aberracion de las estrcllas, y otros muchos feno..

menos, que se notan en los movimicntos , y corn­

posicion de esta mâquina , son ciertarnente muy dig­
nos de la observacion y estudio de todo el que se
halle con los principios geométricos, que conducen
a estas averiguaciones. Aunque es ageno de nuestro
intento tratar de todos estos asuntos desmenuzada­
mente, no 10 sera el que atendamos a las conseqüen­cias que acarrean , para poder adquirir mejor las
noticias, y descripcion de nuestro globo, que de
tan cerca nos interesa.

CAP 1 T U LOI 1 J.

Conseqûencias lJue dimanan de esta formation deI
vnmdo.

Para dar razon de las variaciones y giros que se

observan en los cielos ,por ser la tlerra la que con

su movimiento diario , y anuo las ocasiona, se hace
forzoso explicar los motivos , y origen deI alucina­
miento, que se padece al atribuir a movlmiento del
�()l y de los cielos ]0 que observarnos en los astros.

ASI como a una crccida distancia (porque cs in-
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sensible la razon que hay entre la longitud, de don- Fig.
de observarnos , y la que dcsune los objetos) no pucde
discernir nuestra vista la separacion que se halla
entre dos cuerpos que se nos figuran unidos , aun-

que se cuenten muchos pasos en el terreno, 0 espa ..

cio que media; as! la distancia, que separa al sol
de la tierra , se huee de ningun valor con mucho
mas motivo, quando se ponc el hombre ci obser-
var la colocacion de los astres , y la de los cielos. Es
tan grande la distancia que nos separa de Jas estre-
llas , que a su respecto se aniquila la longitud ci que
nos hallamos deI centra de todo el sistema : y aSI,
puesto el observador en qualquier punto de la or-
bita del globo terrestre, siempre se le rcpresentara
la mitad del cielo, <> esfera de las estrellas con to-
das las que se muestra poblada igualmente en to-
dos tiempos. Dan razcn de esta verdad las siguien-
tas observaciones.

r.' El movimiento relativo es distinto del apa­
rente, porque este es 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 sentlmos en la vis­
ta, 10 que es causa de muchas conjeturas y jui­
cios equivocados.

2,a Si en la atmésfera , que clâe a nuestro globo,
no padeciesen cierta reflexion y refracciones los

rayos de luz t un espacio inmenso , negro, ê invi­
sible , seria el fondo de los· cielos , en el que trope­
zaria nucstra vista con las estrellas, como con unos

puntos de luz, y no tendria el gusto de complacer..

se en el azul celeste, que tante la lisonjea
,

el qual
no es mai que una modificacion J 0 mezcla del color

Cl"
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blanco reflexado , y del negro, que conviene al es­
pacio inrnenso.

3.a Este azul , pues, (acostumbrados a ver quetienen cuerpo palpable los objetos, que aca se nos
muestran coloridos ) nos parece semejante a elles;
y come no alcanzarnos con nuestra vista sino espa­dos muy reducidos , terminan a igual distancia nues­
tros esflierzos , <) ra yos visuales , y se nos figuracéncavo a semejanza de una caxa casi esférica , queencierra la maquina del univcrso. De aqui viene queno pudiendo graduar la separacion y distancias de
los cucrpos celestes, que se mueven dentro de él,los creernos pegados , <) rozando con esta béveda,
que tanto nos engaüa, A vista de este forzoso alu­
cinarniento , ya no es extrafio que se nos figuren la
luna y las estrcllas como igualmente distantes de
nosotros , 6 situadas en la concavidad fingida, sien­
do asi que es tan pequefia la distancia de la luna
respecte de la que tienen las estrellas , que no pue­de hallarse entre ellas razon sensible.

4.a Supuesto este conocimiento de la ésfera , 6
lugar de las estrellas , si se considera que dcsde la
tierra T se dirige una recta TA, que pase parel centro de un cuerpo S hasta llegar a la supues­
ta esfera , tendrémos el punto A, que sefiala la rec­
ta prolongada , cl qual sera el lugar aparente del
tal cuerpo S. ( Fig. 7.) .

5.a Si este cuerpo , la tierra, <) uno y otro, se

mucven, variara la posicion de esta linea : su extre­
midad A ira sefialando un carnino entre las estrellas,
que podra observarsc sin que dexe de ser aparente.
Este mismo efecto resultaria del solo movimicnto de
la tierra , aunque .se munruvicse quieto el cuerpo ce-
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leste, como tambien deI movimiento de este cucrpo, Fig.
aunque permanecicra firme la tierra ; porque en el

primer caso, movida la tierra hacia Q, el cuerpo
celeste se veria en R, y en el segundo , transporta-
do el astro cl. Y, pareceria colocado en C cl. los

7·�que 10 viesen desde la tierra (Fig. 7)
6.:1 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 resulto del
movimiento igual, que llevaron el cuerpo y la tierra)
se le figurara 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, 0 igual camino, 7.a
que cor rio la recta en el cielo con un extremo, andu-
vo con el otro el movimiento de la tierra, movimien-
to que corrïparado con la extension de la estera ce­

leste, se hace insensible. Quando pareccn estaciona-

rios los planetas, es porque se veriûcan estas circuns­
tancias respecte del observador , y cuerpo observado.

El movimiento retrograda es un nlucinarniento
semejante : se mueven en diferentes orbitas con ve­

locidadcs desiguales , y la anticipacion de unos res­

pecto de los otros , hace que estos parez.can mo­

verse hàcia atras. Sola mente con indicar las orbitas,
los movimientos , y los puntos en que sc ,hallan , se

ve patente la razon por que se nos deben figurar as!
los aspectes de los astros. Véanse las figuras 5, 6. 5.:1 6.:l

Uno de los mas poderosos argumentos, que
muestran el movimiento de la tierra , es el ver que
se observan desde ella estas apariencias en los mo­

v.imientos de los planetas : no podrian parecer esta­

cionarios , ni retrogrades , si la tierra fuese cl centre
de sus movimienros,
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7.1. No solo el movimiento, con que es transpor­tado el centro, y masa de la tierra , produce las
apariencias indicadas, sino que el movimiento derotacion , ci el que la tierra tiene en torno de su exe,las causa igualmente. Si se hallasen colocados alrededor de la tierra (supuesta moviéndose sobre su
exe) varios cuerpos celestes en los puntos A, B,C, D, (Fig. II) no podrla el punto Z de la tierra,<) el observador llegar i R sin que el astro D, re­
presentado en d por 10 dicho, hubiese caminadoal parecer cl arco d 0 en sentido conrra: io almovimiento de rotacion de la tierra , ni continua­l'la su vuelta el punto Z desde R hasta Q, sin quese representase en la esfera de las estrellas el ar­
co 0 :& movimiento aparente del astro. Lo mis­
mo sucederia con los cuerpos C, B, quando Ilega­se a R el punto Z; C hab ria reprcsentado el ar­
co coy B el b 0, A se debe ocultar , y no
ser mas visto ; pero desde R y Q ya descubri­
ri el punto Z nuevos astros, que para él iran le­
vantandose hâcia la parte de cielo que mira sobre
si. Siendo de occidente a oriente el movimiento de
rotation que lleva la tierra , es forzoso que las es�
trellas , y demas objetos celestes parezcan moverse
de oriente a poniente, aunque estcn firmes en la es­
fera celeste. Véase el sencillo modo con que se nos
representa el maravilloso movimiento diario de los
cielos.

Con la notlcia de estas observaciones podrémos
ya mirar la tierra baxo de dos conslderaclones, <>
coma sujeta a todos los movimientos y leyes que
rigen a los planetas , <> como dividida en diferentes
partes pobladas de racionales y vivientes , cuya
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situacion respccto del cxe , y superficie de la mis- FJ�.
ma, les acarrea diverses fenémenos , conseqiiencia
de su colocacion, correspondienre a. diversos punto$
del cielo, <) a diferentes estrellas.

En cl primer caso no hay duda de que sien...

do S el sol (Fig. J 4); T la tierra que gira en su 14·"
orbita '1' tx; R Y la esfera de las estrellas, sera Y
fI parage aparente del sol mirado desde la tierra, y
el arco R Y el que corresponderâ al Tt, descri-
to por la tierra en su movimiento perlédico. Este
arco R Y sera el movimiento aparente del sol,
el qual es igual y semejante al que ha llevado
la tierra, por sel' iguales los àngulos verticales que
forman; y considerândose en un plano el rastro apa ..

rente que dexa el sol en la esfera de las estrellas,
y la orbita de la tierra, es consiguiente que con una

revolucion de esta por toda su orbita se habra sena-
lado otra semejante en la esfera dicha , a la que se

podra llamar Ecttptica , 0 continuacion del plana
de la orbita que describié la tierra, atribuyéndola
todas las propicdades , que supondriamos en la Or-
bita terrestre; de donde , si se hallaba esta dividida
en doce partes de 30° cada una, con poca dificul...

tad atribuiriamos a la ecliptica celeste la misma
division, Véase el origen que pudieran tener los J 2

signos de la ecliptica celeste, marcados por las 1 �
divisiones de la érbita terrestre en nuestra suposi...
cion: baxo de este respecto habrérnos de conside­
rarlos para las observaciones ulteriores,

Son, pues 1 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
raccéres adaptados , como son los siguientes.
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-El Carnero (ry» el Toro ('d) los Gcmclos (il )
el Cangrejo (Q15) el Leon (Q) la DoneeIla, 6 Vir­
gen (nl') la Balanza (:0:) el Eseorpion (1Il � )
el SagitarIo ( i ) el Capricornio (..A.p) el Aguador,
6 Aquario (�) y los Peees (X)

Como es ellptica la orbita de la tierra, las sels di.
visiones que estan mas inmediatas al foeo, en que­
se halla el sol, detienen menas, <) se acelera el
movimiento de la tierra al pasar pOl' ellas , y porla misrna razon la marcha, <) carrera aparenre del
sol se acelera igualmente por 10 que queda manifes­
tado antes; y como son las opuestas divisiones , 6
signos los que describe, quando se halla la tierra
acelerando su carrera en los sels primeros signes,el movimiento aparente del sol habrà de correr con

mayor presteza los seis ulrimos : as! sucede que en
los seis ültlmos signos emplea el sol cerca de 9dias menos que en los 6 primeras; porque quan..

do él parece que gira par aquellos , la tierra corre
en estos acercândose a su perihelio, y en los 6 111-
timos quando pas� por los primeros el aparente mo ..

virnlento de este astro (Eig. 14).
Si en el punta en que el plano , u orbita de la.

tierra corta, hacienda un ângulo de 66° y 31 t', al
cxe de este planeta , se considera un pIano, <) circu-
10 perpendicular a este mismo exe, y que el plane
de este circula se prolongue hasta la esfera de las
estrellas, resultara 1.0, en la superficie y masa de
la tierra, una separacion en dos partes, <) emisfe­
rios iguales hccha por el plana de este circule, que
pasara por cl centro (circunstancia que par cortar
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en dos partes iguales a. la esfera, dio nombre de

clrculo mâsîmo a este, y a. quantos hiciesen seme­

jante division) 2.° en el cielo, <) esfera de las estre­

llas resultarà 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 or­
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 tier­
ra, sera un corte dirigido por el centre de la esfera
celeste perpendicularmente a su exe.

De este primer efecto bien pudo resultar el nom­

bre de Equador al circule maXl1TIO que, cortando
perpendicularmente al exe deI mundo , hacia una di­
vision tan igual y sensible en la tierra , y en la es ...

fera de las cstrellas. Como los planos de este circu ..

10, Y de la ecliptica se suponian pasar por el cen­

tro, cortando el primero al exe en angulos rectos,
y el segundo en angulo de 66° y 31 r, era consi­
guiente el que se cortasen mutuarnente , formando
un àngulo de 23° 28( 30" (.que es conforme a las
ultimas observaciones), y el que distasen esto mis­
mo el exe de la ecliptica , y el del equador (Fig. 12).
De la obliqüidad con que se cortan los planes de es­
tos dos circulos maximos resultan muches fenéme­
nos, que nos interesan.

1.0 Los puntos , que estos exes sefialan en la

tie�ra, y.en la esf�ra celeste, distan entre si 23°,28 t, Y SI se conclbe que el exe de la eclïptica da
una revolucion al rededor deI exe del Equador los
puntos sefialados en la esfera de las estrellas , y en
la superficie de la tierra , formaran circules parale-

Fig.

If')
:l

...
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los al Equador, y distantes, tanto en la tlerra , C04
ma en la esfera celeste, 23° 28t' de los polos, se ..

fialados en ambas partes por el exe del Equado­
cS por el deI mundo. Podran , pues, llamarse Po/are;
los quatro cfrculos , que resultan (dos en la estera
de las estrellas , y dos en la tierra ) , y distaran 10
que los puntos del cxe , que los formé con su ce ..

volucion; esta es, 23°, 28!.'
2.

° Consideraron los observadores coma primer
punto de la eclïptlca al uno de los que sefialan en
ella su comun seccion con el Equador, y colocâ­
ron en él el principio, <) primer grado del Carnero.
La distancia ci. que se hallaba de este punto la apa ..

rente situacion del sol, se llarné Longitud , y se ex­
tendié esta denominacion a la situaclon de quai..
quier otro astro, entendiéndose baxo de esta voz

Iongitud la parte de eclïptïca , 6 arco , que se halla­
ba interceptado entre el primer punto del Carnero,
y el que seâalaba el astro, 6 el cfrculo , que, pa ..

sando por él, y por los polos, hacia en la ecliptica
un corte perpendicular:

Quando por hallarse el astro fuera de la ecllptl­
ca era precisa que sefialara su longitud el clrculo
que pasase por éL, y por los polos, el arco inter­
ceptado entre la ecliptica , y el astro sc dixo La­
titud , y résulté un modo de indicar con acierto
la situacion de los astros par medio de su longi..

tud y latitude A estos clrculos , que produxeron cl
doble uso de mostrar las longitudes, y latitudes de
los astros, se les puso el nombre de Secundarios de
la eclïptlca, Si se considera que R Q (Fig. 12, 13)
es la ecuptlca , C D el equador , C B D M la es­

fera celeste, y A el primer grado del Carnero , ha-
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ir� llandose cl sol en el punto S de la Ecliptica , su Iïg.
DI� longitud sera el arco AS, y ninguna su latitud,

porque el sol no la tiene, pues su movimiento apa­
rente es siempre en el pIano de la eclfptica. Mas

suponiendo en E una est relIa , li otro cuerpo celes-
te , y que par los polos 0, P y e� a.stro pasa , cor-

I tando perpendicularmente la ecllptlca ,
el clrculo

maxîrno P E X 0, la distancia A X de la eclipti­
ca se dira longitud del astro E, Y su latitud el ar­

co E X deI circule P E X O.
3.° Como se llegé a notar la aparente inmovi-

1 lidad de una estrella que se dexa ver en uno de
los polos, 6 extremos deI exe deI mundo, y que

1 al rcdedor de eila se movian siete estrellas, las

mayores de quantas entraban en la constelacion de
la Osa mayor , 6 Arctos, llamaron Estrella polar
Arcth'a a la inmoble, y Polo Arctico al sefialado en

esta parte del cielo. Por la figura de carro, y nu­
mero de estas sie te estrellas fué llamado el polo
Septentrional , y Boreal por el viento que sopla de
aquella parte.

El opuesto polo se Ilam6 Antarctico par su con­
traria situacion, y Austral por el viento que se

siente de hàcla aquellas regiones. Alejândose los
astros de la ecliptica en sus divcrsas latitudes, for­
zoso era que se accrcasen a los polos, y segun cl
nombre deI que se hallaba mas vecino , se denominé
Boreal, 6 Austral la diferente la titud de los cuer­

pas celestes. Siendo 0 el polo Arctico, y P el Aus-
tral (Fig. 13), la latitud deI astro E se dira Aus- 13.a
tral , igualmente que Boreal, <) Septentrional la de
la estrella Z.

4·° FinalQ)ente de esta obliqüidad de la eclïp-
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Fjg. tica con el equador resultaron las importantes no­
clones de las Ascetzsiones reetas

, y Declinaciones clet
sol, que al parecer se aleja, y se acerca ci noso­
tros con movimientos cncontrados : nociones sin
las quales serian muy cortos los progresos de la
G·eografia : de ellas se hablara mas adelante.

Se dixo que no coinciden con el plano de la
ecliptlca los de las orbitas, que describen los pla­
netas ; y camo son mu y reducidas sus inclinacio ..

nes, 0 los àngulos que forman , se pudieron cefiir sus
dcsvios ci una faxa, que se figuraron los primeros
observadores (como queda dicho) tendida por to­
da la ecliptica. Tomaron ocho grades ci una y
otra parte de este circule maxlmo , y tuvo con es..

to 16{) de ancho cl Zodiaco , 6 la faxa llamada asï,
la quai se contemplé terminada por circules para­
lelos a la misma eclïptica , que quedé en la mitad
de su anchura.

Al favor de este invento, y de los demas pro­
grcsos indicados, se explicaron con indecible acier­
to por medio de los movimientos de la tierra en

la ecliptica todos los aspectos, que nos presentan
los planetas , y que no son sino efeetos, que de­
ben causar respecte de elles sus reclprocas situacio­
nes y movimientos. Con no mener facilidad se

descifran hoy, en vista de 10 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

cuerpos opacos de figura casl esférica , debe seguir..

los en todos sus movimientos una sombra cénica,
formada en la parte opuesta a la que ilumina el
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sol. Esta sombra de los planeras y satélites , mas, 'F\�.
6 menes larga segun sus tamafios , ira obscurecien-
do las partes iluminadas por el sol, segun sean las

1 distancias a que se encuentran en sus rnovimien­

tos, y conforme se identifique con el plane de las

conjunciones la linea de los nodos. De aqul es fa-
1 cil el inferir por que a veces pierden su luz, 0 se

eclipsan, la tierra, la luna, y los satélites de los
dernas planetas, al interponerse los unos entre los
otros, y el sol, y por que no la picrde Marte, aun

1 quando se halla en los nodos de su orbita, y en

oposicion con la tierra, como tambien por quc 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 parecera a Marte la tier..

ra en su interposicion; porque las sombras cénicas,
<) plramides umbrosas, que l1evan 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 a Marte. La precision de que
se encuenrre la linea de los nodos en el mismo pla ..

no, en que se ballan los cuerpos ilurninados , y cl
luminoso , y la de ser el plana en que se verifican
estas circunstancias la orbita de la tierra , dieron
a esta el nombre de ecliptica , y con él cs distin­
guida entre todas las orbitas .de los demas plane­
tas. Se ha dicho sombra cénica por la que sigue a
los planetas, y satélites; porque siendo el diame­
tro del sol mucho mayor que el de qualquiera de
ellos, los rayos de luz, dirigidos desde el limbo;
y exceso de superficie del disco solar , deben ser

convergentes, y Ilegar a concurrir en un punto
:0
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Fig. indicado por
d x bb siendo d la distancia desde el cen-4-

tro del planera al del sol, a el sernidiârnerro de
este, y b el semidiarnetro de aquel. Cornprobado,
pues , que son esféricos los cuerpos , por cuyaredondez van sien do convergentes los rayos de
luz, es cosa evidente el que hayan de resultar som­
bras cénicas , que tambien se llarnan Piràmides um­
brosas, Ya se dixo que constaba por reiteradas ob­
servaciones , que eran esféricos los cuerpos celestes.

Quando moviéndose de Occidente a Oriente al
rededor de la tierra (que gira igualmente en torno
del sol) llegan la luna, y sus nodos il Interponer­
se entre estos dos cuerpos, coincidiendo con el pla ..

no de la orbita terrestre, se advierte un eclipse de sol;
porque la lu na , poniéndose directamente entre la
tierra, y este astro, la priva de su luz; 10 quai
.solamente puede -suceder en los novilunios, 6 quan­do la luna esta en conjuncion.

Como en estas interposicioncs pueden encontrar­
se la tierra , y la luna en sus respectives afelios, <>
perihelios ; 6 bien en su afclio la una, quando la
otra se halla en su perihello , 6 vice versa, de aqul
provlene el que unas veces sea anular el eclipse, y
otras total , siendo esta conseqüencia de estar la
tierra , y la luna mas, 6 menos distantes entre SI
y del sol, pues debe la tlerra sumergirse mas en la
sombra i 0 ser el eclipse total quando se acercan;
y parcial, 0 anular si se alejan entre si. Es fâcil con­
cebir que debe ser mayor cl diametro , 6 trayec­
to de obscuridad en un cono , 6 pirârnide umbrosa,
quanto mas se arrima ci la base la seccion, y me­

nor al paso que se aleja. de ella. Estas diferentes
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colocacioncs y distancias se observan en la luna, Fig.
f, quando SO� anulares , y to�al.es los eclipses de sol.

,h Si continuando su movimiento llega la luna à

;� tocar el plana de la ecllptica , rnientras que se en­

::' cuentra directamcnte entre ella , y el sol. la tierra,
;: se vera eclipsada la luna, porque se halla sin la luz
" que rccibia del sol, par haberse interpuesto la tier...

ra. En los plenilunios, <> quando la luna se halla en

1.' oposicion, 0 en la conjuncion superiôr ; suelen verificarse

I� semejantes eclipses, qu� son mas, 0 n?enos fcentr�­
, les, segun es mayor, 0 menor la uruon , 0 proxr­

� midad del centro de este satélite con cl plane de la
ecliptica , <) con los nodos.

A estar mas, 0 menos unidos con los nodos , 6
con el plana de la ecllptica los centres de los cuer..

pos que causan los eclipses en cl instante de sus con­

junciones y oposicion , debemos atribuir las varie..

dades que notamos, quando se experimenta unas
veces eclipsada parte del sol, <) de la Iuna , otras
obscureèida una region de la tierra mientras rienen
luz las inrnediatas, y etras flnalmente cubiertos de
tinieb1as a estos cuerpos , que vuelven il Iucir ci po..

co rata.
De la separacion, pues, 0 de la obliqüidad, que

tiene la orbita de. la luna respecta de la ecliptica
como tambien deI movimiento, que lleva la line�
de sus nodos, proviene el no ser tan frequentes los
eclipses, camo las conjunciones y oposiclones. Ve­
rificanse estas todos los meses ; pero como suce­
den en dis tintas planas las conjunciones de estos
cuerpos, no pierden raya de luz, y se ven ilumina ..

dos por cl sol, que no tropicza en ernbarazos, Pres­
cindimos en todo 10 dicho de las penumbras , que por

D ij
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ser un diametro tan sensible el del sol cs precise
... ,

'

que acompanen a todas las sombras, que resulten
de la in�erposicion de algun cuerpo opaco .. Luego
que empieza a ocultarse alguna parte sensible del
disco solar , emplezan 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 Iucicntc , po..

drian dexar de verlficarse las penumbras. Las Figu­
ras 15 a, y 16a que son el plana y perfil de los mo­

vimientos de la tierra y de la luna en sus orbitas,
aelaran las razones dadas sobre los eclipses, igual ..

mente que la idea del modo con que la luna nos

presenta en cada revolucion diferentes aspectas mas,
6 menos iluminados -( Ilâmanse Phases comunrnen­

te) ,
los quales sirven para indicar.la edad de la lu­

na, 0 el punto de la orbita que oCllpa en un tiern­

po sefialado, Estos aspectes son cornunes a los de..

mas satélites respecto de sus planetas.
Siendo efectos del movimiento de la tierra , y

de la luna los ec1ipses que notamos , se puede cal­

cular y predecir la hora , el minuto y el tiernpo en

que ha de empezar, concluir y permanecer esta pér..

dida de luz, que fué causa del temor de Jas naciones

y gentes, que no conocian este efecto tan sencillo,
y que continua ra siéndolo mientras no se promueva
el conocimlento de la Fisica.

Si toda la orbita de la tierra es insensible, 0 es

un punto respecto de su distancia a la esfera de las

estrellas (por cuya razon fué considerada corno

punta central para observar sus movimientos ), ni

la altura del Observador ,
ni la del observatorio ,

c04

mo tampoco la distancia desde la superficie al cen..
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tro de la tlerra

, podrân causa r variacion alguna al Fig.
cxârninar objetos tan alejados, Pero camo es opaco
este punto, <) tierra , se hace imposible al Observa-
dor el ver mas porcion de cielo que aquel1a mitad,
que corresponde a su cabeza. Descubre , pues, coloca-
do en Z 10 que indica la recta IVI N (Fig. II) que 11.:1-

atraviesa par este punto, <) centro, y se termina
en la esfera de las estrellas , par 10 que nada alcarr-
za de quanto pasa en la mitad , <) emisferio, que
se le esconde.

El conocimiento de esta imposibilidad dio ori ..

gen al Horizonte; y viése trazado su plano con el
circule maxîmo que, cortando al globo terrestre,
en dos porciones iguales , <) emisferios, iba exten­

diéndose, hasta llegar a la esfera celeste, que di­
vidie igualmente en dos emisferios, superior el uno,
é inferior el no visto. Este horizon te se Ilarné Ra ...

cional para distinguirlo del Sensible, que es un cir­

culo, cuyo plano es tangente a la tierra , y paralclo
al plano del horizonte racional, Resultaron corr.o

conscqüencia de la creacion de este cfrculo cl fer

cortados en partes iguales los cïrculos , 6 planes de
la ecliptica y del equador, y el que los cxtremos
de un exe , que se pudo considerar elevado per­
pendicularrncnte en el centro del nuevo circulo , <5
deI horizon te , sefialasen en la esfera celeste el Zenit
y Nadir, que son los puntos que corresponden a.
la cabeza y pics del Observador, 6 bien los extre ..

mos de una Iinea , que pasando por la cabeza y
pics del Observador y por el centra de la ticrra,
rnarca en la esfera de las estrellas dos puntos .dia ..

metralmente opuestos, supcrior el uno (el Zcnit) rcs­

pccto del Observador , y el otro (e�.�adir ) lnfcrlor,
DIIJ
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Por estos puntos, 6 polos del horizonte se flgu­
raron despues descritos va rios clrculos , que se lla­
maron Verticales, 0 Azimutales,. entre los que obtu­
vo el nombre de Priniario el que pasa por la inter­
seccion que haee el equador con el horizonte t. co­
rno los planos de estos verticales formaban entre
si va rios ângulos se Ilarnâron tambien estos Al1gu..

los dei Azimut, 0 Azimutales.
Nornbràndose Dia la presencia del sol en el

emisferio superior, y Noche su ausencia, fué dura­
don deI dia para el Observador todo el tiempo que
perrnanecla este astro en la parte de cielo, que al­
canzaba con su vista, y mitad del dia el momento,
en que llegaba el sol a la mitad de su emisferio , ,0
quando veia sobre si la direccion de sus rayos mas

perpendicularmente.
Camo solo pueden tener en su zenit al sol los

habitadores de una parte de la tierra (la que se
vera mas adelante ) , los pueblos que no veian esta
situacion del sol, hubieron de recurrir ci otro ar­

bitrio, que les indicase este punto media de la car­

rera, que aparentaba dar sobre elIos, 0 en su emis­
ferio este astro. Diseurrieron, pues, el suponer tra­
zado en el cielo un areo, 0 circulo , que pasando
por el zenit y los dos polos, divldiese la parte de
esfera celeste, qnl;: descubrlan en dos porciones igua­
les, y hallaron que dcbia ser el medio dia, 0 mitad
de la carrera del sol el memento en que este astre

11egasc a tocar el cfrculo imaginado, de donde resul­
té el que se denominasen circules Meridianos los que
fueron supuestos por las diversas gentes, que tu­
vieron la precision de valerse de este recurso. Los
câclos que habla hecho el zenit en el emisferio su.
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perior hubieron de sel' comunes al nadir, pues sc- Fig.
nalo 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 clrculos 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 tarnbien pasar, 6 identificarse con

él otros tantos exes, que cruzando pur el centre
sefialen el zenit y nadir, no sera dificil dar ci ca­

da uno su horizon te , 6 pIano perpendicular , que
pase igualmente por el centro de la tierra , 6 del
mundo, En este casa es forzoso , que sean tantos
los horizontes como exes, 6 como puntos se con ...

slderen en la superficie de la tierra.
Este es el origcn de donde resultan todas las va­

riaciones que observan los diversos habitadores de la
tierra. De la combinacion diferente de esta rnul­
titud de horizon tes con los movimientos de la tier­
ra se ccasicnaron los diversos fenérnenos , gue se
notan conforme varian las situaciones ç.y este es
el segundo modo con que diximos podia ser con..

siderado nuestro globo. Mas como estriban en los
rnovirnicntos del globo terrestre todos estos efcctos,
indicarérnos algunas razones que hagan sensibles la
posibilidad y precision de estos movimientos.

Si se aticnde ci las leyes de la mecanica , al
considerar cada planera coma un globo dlvidido en
dos emisferios, y que sus centros de gravedad par­
ticulares a poyan sobre el centro general del glo­bo como una palanca sobre su hipcmocllo , seri
facll el mostrar , que no es suposici.on arbitra ria de..

DIV
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Fig. cir , que este globo se dcbe moyer al redcdor de
su centro y exe, si se da mayor impulso , é vc­
locidad al un centra de graveclad que permanecia
antes en equilibrio con cl otro por su igual peso
y distancia igual al centro gencral del globo. Esto
sucedié prccisarnente ci la tierra y a los demas ph­
ncras , quando se les comunicé la fucrza irnpulsiva,
que los puso en las difercntes distancias del sol ci que
se ven colocados. Fué obliqüo ci sus superficies el
impulso, ci con direccion distante del centro gene­
ral de cada uno, y debiéron por consiguiente mo­
verse en torno de él y del exe que 10 penetra. Las
observaciones comprucban esta rotacion en los dc­
mas planetas, y la analogla en los restantes. Ber­
noully halle por sus calcules que la distancia entre
la direccion del impulso y el centra de la tierra
cs 1; 0 de su radio.

Suponicndo que el centre de equilibrio en la tier..

ra no coincida con el de la figura, por no ser en­

tcrarnente homogeneas sus partes, debe tambien
1:ener movimiento de rotacion, al ser impelida en
su orbita: pues aunque los centres particulares de
gravedad distasen igualmente del general, era for ...

·20S0 que pudiesen ser, y que fueran desiguales los
pesos, y consiguiente la rotacion : 6 bien podrian
distar desigualmente del centro general los centros
de gra vedad particulares de los emisferios, y se­

gu i rse el mismo efeeto. A la desigual distan­
cia entre estos centros pudiera contribuir la rare­

faccion y aligeramiento, que debe ocasionar suce­

sivarnente el sol en la parte deI globo que ilumina,
Finalrncnte si las porcioncs de materla, que corn ..

ponen la tierra y los dcmas planetas , recibiéron en
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sus centres y direccion de sus exes la fucrza de Fig.
alejar se ,

<) de mantenerse léjos del sol, y la de gi-
rar en torno, 0 al rededor de este astro, precise
era que obedeciendo ci las dos fuerzas ci un mismo

tlempo , girasen tambien como por conseqüencia al
rededor de sus diametros mcnores , quando se ab­
sorvié la fuerza de impulsion, y luego que dexà-
ron de ser perfectamente esféricos, moviéndose las

partes de cada planeta con mas veloz rotacion al

paso que se alejaban mas deI centro comun, de don-
de habian sido despedidas. Aun esta es conforme a
las observaciones astronémicas. Sc advicrte que
los cuerpos celestes dexan de ser esféricos luego
que se les descubre movimiento de rotacion ; y Ju-
piter entre cuyo diarnetro en su equador y el exe,
<) distancia entre los polos, se nota mayor diferen..

cia, que entre las mismas lineas- de los demas pla­
netas, tiene tambicn la mayor y mas violenta ro�

tacion.
Por todas razones pues, y en qualquiera supo�

sicion , se comprueba el movirniento de rotaclon,
que tiene la tierra adernas del general que la trans­

porta en su orbita. Este movimiento general se ve

demostrado por la Astronomia, y 10 corrobora no

poco el considerar la inmensidad de la masa del
sol respecto de la de la tierra ; pues ci no hallarse en

esta LIna fuerza que hace frente ci la atraccion, con

<.Ille la arrebata hacia SI y atrae siempre aquel lu­

minar, cra indispensable el que se uniera con él
y se consumiese, El ver que no sucede esta, prue­
ba claramente que la fuerza centrifuga que adquie ...

re, 0 conserva en el rnovimiento circular rnientras
describe su érbita , la Iiberta de esta union y rui ....
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na. U na fuerza semejante mantiene cl los demas pla­
netas girando al rededor del sol en las orbitas cor­

respondientes. Mas puesta la tierra en el centro de
los movimientos inmoble y quieta, quedaba sin ar­
bitrio de conseguir esta fuerza suficiente para con­

trapesar cl la atraccion del sol, dernasiadamente corn­

probada, para que pueda negarse.
A mas de esta la analogia , é induccion cl que

nos conduce el ver, que constanternente se mueven
los cuerpos menores al rededor de los mayores en
la naturaleza , igualmente que las leyes observadas
sobre las fuerzas centrifuga y centripeta , como tarn­
bien la razon de los movimienros de los cuerpos ce­
lestes con arreglo a las dos leyes de Keplero ( in­
dicadas en el cap. 1.° ), y finalmente la inconcebi­
ble velocidad , con que era preciso se rnoviesen Jas
estrelïas , quedando fixa la tierra en el. centro del
Universo , evidencian mas y mas la imposibilidad
de que perrnanezca firme la tierra , siendo el cen­
tro de los movimlcntos de todos los cuerpos celes­
tes. Sien do asï que el sol en este sistema tendria que
caminar por hora 6062546 leguas de ocho mil va­
ras cada una. i Qué velocidad bastaria para cor­

rer en las veinte y quatro horas la orbita inmensa
que corresponde a las cstrellas , casi infinitamenre'
mas distantes que el sol? Todas las verdades ha­
lladas por la Geometria era mcnester , que dexâraa
de serlo al verificarse este sistema, que fué tan sos­

tenido por la preocupacion.
Con el rnovimiento de rotacion de la tierra 50·

bre su exe, todos los puntos de su superficie descri­
ben circules menores ; esta cs, circulos , cuyos pla­
nos no pasan por el centro , ni la cor tan en par·
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tes igllales·. Iran, pues, menguando a propor- 'Fig.
cion que se alejan del equador, a quien son pa­
ralelos, Los puntos de la ecliptica , a los sefiala-

dos en las superficies celeste y terrestre por este

circule mâximo , que se hallan mas distantes del

equador, formaràn en fuerza de esta rotacion dos
circules paralelos al equador, los quales indicarân
los lïmites del aparente movimiento del sol, y en

ambas esferas estos circulos fueron llamados Trd-

picas par esta r37.0n. Los demas puntos de la ecl1p-
tica tambien desctiben los suyos, y par ellos pa-
reee que da sus vueltas y giro diario este astro. Los
extrernos del exe, 6 polos de la ecltptica descri-
biran dos circulas menores y paralelos al equador,
llamados Po/ares.

Con este movimiento de rotacion queda la tierra
dividida en circulas, zonas, c1imas y otras separacio ..

nes; y por este movimiento en fin se explica camo

pudo la tierra tomar la figura esferoidelata , que po­
cos anos hace se acabé de descubrir. En la parte se­

gunda se tocara este asunto con alguna extension.
Los cïrculos producidos por la revolucion de

la rierra sobre su exe , y llamados Trdpicos, sc dixc...

ron Trdpico del Cangrejo, y Trdpico de Capricornio,
El mas préxîmo al polo ârctico se hallé prcci­

sarnente tocando a la ecllptica en el primer grado
del Cangrejo y toma este nombre. El otro por una

situacion semejante respecto del Capricornio es cor..

respondiente a este signo. Llamàronse 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 considéré que pasaba un

clrculo màxîmo , <$ meridlano , a. quien se. puso el
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Fig. nombre de Coluro de los Solsticios , a imitacion del
circulo , que pasando por los polos y puntos equi ..

nocciales, o los de la comun seccion de la eclipti ..

ca y del equador, fué dcnorninado Coluro de los Equi­
noccios, Como los clrculos sefialados por los poJosde la ecliptica podian servir para marcar divisio­
nes cn las superfides de la tierra y csfera celes­
te, igualmcntc que los trépicos se dividiéron am ..

bas superficies por medio de ellos en cineo zonas,é fajas que fuéron denominadas , la una Torrida,dos Templadas , y Frias las otras. La distancia en­
tre los dos tr6picos ( cuya mitad ocupa el cquador)
se dixo zona térrida , porque en todos los puntos de
ella se velan en algun dia del afio perpendiculares los
rayos del sol; y de esta circunstancia inferian los ha­
bitadores de otros clirnas , que debia resultar el in­
cendio de aquella parte de la superficie del globo:
en 10 que se padccié equivocacion no pequefia.

Templadas se dixeron las dos zonas que ocupanlas distancias que hay entre los trépicos y circu­
los poIares: Ilarnaronse asl., porque jamas lucia en
ellas el sol con rayos pcrpendiculares , y era suave
el cfecto que hacian : la inmediacion a su respec­tivo polo las hizo distinguirse con una dcnomina­
cion alusiva. Frias sc dixcron las dos zonas, queabrazan los espacios contenidos entre los circulos
polares y polos. Las dcnorninaron frias por ser me ..

nos activos los rayos del sol, y mucho mas obli­
qüos que en las zonas templadas. Esta mayor obli..
qüidad de los rayos y su menor actividad , hiciéron
muy frias a aquellas regioncs , de donde se origin6
su nombre .al que se agrcgo tambien cl distintlvc
de su polo correspondiente.
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Los demas cïrculos que produxo el movirnicn- Fig.
to de rotacion, sirviéron para marcar las distan-

cias a que se hallaban del equador los puntos que
los habian formado , y para distinguir los elimas.

La distancia del circule era la del punto, y la que
mediaba entre dos de estos circules Clima, quedan-
do este nombre para expresar las bandas, <) fajas
que cefiian al globo, alejandose mas, <> menos del

cquador. Determinése despues en que numero de

elimas se habia de dividir cada emisferio , y resul..

taron lOS que se veran en la tabla siguiente, en

la que casi rodos los contenidos entre el equador y
circulos polares se exceden en media hora en la du­

radon de sus dias, y los de las zonas frias , en dias

y aun en meses.

Aunque el método de dividir la superficie del

globo en elimas fué sefialar a cada une media ho ra

de diferencia en la duracion de sus respectives dias,
quando se observaron los efectos que ocasionaba

la refraccion de la luz, que se explicara mas adelan­

te, se hizo preciso completar la hora en los cli­

mas desde el octavo al duodécimo , y hacer de dos
horas al décimotercio y al déclmoquarto ,

con 10

que quedâron reducidos cl. J 4 los que debian ser 24:
esto es, los elimas contenidos entre el equador y
uno de los cïrculos polares. Riccioly fué el autor

de :sta correccion , y de la tabla que la indica y
copiamos,
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El ser muy distintas las apariencias que se ofre­
cian a los Observadores al considerar los aspectos
de los cielos desde puntos que tenlan diferentes li­
neas de zenit-nadir , y diversos horizon tes , dio lu­

gar a que se indagasen las propiedades , que para
cllos presentaban la carrera aparente dei sol, el exe

universal, é del mundo, y la posicion de los cïr-
culos mâxîmos que se habian imaginado. .

Orlginândose del movimiento de rotacion el que
parezca a los habitadores de la tierra , que un as..
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tro se levanta, sube â su zenit y se esconde por Fig.
el ocaso, solamente atendiéron estos en el principio
a. inquirir el tiempo que se empleaba en esta re­

volucion ,
6 movimiento. Quando volviéron a ver

en su zenlt al cabo de algunas horas al astro, que
se 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 , sena..

Iaron Ilmltes , ô prefixaron a. la revolucion entera de
los cuerpos celestes un tiempo determinado; y co-
mo en este [nterln se verificaba. siempre· la alterna..

tiva de luz y obscuridad , se facilité por su media
el hallazgo de las propiedades correspondientes a
la colocacion del zenit y nadir, y de los horizon-
tes respecto a la tierra y a la esfera de las estrellas,

Enténees se alcanzé cl ver, que los que se hallan
precisamente baxo de los polos, miran al exe del
mundo corna linea de su zcnit-nadir , y corno
su horizon te al equador; pues no encontrandose en

otro circulo las qualidades que convienen a su ho­
rizonte, se identiflcaba con el equador. En este
caso era forzoso el que ya no pudiesen Ver al
sol � sino en el tiempo que describe los seis signes
de la ecllptica , que se alejan de! equador hacia su

polo (zenit en esta posicion de la esfera). Seria
noche por consiguiente para elles el tiempo que
ernplease el movimiento aparente de este astre
en andar los otros seis signas, que caen baxo del
equador , 6 de su horizonte. Debe ser, pues, de un

a�o su dia total, quedandoles sels meses de presen­
cia del sol sobre su horizon te t,Y seis de ausencia
debaxo de él , que es con corta .diferencia el tiem­
po que emplea este astre en correr los sels signes
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Fig. de cada parte. No seran por su zenit los g' ros q e
el sol a parenta dar : todos iran sien do para e '

al horizonte, tanto al adelantarse hacia el trop'co
vccino

, corno al retroceder; 0 bien seran c« ulcs
Almictll1tarats, que son unes circulos menores pa­
ralelos al horizonte , que sirven para indicar la 31-
tura que tienen sobre él los astros: seran por con­

siguiente rouy obliqüos los rayos que dirija el sol
il los habitadores de esta parte; pues nunca puede
pasar de 23,0 28 II la altura mayor de este astro
sobre su horizonte. A esta posicion de la tierra y
es fera celeste llamaron Esfera paralela los Ge6gra ..

fos ; y se adopté la denominacion.
Ya se presentaba con otras propiedades la situa ..

elon de los que habitan baxo de los circulos polares.
Viéron que no era el cquador su borizonte , ni el
exe del mundo su linea zenit-nadir ; pero coma los
extrernos del exe dt! la ecllptica habian prod cido es­

tos clrculos , él fué reconocido por la linea zenit-na­
dir de estos pueblos, y la ecllptica por su horizonte,
a causa de que solo en ella podian verificarse las qua�
lidades de horizonte respecta de esta situacion. En
este casa el equador y todos sus paralelos era pre­
ciso que fuesen corcados obliquamente par el hori

zonte, y corne por conseqüencia cortada en desigua
les partes la dia ria aparcnte carrera del sol, hasta

fjue al dcscribir los trépicos (que no los podia cortar

este horizonte, pues le tocaban en un solo punta)
se les presentase todo un giro diurno del sol, 6 toda
una ausencia, Como el tocar los tr6picos a la ec ip­
tica en un punto, es causa de esta continuada pre­
sencia , <) ausencia del sol, durante un dia entera

ri una revolucion total, dcbc suceder aquella quan·



sonna LA GEOGRi\FIA. 65
do se halle el sol en el vecino tropico , y esta en el Fig.
mas lejano, li opuesto; y solo tendran estos habi­
tadores los dias iguales ci las noches, quando cl apa-
rente movimiento del sol describa el equador , que
es el iinico circulo , a gîro de este luminar cortado
par su horizonte (la ecliptica ) en dos partes iguales.

Solo en tener un dia de 24 horas, 0 de un gî­
ro entero del sol, y una noche de igual duracion
no convienen los moradores de las zonas tcrnpla­
das , esta es, los que se hallan entre los trépi­
cos y circulos polares , con los que habitan baxo
de estos circules. 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 cl movimiento aparen­
te de este astro por el equador lograron el dia igual
iL la noche. Se observa pues, que crecian, 0 men­

guaban los demas ci proporcion que era mayor la
desigualdad de las porciones cortadas por el ho­
rizonte. La mayor de todas se verifiee en el tropico
mas vecino, y rcsultaron de este tan desigual cor­
te cl dia mayor, y la noche menor de quantos
experimentaban los de un emisferio. Todo 10 con­
trario les succdié en el opuesto trépico , porque el
giro que daba el sol, quando se hallaba en él

, era
cortado en partes muy desigua1es, de las que sola­
mente se dexaba ver la mas reduclda , resultando
de aqul el menor dia que cxperlmentaban estos ha ...

bitadores , y la noche de mas larga duracion.
Con sola la diferencia de que los habita dores de

los tropicos y de los elimas contenidos entre estos yel equador , 0 bien de la distancia que media entre
estas dos circules, mir an una vez los primeros y dos

E
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los otros al sol perpcndicularmente sobre si, tarn­
bien siguen ci los de las zonas templadas en las propie.
dades de que quede descubierto sobre el horizon­
te el un polo , y encubierto baxo de él el otro,
y de que sean cortados obliquamente par su ho­
rizonte los paralelos al equador que describe el

aparente movimiento del sol: tales son los efee..

tas que experimentaron todos estas habitadores, que
tienen tambien iguales los dias ci las noches, quan­
do pasa el sol par el equador : circunstancia, que
verificada en todos los puntos de la esfera , excep­
to en los polos, hizo dar el nombre de Equinoccial
a este circule màximo , que iguala el dia ci la noehe
para todos los habitadores de la tierra. Los Ceégra­
fos llamaron Esfera obliqua ci la sltuacion de to­

dos estos' puntos, cuyos horizontes cortan obliqua­
mente al equador y a sus paralelos: se ha admltido
esta denominacion y baxo de ella la misma idea,

Los habitadorcs deI equador experimentaron
efectos bien encontrados: vieron que eL sol pasa­
ba dos veces sobre ellos mientras andaba su movi­
miento aparente la distancia entre los trépicos , y
que sus noches eran siempre iguales ci los dias. Era

preciso que el equador y todos sus paralelos fue­
sen cortados por medio y en ângulos rectos par
su horizonte, y que los polos del exe comun, <)
del mundo descansaran sobre el mismo horizon te.

El exe de este, <) la llnea zenit-nadir debia par
consiguiente ser un dlametro del equador. Esfera
recta llamâron los Geégrafos a esta situacion, y
fué seguido. cl concepto y su nombre, Como las es ..

trellas y demas cucrpos son arrcbatados al pare­
ccr con el mismo movlmiento con que se mueve
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el sol, es consiguiente el que ocasionen di�eren�ia Fig.
en el modo de observar sus giros las tres sïtuacio-

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 a los diversos puntos, que ocupan los hombres
en la superficie deI globo, y haber obligado a es­

te, (en fuerza de las leyes y propiedades , conoci­
das, <) impresas en la materia) ci que glre por la
ecllptica al rededor del sol, y sobre su exe con

el movimiento de rotacion , sujet6 tan precisa y
sencillamente todas las vicisitudes y movimientos
del universo el Supremo y Sabio Hacedor de to­
das las cosas.

No se explicarân tan facil y geométricamente, ni
pueden concebirse estos movirnientos del sol y de
las estrellas a que los obligan el sistema de Ptolomeo,
y el que se Ilamé Compuesto , por ser el mismo sis­
tema corregido y aumentado. Y si no, prescindien­
do de 10 imposible que es el movimiento, que de ...

berian llevar las estrellas (como queda indicado)
2,qué causa puede tener, 6 qué impulso para tar­
dar el mismo tiempo en concluir el gîro al re­
dedor del equador , como en ûnalizar el del trépi­
co, siendo mucho menor la circunferencia de este?
2, Quien es el que le detiene nueve dias mas en
andar la distancia contenida entre el equador y el
trépico del Cangrejo , siendo igual a la que hay
al del Capricornio, a sels signes igua1es los quI.. Ile ...

nan las dos distancias desde el equador a los trépicosî
Finalmente iqué mecanismo ,

o qué impulso es el
que obliga al sol, <) le da fuerza para ladearse
todos los dias , y adelantar un grado en la cclïptlca�

E ij
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No deben contentarse con suposiciones des itui­
das de fundamento, y ageoas de razon los que
pretenden buscarla, y solicitan prirnero quando han
de da r asenso a las ideas de otro, la convie­
cion de sus entendimientos.

CAP l T U LOI V.

Uso JI utilidades de las conseqiïencias dimanadas dei
sistema del munda.

Apenas se habia figurado el hombre la distribu­
elon de los puntos que le mostraban en la esfera
de las estrellas el movimiento a parente del sol y
dernas astros, quando para lograr un uso ventajo­
so de los conocimientos adquiridos, forjo esferas,
<) globos, que representasen el cielo, la tierra y
los cortes, 6 situacion de los circulos observados.

En la esfera celeste (Fig. 17 ) dlbuxé 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 clirnas , zonas,
longitud y latitud de los diversos parages de la su­

perficie del globo que habitarnos (Fig. 22), y las

separaciones mas conducentes para una especifica­
da descripcion de sus partes.

En una esfera mixta (Fig. 18, 23) llamada Ar­
millar , puso en fin la idca de los movimientos con

que giran los astros y la tierra , formando una bé­
veda , 6 artesonado de cïrculos y orbitas, que dan
:i entendcr con sus direcciones las que siguen en

el espacio inmenso los planeras y cuerpos celestes.
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Enténces fué quando ci proporcion de las ave- Fig.

riguaciones, que intentaban los Observadores, se

viercn los polos, la ecliptica , el cquador y su mu-

tua obliqüidad, los c1imas, 0 fajas que cificn la
ticrra , el cxe de esta, los meridianos , el horizon-
te, el zenit y nadir, y finalmente otros puntos de

.Ia esfera aeompafiados de nuevas qualidades, que.

extendian, é hicieron facil el conoeimiento de es­

tas partes, tan esenciales para el progreso de los
conocimientos humanos.

Las estrellas y astros, que solamcnte habian
presentado las propiedades de su longitud y latitud,
ya mostraron otras en sus ascension cs recta y obli­
qua. La primera de estas se via marcada por el
meridiano, que pasando por el astre (quando no

se hallaba en el equador) cortaba ci este circulo en

un punto, la distancia desde el qual al elegido en
el primero deI Carnero , 0 en el primer grado de
este signo , fué llamada Ascension recta deI astro,
sefialada con un arco , é con grados del equador.
La segunda la Ascension obliqua fué indicada igual­
mente con grados del equador , pero con la ditercn­
da que el arco, 0 medida debia contarse entre el
primer punto del Carnero , y el que resultaba mar­
cado eri cl mismo circule maxime por el punto que
toca al horizon te al levantarse sobre él la estrclla,o astro; y asi en las (Fig. 19 y 20), siendo la do- 19.:l. 20.Q
bIc raya el horizonte, E Q el cquador , A, B sus

polos, C el punto prirnero del Carnero , S la situa-
�ion del astro

, la porcion de cquador C R en la
figura 19, y la C R del mismo en la 20, seran en

aquclla la ascension recta, y en esta la obliquadel astre,
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Por este ruedio Iogr�rCin les ivIerld!dnO$ indicar
las ascenciones rectas, y el horizonte las obliquas
en la esfera de esta denominacion; y como podia
el astro alejarse del equador mas y mas, a la par­
don SR de meridiano comprehendida entre el eqlla­
dor y el astro (Fig. J 9 , 20), atribuyeron las gra­
duaciones de los respectivos desvios, <) declinacion
de los astros : crecia , pues , la dcclinacion de los
cuerpos celestes con los grados del arco que la mos­

traba. Adquirieron esta propiedad mas los Meridia­
nos y fueron llarnados Circulas de declinacion.

Coma los meridianos con su encuentro corta­
ban al equador perpendicularmente, dividiéndolo
en muchas pa rtes , de las quales cada una necesi­
taba cierto tiempo para correr, <> ir ganando lu­

gar al paso que se movia la tierra sobre su exe,
ocurrié trazar 12 de estos meridianos igualmen­
te distantes entre si, cuyos semiclrculos dividiesen
en 24 partes iguales la redondez del equador; de
donde por ser precisa que cada una ganase 24 lu­

gares para volver (fcnecida una entera revolucion)
al parage que tuvo al emprenderla, resulte dividida
esta revolucion, <) el tiernpo en que se hacia en 24
partes iguales, esto es, el dia total, que emplea
cada revolucion de la tierra sobre su exe , en 24 ho­
ras : con la que pudieron llamàrse tambien Circu­
las borarios los que al principio fueron meridianos
solamente. Convenia atendcr al movimiento de las

subdivisiones, que podian hacerse de cada una de
las 24 pattes iguales del cquador , y fbé indispen­
sa ble dividir la medida del tiempo, <) la hora en

partes menores, es a saber en minutos y segundos,
y se verificé la particion de la hora en 60 de los'
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d cl 6 1/ 1

1·primeros, ca a uno c estos en 0 ,y aSI a in-

finito ; subdividiéndose de 60 en 60.
P�r medio de las ascensiones , declinacion , Ion ..

gitud y latitud, atribuidas a los astros , fué asequi­
ble y facil colocar en las esferas y cartas celestes
todos los astros, signos, 6 constelaciones, que se

notaban en los cielos, Aun en las terrestres produ­
xeron crecidas vcntajas estas propiedades : de elIas
se tratara mas adelante. Con los meridianos se se­

fialaron tambien las elevaciones, 6 alturas meridia­
nas del sol y dernas astros sobre el horizon te , las
quales fueron medidas con los arcos , 6 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 don de subia el as ..

tro a ser vlsto , se llamé Amplittld ortiua , y Occidua la
opuesta porcion del misrno horizonte, comprehen­
dida entre el equador y el punto del ocaso del as­
tro, Vieron que en el horizon te debian marcarse
los verdaderos puntos de oriente y occidente , y
resulte el que lograsen esta denominacion los dos
puntos en que era cortada por el equador y los
verticales primarios, o clrculos azimutales, que des..

de el zenit pasan cortando perpendicularmente al
horizonte. El vertical meridiano, o los polos del
mundo por donde pasa , marcaron sobre 'el horizon­
te. los puntos. norte y sur, distantes 90° de los
o:l:n�e y occldente, Estos quadrantes podian ser
divididos en ocho, <) mas partes por los circulos azl­
mutales , y en efecto los consideraron aSI, con 10

Eiv

Fig.
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que résulté dividida en treinta y dos partes, direc.
ciones

, é rumbas la circunferencia del horizonte : en

igual numero de rumbas se dividieron los distintos
caminos que siguen los vientos, y se forrnaron las
rosas nàuticas , 6 bréjulas que conoccrnos. Todos
lograron su denominacion (Fig. 24, 26) Y fué muy
util el que se distinguieran,

En las observaciones de Ia luna y de algunos
cuerpos celestes, no tan lejanos coma la esfera de
las estrellas, se nota que la distancia desde la su­

perficie al centro de la tierra causaba algun error

( ô paralage) en las observaciones : fué preciso ya
desde aquel momento considerar dos horizontes , el
racional y el sensible: el primera siguiendo las

propiedades ya explicadas , y el segundo a m
...
as

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 situacion, a parage de los

cielos ; y el angulo , é arco, que anunciaba esta

diferencia, sirviô para exquisitas averiguaciones
sobre las distancias de los cuerpos celestes.

Por medio de los circules paralelos al equador,
é de las fajas ocasionadas par la dia ria revolueion,
se facilita el marcar las situaciones de todos los

puntos celestes, come tambien per media de los
circulos llamados Verticales , y de Position.

Finalmente con las observaciones y practlca
de las ideas adquiridas se llego a conoeer aque1
tardisimo movimiento , que tiene el exe de la tier­

ra al rededor del de la ecliptica , el quaI es la cau­

sa y origcn de la Prcccsion de los cquinoccios ba­

xo las estrellas del signo Peecs. Los equinoceios,
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6 nodos formados por la seccion comun de la ectip- Fig.
tica y equador , moviéndose con direccion cncon-

trada ci la de la tierra en 25°00 anos, 0 algo mas

acaban de recorrer todos los puntos de la eclipti-
ca. Trescientos y noventa afios antes de nuestra

era aun sucedia el equinoccio en la primera es-

trella del Carnero., y hoy se verifies baxo la pri-
mera de los Peces : esta diferencia que es la d uo­

décima parte de la eireunferencia, ha neccsitado
2100 Y mas afios de este tarda movirniento. A es-

te movimiento tarda, que aparentaban seguir las
estrellas , se agrego el de .rlberracion , tambien a pa­
rente, y se reduee ci los efeetos que debe ocasio-
nar la combinacion de la luz con el movimiento
del que la observa. Es arrastrado con la tierra el
que mira ci una estrelIa, y aunque se hace casi
insensible toda su orbita respecto de la distancia
a las esrrellas , con toda la situacion en los distin-
tos puntos de ella , ocasiona alguna variedad en
la direccion de los rayos de luz : pequefia ci la ver-
dad , pero que es sensible y se conoce baxo el nom ...

bre de rlberracion,
No bastaba el haber colocado en la ccliptica

los 12 signos para poder decir en qual de eIlos se
encontraba el sol en tai dia sefialado del mes, 0
afio

, y se vié que era indispensable ajustarel tiem­
po civil al astronémico , 0 al riguroso, que ernplean
en sus revoluciones los cuerpos celestes. Entonces
fué preciso deterrninar los dias en que entra ba el a pa­
rente movimiento del sol en las constelaciones del
zodïaco celeste; el tiempo que empleaba la luna en la
rcvoluclon en su orbita; el que consumia cl sol en
andar el espacio entre los trépicos ; yen fin cl que
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se observaba en las cstrcllas , fixando con esto limites
ciertos al dia, mes y a 110 , 6 :i la duracion de los mo­

vimientos de la tierra y planetas , y a los aparentcs
de los dernas cuerpos celestes.

Mas continua era la presencia del sol, y mayer
su brillantez que la -de la luna y la de los otros

planetas , mas importantes sus influxos , y mas re­

gulares sus movimientos , no fué mucha el que los
hombres atendiesen ,t los giros aparentes del sol
con preferencia ci todos los otros. Una revolucion
entera, que la tierra dio sobre su exe, les hizo creer

que el sol habia descrito (cnvolviendo con su mo­

virnicnto el suclo que pisaban) un circule entero,
del que solamente velan la mitad. Repetidas veces

se observé el misrno giro, y conocieron que em­

plcaba siempre igual tiernpo , 0 duracion de ins­

tantes y le dieron nombre. Llamaron Dia ci la tar­

danza deI sol en volver al mismo parage de den­
de habia salido; y coma en su carrera 10 velan ecu­

par puntos dite rentes , di vidieron en areos diurno

y nocturne sus movimientos : el rneridiano que cor­

taba ambos arcos del circulo , que correspondia i
cada Observador ,

sefialé las miradcs de su dia y
de su noche, diciéndose subir el arrimarse al meri­
diano , y basar el movimiento del sol hàcia el ocaso.

Quando ci mas de este movimiento advirtieron

que el sol con cireccion distinta se alejaba unas ve­

ces de su zenit , ô cabeza, y que otras se acerca­

ba, observando una 1ey constante en sus viclsitu­

des, miraron con atencion sus pasos -y solamcnte
al cabo de 360 dias

, 6 pocos mas, creyeron que
volvia a tocar el punto desde donde habla empe­
zado su movimiento. Como que no habia salido
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de la ccliptica su giro, y que baxo de un signe S�t- Fig.
lia 30 dias consecutivos, dividieron en doce partes

(aplicandolas a los doce signos de este circule ma­

xîmo) la revoluclon total. Denominaronla con la

voz Aiio y las divisiones con la de Meses.

De la mayor atencion y acierto de algunos Pue­

blos, y de la desemejanza con que observé cada

uno estos movimientos del sol, resultaron entre las

gentes anos de diferentes duraciones. Los Egipcios
10 hiciéron de 360 dias, pero se veian precisados a
intercalar cinco mas, y aun con todo al cabo de

algunos anos perdian dias y mcses, 0 considerables

partes de tiempo.
Los Romanos y otras naciones se manejaron

tambien con alguna equivocacion en sus anos, has­
ta que Julio Cesar reduxo la duracion deI afio a 365
dias, afiadiendo uno mas de quatro en quatro que
se Hama Bis-Sexiit (entre nosotros Bisiesto); por­
que se hacia la intercalacion de este dia con el nom­

bre de Bis Sesto Kal. Mart. No basté esta cor­

reccion : al paso que crecian los conocimientos as­

tronérnicos entre las gentes se aumentaron los re­

cursos para averiguar los movimientos de los cuer­

pos celestes. Llegé a ser considerable el error que
se observaba en la medida del tiernpo ; y Grego­
rio XIII. en el afio de mil quinientos ochenta y dos,
juntahdo los mayores y mas sabios Astrénomos de
aquel tiempo, logré asignar unos limites tan acer ..

tados , que regiràn por muchos anos sin necesidad
de nuevo arreglo.

.

Estos limites se reduxeron a corregir la suposi­
cron hecha por Julio Cesar sobre la duracion del
afio, Este le habia dado 365 dias y 6 horas, siendo
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Fig. asi que no ticne mas que 365 dias , 5 horas , 48' y
4811; con 10 que en cada aüo bisiesto afiadla mas
de 10 justo 441 y 4811 , el quai exceso, repetldo vein­
te y cinco vcces , 6 durante un siglo , ascendia il
18 horas y 40'. Gregorio XIII. dispuso que fuese ana
comun y no bisiesto el centenar , que debia serio
por cl establecimiento de Julio Cesar; pero coma
rcsultaba ser demas.adamente fuerte, 0 excesiva
de 5 ho ras y 20' la supresion del bisiesto en cada
afio centcnar , fué preciso dcxa r tres anos centenares
consecutives sin bisiesto , y concedérselo al quar­
to, de donde ha resultado que siendo an os cornu­
nes los 1700, 1800 , y 19°0, sea bisiesto el de 2000.

No todos los Pueblos han admitido la Cârrec­
don Gregoriana (asi se Ilamo el ultimo arreglo,
dado a la duracion del aîio por la solicitud y cui­
dados del Papa Gregorio XIII), Y se diferencia su

modo de contar del nuestro en las voces Estilo

antigua y Estiio moderne. Los que siguen el antiguo
estilo , 6 la disposision de Julio Cesar, cuentan 1 r

di as menos que nosotros , y seran 12 en el siglo XlX.
En el modo de empez.ar a contar la diaria apa­

.rente revolucion del sol, hubo tarnbien diferencia
entre las naciones, Los Hebreos y Asirios tomaron
como principio de este rnovimiento la hora en que
salia el sol pol' su horizon te , y fué seguida esta dis­
tribucion por otros Pueblos. Los Iralianos y Bo­
hernies la ho ra en C]tle sc ponia el sol; y los res­

tantes Pueblos Europeos cmpezaron ci contar su dia
dcsde la media noche , que cs precisamente quando
no pueden ver al sol. Es diferente de todos estos
cl dia astronornico.

Todos admiticron 24 horas en el dia, contan-
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dolas sc�uidamcntc algunos , como los Itallanos, Fig.
y dividiéndolas otros en dos partes de a 12 horas,
corne las dcmas Naciones Europeas y los Hebreos.

Estos consideraban la diaria Cl parente rcvolucion

del sol: primero dividida en quatro partes (que se

contaban, la primera con el nombre de Vigilia desde

que se ponia cl sol hasta media noche; la segun-
da tambien con el mismo nombre, desde esta ho-

ra hasta que salla 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 el
Nuevo Testamento de la Pasion de nuestro Reden-

tor, por la hora sexra 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 mafiana. La Igle-
sia cuenta aun hoy para la distribucion de su re-

zo y haras con el mismo orden.
Tan fines son, tan a proposito para las delica­

das observaciones los instrumentos de que se valen
los Astrénornos modernos, que (apoyados ademas
en el conocimiento de las irregularidades , a que
debe sujetar los movimientos de los planetas 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 , sine
la de su movlmiento periédico al rededor del sol

y la del que Ileva la luna err-su orbita.
'

En la rotacion dia ria y carrel a anua de la tier­
ra han notado : primero, que una.. veces tarda mas
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de 24- haras en agl.�::-]�.2. y otras menes : segundo
que ernplea mas tiernpo en algunos signes que ed
otros; y tercero, que acaba con alguna desigualdad
la vuelta de su orbita, desigualdad que asciendc a.
cerca de 7'. Han discurrido, pues, un movimienn,
medio entre las variedadcs que tienen las revo!ucio­
nes, 0 giros de la tierra , y con asignar al dia 23 ho­
ras 50' 4" y 6111 , sujetan, 0 remedian para facilitar
sus calcules las desigualdades indicadas. A la dife­
rencia entre 24 horas y el tiem po media llaman
Equacion dei tiempo , 0 de los reloxes

, porque de­
ben construirse con atencion a este arreglo para
que sean exâctos. Se tiene la equacion del tiernpo,
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 que en 27 dias, 7
horas y 43', acaba la luna su revolucion en la
orbita (que casi tiene por centro a. la tierra ) con la
que aun no queda en conjuncion, sino al cabo de
otros dos dias y algo mas por los grades que an­

duvo la tierra en. el Interin. De donde un mes lu­
nar sencillo e� de 27 dias , 7 ho ras y 43'; pero el
que se Hama Lunacion , <) M�$ 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 orbi­

ta la luna, mientras la tierra concluye en la suya
una revolucion, se cuentan dos géneros de afios,
el uno solar , y afio Iunar el otro. El afio solar,
6 es tr6pico, 0 sidereo: el tiempo que emplea la
tierra en finalizar su orbita, 6 el aparente rnovi ..

miento del sol en volver a la estrella de donde
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ernprendi6 su carrera , se llarna Sidcrco y es de Fig.
365, di as , 6 horas 91 y 14" con poca diferencia ; pero
se dice Tropico ,

6 Civil el que emplea el aparen-
te movimiento del sol en andar la distancia entre

los trépicos , y es de 365 dias, 5 horas y 491 con

poca diferencia. De la comparacion de estos dos

géncros de afio resultâron varios calcules; por exem-

plo el Aureo numero, la Epacta &c. pues no sien-
do bastantes para llenar , <) componer el afio solar
las doce lunaciones sinédicas , que constituyen el
afio lunar , se hace forzoso el que no se verifiquen ci
la rnisma hora y dias del mes con poca diferencia
las mismas fases de la luna, sino al cabo de 19 anos
de 365 dias y un quarto. A este perfodo Ilamâron
Cielo de oro, <) de la luna , 6 Aureo mtmero , y se ha-
lIa facilmente para qualquier afio que se quiera so-

lo con afiadir una unidad al numero 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 empezé nuestra era.

La cpacta es un. numero que indica en cada afio
la edad que te nia la luna a fin del pr6xîmo pasado.
Como en ca da afio aumenta casi de II dias la edad
de la luna

, 6 la epacta , para tener la que corres­

ponde al aureo numero, se quitarâ de este la uni­
dad

, y multiplicando 10 que queda por once, si
se quita del producto el numero treinta tariras ve­
ces como quepa , el residuo sera la .cpacta gue se
buscaba. Se quita el treinta, aunque es solamente de
29! dias cada lunacion sinodica , porque no se exî­
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 dcmas cémputos no producen
tan inmediatas utilidadcs como estos, y aSI se orni­
ten por no ir contra la brevedad , que mirarnos
como un objeto principal en nuestros razonarnicntos.

Adquiridas estas nociones, ya no pudo ocur­

rir dificultad en asignar los dias, en que el sol en­

tra a correr cada uno de los doce signos del Zo­
diaco con su aparente movimlento , ni en estable­
cer el tiempo de las diversas estaciones, que ex­

perimenta n segun su situacion los habitadores de
la superficie terrestre. A veinte de Marzo y vein­
te y dos de Septiembre sc fixaron con poca dife­
rencia los dias, en que el sol entra en el primel'
grado del Carnero., y en cl 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- Diciernbre con poca diferencla
los que sefialaban su entrada en los primeros gra­
dos deI Cangrejo y del signa Ca pricornio , ô en los
puntos Solsticiales, que dan principio al Verano,
é lnvierno; y para el ingreso en los demas signos
los que indica la tabla slguiente.
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T A B L A Fig.

Q'1e indica lus dias en que entra el sol en los signas de la eclïptica,

El Carnero l'Y' Marzo del I9 al zo. f (La.Balanza .t; desde 22 ab 3 de Sept.
El Toro � Abril. .. 19" 20. ( \ El Fscorpion m 23, z a de Oct.
los Gernclos 1 M ril

El Sagirario t 21. 22 Nov.
6 Mellizos 5

il ayo ... 20. 21. El Capri- � ,. "2 Diciem
1:1 C

.

J' ,"1' •••• 2 1. ... •

i; angrcJo !!D UnIO .... 21. 22; cornio

El Leon Q. Julio.... 22. 23. El Aquario 1 20 Encro.
La DoncelIa, l 1 J 6 Aguador �

::: • ••. 19,
15 Virgen � 11)1, Agosto .. 22. 23·.)(. Los.Peccs X ....• 18. 19 Fcbre.

Al ver que el sol ernpieza su carrera desde el
veinte de Marzo , y el no principiar el ana con la re­

novacion del movimiento anuo de este astro, pare­
ce que es conseqüencla de haber variado el prin...

cipio deI afio de los Romanos su segundo Rey NU1l1a

Pompilio, aïiadiendo los meses de Enero y Febre­
ro que antes no habla. Con este aumento la dexé
Julio César, y ha venido hasta nosotros la costumbre
de contar el ana coma la contaban ellos; ci la que
han contribuido eficazmente las érdenes de los

Principes, camo sucedié en Francia y en otros
Reynos.

Las diferentes combinacioncs, que han. hecho
los pueblos con los anos para arreglar sus estatu­

tos, cerernonias de Religion.y costumbrcs, diéron
origen ri. varias divisiones del tiernpo baxo los nom­

bres de Siglo, Lustro ; Olimpiada &c. y cada Na..

cion empczé ri. contar â su manera estas divisio­
nes. Los Egipcios tornaron el principio de su aîio
desde que cntraba el sol en el tropico del Cangrc­
jo, y otras gentes tuviéron un principio diferente.
Las signiûcaclones de .este génezo de perïodos do

F
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Fig. tiempo, como tambien los pueblos, entre quicncs Se

viéron usados ,
son conocidos , y nadie ignora que la

vez siglo usada en el dia, encierra cl espacio de
elen allas: que el lustro, division de los Romanos,
adrnitida alguna vez entre nosotros , contie ne el es­

pacio de cinco anos; y que con el nombre de olim­

piada se entendié un periode de. quatro anos , al ca­

ho de los quales volvian ci celebrar sus juegos olim­

plcos las Ciudadcs de Grecia.

Despues de estar ya en uso los conocimientos in­
dieados , 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 astres y
de las estrellas que entran en cada signo, sino que
hiciéron casi general y muy facil la noticia de nues­

tro globo por medio de las esferas artificiales, car­

tas geogràûcas y dibuxos, que 10 representan con

pfopiedad , é igualmente asequibles las ideas de la

situacion de los cuerpos celestes y sus magnitudes
por media tambien de esferas, planisferios celestes,
y aplicaciones que se hlciéron de 1as propiedadcs
averiguadas. Mas adelante pensamos manifestas
los métodos de, construir estos planisferios y es­

feras celestes, indicando su uso, y en la parte se­

gunda cl de las carras , 0 represcntaciones de la tic rra

y su construccion. Mas, antes que se verifiquc esto,
no juzgarnos ageno de nucstro intento mostrar el

modo con que se subié a tan utiles conocimlentos,
y al logro de resolver con facilidad los fenérne­

nos, que resultan de los movlrnientos , que siguen
constantcmente los cuerpos celestes en nuestro sis­

tema. A este fin se dirigea ·las siguientes qüestiooes
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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 dcsea averiguar las ma-

sas de los cuerpos celestes que se mueven en torne
del sol, y especificamente la de Venus.

Sentada la ley de que los cuerpos que atraen
son corno los cubos de los diarnetros de las revo-

"luciones , ü orbitas de los que giran en torno, é
camo los cubes de las distancias al cuerpo central
partidos por los quadrados de los tiempos periédi­
cos, que emplean err.sus revoluciones, ya no res­

ta mas que hacer la aplicacion de esta doctrina al
casa propuesto. Siendo, pues, conocida la distancia
entre Venus y su satéllte (admitido el que 10 ten­

ga en los térrninos que se indicaron en el cap. II 0. )
y tarnbien cl tiempo de la revoluclon de ambes,
igualrnente que la separacion ; que media entre
el sol y Venus , considerando el movirniento de
este planeta al rededor del sol, y el del satélite al
rededor de Venus , como sucede , su péngase,
(l == '5394 horas del tiempo que emplea Venus en

acabar su orbita.
b == 223 horas del tiempo que emplea el' satélitc

en la suya.
c == 723 partes de las mileslrnas en que seconsidc ..

ré dividida la distancia del sol a Venus.
d == 3, 054 de estas mismas partes que dista de

Vcous su satélite,
S = la masa del sol, y V = la masa de Venus,

,

S V
(l d3 .

bstl dsera : ::
? :

b � , y su stïtuyen 0 sus valores se

tendra la razon en que estan las masas del sol y de Va ..

nus, la quaI segun estos datos seria de 2 27.89, 5 � 1. POD
FÜ
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igual método se descubren las masas de los demas
planetas.

Coma aderr.as del conoc1miento de las relacio­
nes que tienen entre si las masas, alcanzàron taru­
bien los Astronomes las gue hay entre los diâmetros
de los cuerpos celestes, fué facil hallar sus densidades,
dividiendo nuevarnenre por el diarnetro el cocientc,
que indicaba la gra vedad rcspectiva cn las superfi­
cies: gravedad que resulta de partir par los quadra­
dos de sus respectives diarnetros las rnasas halladas.

Se quieren averiguar las distancias que separan
en tre si , Y del sol â los planeras y seîialadarnente
a la tierra.

Sabida la paralaxe horizontal del sol, que es 8"
y 3011/ segun las ultirnas observaciones del paso de
Venus por el disco del sol, y considerândose (fig. 25)
representada esta parala xe con el angulo H KY ==

R K S: sabido ademas el valor, 6 extension del radio
de la tierra : en el triangtllo H K Y resultan cono­
cidos el angulo en H recto � el en K de 8" 30'" 1 el
terccro en Y de 89°, 59', 511/, 30111. con 10 que sera
facil a verigua r el lado Y K; haciendo la operacion
por las reglas ex plicadas en la Trigonometda, rc­

sultara la exprcsada di tancia en varas, toesas , le­
gtlas, Û otra qualquicr medida , que se haya elegi­
do para cxprésar cl seruidiarnetro de la tierra, ASl
se, hailé que la distancia que nos separa del sul
es 23157237,928,6 bien 231572381egllas de 8000
varas cada una , 6 lBS 257904000 varas de CastiJIa.
Como esta distancia, div id ida en 1000, fué ·la que
sirvio para indicar las respectivas il q le se hallan
del centro comun los planetas , sera facll el indicar
en leguas, varas castellanas , Li otra medida las dis-
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ranclas que en cl capitulo segundo se anunciaron Fig.
por las partes milésimas , cuyo valor qued� �eter-

. minado en esta resolucion. Con este arbitrio se

, averigua quanto dista la luna de la tierra.

Repetida igual operacion con los demas planeras,
<) bien dirigiéndose por la segunda ley de Keplero,
sera cosa obvia cl asignar las distancias que los se­

paran de nosotros, y deI sol; como por exemplo
Dados los tiernpos periédicos de la tierra y de

jüpiter , averiguar la distancia de este al sol.
Conocida la ·que separa a la tierra deI mismo

astre y con los· da tos•......... 0 •••••••••••••••••

{a
== tiernpo periédico de la

tierra}suponlendo b == idem de Jupiter ,y x

c == distancia de la tierra al sol
la de Jupiter al mismo astro , resultara por la 1er
citada a'l: b'l:: c3: x3; dénse sus valores y quedarâ

1
°

d 1·Vh'• d 1 di .

en a expresion e x == c V QI aSIgna a a ist: nera

de Jupiter al sol. De esta segunda 1ey de Keplero
se saca una de las demostraciones, que manifiestan
que es imposible el movimiento del sol al rcdcdor
de la tierra; pues haciendo la proporcion como 729
(quadrado de 27) a 133225 (quadrado de 365)asi 216000 (cubo de 60 semidiarnetros que dista
de la tierra la luna) ci 39474074 (cubo de la distan­
cia que resulta desde la ticrra al sol), de cuya cari­
tidad sacada la rail. cübica , resultan 340 ,5 scmi­
diametros de la tierra por la distancia de esta al
sol, distancia a 10 ménos 68 veces mener que la
observada par todos los Astronomes, y la que de­
muestran Jas leyes de la mecanica,

De la apllcaclon de semejantes propiedades sa ..

• '0.

!' 11.1
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Fig. co Guillermo Wisthon las noticias, que por mc­
dio de la siguicnte tabla da en su leccion 7.';). de
Astronomia.

TABLA.
Que manifiesta las distancias de los plane/a! al sol,

sus diâmetros y tiempo de su periôdica reuohicion.

Distancies dei Jcl en -millas Ingleras, Dlametrtu en milla: InglWJI.
Mercurio.... 32000000 ( Mercurio......... 4240
Venus. . . .... 59000000 1 �enus · · • . .. 7906
'Tierra, · • · . •. 81000000 r

Tierra · • · '. 7935
M

Marte.. .. . .. 4444
. ,a�te 123000000

1 J�piter '81155
�uPlter 424°00000 ( J

Saturne, "'Of"'" 67860
aturno•.. � .. 177000000 j{. Luna. . .. ..•.. . .. 2175

Reuolucion total en su orbita
Dias Horas Dias Horas Dias Horas

Mercu," 87. 23 }Tierra. 36S... 6{ Jupiter. 4333. 12 *
Venus. 224, 17 Marte. 686.23 Saturno.10759.{

Por estos medios y otros de igual naturaleza
se ha podido llegar a describir (sin dexar arbitrio
â los desarreglos de la ima�inacion) nuestro siste­
ma en los términos , que se indicâron en el cap.Il,"
Con no menor seguridad se forrnaron las esferas,
<) globes artiâciales , en que se descifran los rnovi­
mientos , y se manificsta la situacion de los cuerpos
celestes por un media que, aunque organico , se apo·
ya sobre toda la certeza de la Geometria. Damos
su construccion y uso en los pàrrafos siguientes.

:.1 PU�d8 habtf IIlgZl1t1Z va,itda(/ in esta« dimcnslone: jOf
lOf "rldallta1!Zùntol ., 'i11t ha /If&4do /a .I1lfr�1l0m{4.
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En la superficie de una esfera ,

<> bola de qual- Fig.
quiet' materia que sea, se quieren tener dibuxados
todos los circulos y asterismos , o signos , de suer-

te que por ella puedan explicarse los fenérnenos
astronémicos,

Témense en la esfera dada dos puntos diame­
tralmente opuestos , de los quales se suspenda por
medio de unos clavas, que pueden servir de extre­

mas del exe, que se considera atra vesar por eHos:
sujérense en unos huecos, que para el intenro de­
ben estar fabricados en un circula de bronce, que
ha de servir de meridiano y contener dentro de si
a la esfera , sin que la prive el movimiento sobre
su exe: este meridiano habrâ de estar dividido en

quarre quadrantes graduados, cuyos gradas empie­
cen a contarse desde la rnitad de cada semicïrcu-
10 hâcia los huecos en que apoya el exe de la es­

fera; pues ta una punta, 6 lapiz en el primero de
estos grados, 6 en el que dista 90° de los. ex­

tremos del exe , ô de los polos (pues que los re­

presentan) se hara dar una vuelta. entera sobre su
exe a la esfera , y quedarà descrito el equador , que
conviene distinguir con doble raya; a la distancia
de 23° y 29' de los polos se aplicarâ igualmente
la punta, apoyândola contra el meridiano, y dan­
do. otra vuelta a la esfera , resultara uno de los
circules polares en cada parte. Corne el exe de la
eclfptica tiene sus extremos , 6 sus polos baxo de
estos circulas, sacando los claves que suspendian
a la esfera en los polos dei equador , apliquense a
los de la echptica ; müevase la estera en esta situa..

clon , y colocaqdo la punta (destioada a scfialar) en
el primer grado, 0 distancia de 900 de. los extre-

s Iv
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Fig. mos del exe de la 1 ecliptica , resultarà marcada la
ecliptica, que deberâ sefialarse igualmente con doble
ra ya. Volviendo a colocar los c1avos en los polos
del equador , a pliquese el lapiz a los puntos, en

que dista mas de este circule maximo la ecliptica:
muévase la esfera sobre su exe y se tendran los dos
trépicos distantes del equador tantos grados, co­
ma son los que forma la inclinacion de la eclîp­
tica con el equador : los coluros se tendrân , colo­
cando sucesivamente los puntos equinocciales y
los de los solsticios baxo del meridiano , por eu­

yo plana se, pasarà el lapiz , 6 punta de suerte

que dexe rastro en la superficie de la esfera. Heeho
esta, se tiene a mana una lista de las estrellas que
entran en cada signo, y una noticia individual de
su longitud , latitud , declinacion y ascensiones, y
por este media se iran colocando los signes y las
correspondientes estrellas segun las nociones indi­
cadas anteriormente; des pues de la qual se dibuxan
las figuras con el cuidado de que cada una encler­
re el prefixado numero de estrellas , 6 la parte de
cielo correspondiente.

Coma seria molesta variar a cacia instante los
polos de la esfera " pasaridolos del ere del equa­
dor al de la ecllptica , se hace para su uso, 6 pa­
ra suplir il los efectos que resultan de esta .mudan­
za , un quadrante graduado de bronce con un en­

caxe a proposito para que corra por el meridiano
cifiendo al globo, y se fixe quando convenga; el

qual aplicado a los polos de la eclïptica , sirve para
indicar las latitudes y longitud de las estrellas,
o cuerpos celestes, coma tambien para mostrar los
circulas verticales, 6 el azlmuth de cada astre,
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quando se aplica al vértice , 6 zenit correspondientc. Fig.

Afiâdese al un extrema del exe , 6 polo del equa­
clar un circula pequefio de bronce con una mano,
6 aguja coma de relox unida al exe del globo, y
que conforme sc mueve este, va sefialando en él las
haras, 6 partes de las 24 iguales en que .esta di­
vidido, y hace el servicio de los circulas horarios.

Toda esta arrnazon se encaxona en unas mues­

cas, hechas expresamente dentro de un circula an­

cho, que sirve de horizonte, el qual esta sos te­
nido sobre pilares en una disposicion proporciona­
da para que corte a la esfera en dos emisferios supe­
rior

,
é interior : en este horizonte se marcan los vien­

tas, 6 rurnbos ; los doce signas de la ecliptica ; los
dias en que entra en ellos el sa] ; y la situacion , é
adelantamiento en que se hallan las estrellas de las
dace constelaciones celestes respecto de las doce del
mismo nombre situadas en la ecliptica artificial.
Tambien se coloca en él una brüjula , que sirve pa ...

ra dar al meridiano de bronce y al globo la situa­
don correspondiente al parage en que se observa.

Es de advertir que como varian la longitud yla situacion de las estrellas por su aberracion y pre­
cesion de los equinoccios , no puede ser perpetue cl
uso de un globo hecho para tiempo determinado.
Al cabo de setenta y dos anos con poca difcrencia
mudan de un grado, y no puede pasar de sigle sin
que sea muy sensible el error que se cometeria en
la practica y uso de él, ci no tener mucho cuida­
do con los efectos (de esta aberracion y precesion
para corregirlos,

Puede dibuxarse la esfera celeste sobre un pa­pel con tal érden que aplicado a un globo resulte,
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la mlsrna esfera artificial , sin necesidad de la moles­
tia antecedente para lograrlo.

Hagase una arrnazon y globo del tarnafio que
se quiera : dénsele horizonte, meridiano, quadrante
movible y graduado , circule horario y polos coma

queda dicho ; pero en vez de ir describiendo en la
bola , <) globo los circules y asterismos , témese so�

bre un papel (Fig. 27) una recta A B igual ci la
circunferencia del globo elegido; divïdase en dace
partes iguales en los puntos r , 2, 3 &c. y con la
distancia de diez de ellas describanse areos, que
pasen par todos los extremos de las divisiones, los

quales se cortaràn en los puntos Dt E &c. : subdi­
vldanse ademas en. tres partes. iguales, cada una

de las quales .valga diez de las treinta en que deben
considerarse divididas las dace partes ya rnenciona­

das, y desde los puntos D, E Y de sus semejantes F, G
ft , L que marcan, 0 son el polo de cada parte, tlren­
se lineas que representaran Ios.meridlanos que cartan
al equador : desde los mismos puntos D, E Y sus sc­

mejan tes con distancia de 23° y 291, <) de' las partes
en que se subdividié la A B Y que representan los

360° del equador, describanse en cada division, 6
area contenida par los delineados arcos, porciones
de circula, que.quando se pegue el papel a la superfi­
cie de la bola, represeataran .los circulas polares : con

la distancia de 66° y 311 desde los mismos puntos
D, E, mârquense otros arcos, que al unirse forma..

l'an los dos tréplcos.: elljase en el equador A B el

punto que mide las ascensiones ; por estas y la de­
clinacion de las estrellas vayanse colocando en Jas
doce divisiones , areas ,

<) figuras curvilineas que re­

sultdron , los astedsmos , 0 signos en que se ha-
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llan las estrellas, dibuxando los animales y dcmas Fig.
objetos, que les dan el nombre y despojadas del

papel blanco que habia entre e�las, pég,uense sobre
el dispuesto globo, y se tcndran 10::> circules y la
colocacion de las estrellas en este globo, cubierto
con las doce divisiones.

Se ha reconocido que no es muy exâcta esta
construccion por las alteraciones originadas de la
humedad de la cola y de otros accidentes en la ex­

tension del papel , quando se sobrepone al globo.
No obstante ,en medio de que nos hernos propues­
to dar en el capitule que trate de la construccion
de mapas y globos terrestres, el nuevo método
mas adrnitido y exâcto que el que acabarnos de
indicar , dexarnos este para que se pueda formar
una idea del modo y figura que tienen con poca
diferencia los retazos con que sc cubren las esferas,

Si se quisiere poner la ecliptica â fin de colocar
en la esfera los astros por medio de su longitud,
y latitudes, sefiâlese sobre los correspondientes cir-..

culos de declinacion , empezando desde. los puntos
equinocciales ya elegldos , la declinacion que van

adquiriendo los grados de la ecliptica hasta encon­
trarse con los trépicos ; pàsense dos curvas ,â los
dos lados del equador, de suerte que toquen en

todas las decllnaciones asignadas , y resultara la
ecliptica pedida. En el casa de querer colocar
los signos, valiéndose de la longitud y latitudes
de los astros, sera mas fâcil construir las dace
divisiones , camo hechas sobre la ecllptioa y sus

polos: enténces la linea AB, que fue antes equa­
dor

, pasa a ser ecllptica , y a secundarios de esta
los circules que eran de. deolinacion, En este caso
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sefialadas las latitudes que tienen los grados del
equador , resultara marcado este circula si se pasan
por ellas las curvas , que tormaron antes la ecliptica,

En los emisferios, 6 cartas celestes que repre�
sentan la esfera de las estrellas , se observa esta ul­
tima construccion ; y coma los circules que las ter­
minan son la misma ecliptica , se colocan en ellas
los astros flor medio de las noticias de su latitud
ylongitudes. Estas cartas , 0 mapas celestes son di­
rigides al rnisrno fin de hacer comprehensible la co�

Iocacion de los signos en los cmisferios celestes; es

ütil por consiguiente su conocimiento, que se faci­
lita haciéndose cargo que cada ernisferio de estos
no es mas que la pintura de una mitad del globo
celeste, registrada desde el cxe y vista interiorrnen­
te, suponiéndose en el centro de este globo el ob­
servador. En el capitule que trate de los Maparnun­
dis y Cartas geograficas se anunciarân algunos de
los principios en que se funda este modo de repre4
sentar en un pIano los distintos puntos situados
en las superficies convexâs de los globos.

Antes que sc pase ci hacer de. esta esfera el uso

vcntajoso que proporciona, cs indispensable dar
noticia de algunos conocimlentos , sin los que seria

n1uy dlûcultoso cl resolvcr muchas dudas que pue­
den ofrecerse : se manuiestan pues en las adver­
tencias siguientes.

1.
a Debe saberse tom ar la altura deI sol, de los

planetas y denias astros.
Entre varios métodos el regular es tener un

quadrante ( Fig, 30) , 6 sector bien graduado , des­
de cuyo centro pende un hilo con un plorno al
extremo ; esta colocado sobre un pie firme, y tiene
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plnulas, 6 anteojo�, qu� fac�liten el ver al astre 17ig.
mlrado desde la circunferencia. Quando se dcscu-

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 astre.

La delicadeza de los Asrrénomos del dia halla
mas precision en estas operaciones , que necesitan
de una exâctitud suma : los Micrémetros , con que
arman los sectores, 0 quadrantcs , y los delicados
alambres que se cruzan en, el' centro de sus vidrios,
son conseqüencia de su escrupulosidad , y aseguran
mas y mas la exâctitud de las observaciones as­

tronérnlcas.
En todas estas operaciones es indispensable te­

ner presentes los efectos de la refraccion , (que
aunque varia por las desigualdades de la atrnés­
fera segun el tiernpo y c1imas distintos , se sujeta
en algun modo a limites conocidos) corno tambien
los de la paralaxe , que es distinta en cada astro , por
ser difercntes las distancias a que se hallan ,a fin
de que se puedan quitar , <) resta r de la altura to­
mada los de aquella (de la refraccion), y afiadir los
de esta (de la paralaxc) si se exigîere algun rigor en
estas practicas.

En la tabla siguientc sc pucdcn ver los cfcctos
que causa la refraccion en todas las alturas de los
astros : se facilitaran por consigulente con su uso las
operaciones,
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De las refracciones de los astros en todos los grados de elevaciC'1
sobre el borizonte,

----------------,--�--------------------.----------
uu

ace',

Altura Ahura A lturu A lrura Ahura Altura Ait
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---- ---- ---- ---- ------ -
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La aberracion de las cstrellas y sus movimien­
tos aparentes (efeeto de las leyes de éptica y de1
movimicnto de la tierra ) descubiertos por el fame­
so Ingles Bradley, son asunto de consideracion en

las observaciones semejantes , y nunca dexan de
entrar en el calcula de los sabios Observadores
de nuestro tlernpo,

Como el zenit de qualquier punto de la tier­
ra esta indicado por un Cl plomo, <) perpendicular a
aquel horizonte, es mas segura aun la averiguacion
de la altura dicha , rcstando de los 90°, que dista
del horizon te el zenit , la distancia que ticne de este
el astro, 0 la estrella , euya altura se busea. En
esta operacion son menores las refracclones , las pa-
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ralaxes y los denias alucinamicutos ,y l'or (:'::\. r., - r\�.
zen se prefiere este método. De él sc han scrvido pa ...

ra hallar las amplitudes de los arcos de meridiano,
que se midiéron con cl fin de averiguar la verda-

dera figura de la tierra. Para concebir una idea
exâcta de la escrupulosidad, atencion â los engafios,
que quedan anunciados, y precauciones indispcnsa ...

bles que se toman para semejantes operacicnes ,
véa-

se el apreciable escrito del Excelcntïsimo Sefior D.

Jorge Juan, intitulado : Obscruaciones Astronomfc(/s
JI Fisicas.

2.a Trazar la meridiana en qualquier parage, que
se elija para las observaciones, es una de las COSU$

que no deben ignorarse.
Esto sc consigue de, varias maneras; las mas

usuales son: r." por medio del quadrante, mirande
hacia el mediodia, nétese la elevacion de una es­

trella sobre el horizonte en la parte oriental antes

de llegar a su mayor altura , y sin moyer del mis-
ina parage el punto fixo del instrumenro , <> la plo-
mada ; obsérvese quando llega la estrella :i verse ha-
cia la parte occidental por cl mismo anguto que se

advirtié en la oriental, y quando esto se veriflque
cértcse por mcdio con una recta cl ângulo , que for ....

man en el terreno las dos situaclones del plane del
quadrante , y esta Iinca que debe pasar por el centra;
6 punta en que estuvo el del instrumenta, sera la me ..

ridiana (Fig. 29). 2.° en un plana que esté bien hori- 29·a
zontal , tracense varies cfreulos (quando son de color
se facilita mucha la operacion) y en el que fué cen-
tro de ellos Ievanrese perpendicularrnente (Fig. 28) 28:1,

u? exe, 0 estilo cuyo extremo no sea delgado" 6
bien que teng� un agujero, <) hueco que dé paso a
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los rayos del sol : algunas horas antes de medio dianétese la sombra que el estilo va haciendo en loscirculos , y despues de medio dia sefialense igual­mente las sombras que se verifiquen hàcia la par­te opuesta ; cortense por medio los arcos conte­
nidos entre las sefiales de las sombras, y la recta
que marca esta division pasando por el centro de los
circulos , sera la meridiana de aquel parage. 3.° tarn­
bien se sefiala con la brujula la meridiana; pero en es­
te caso es indispensable atender â. sus declinaciones,
por4ue no en todas partes, ni en todos tiempos se
dirige exâctamente al norte la aguja dada de iman,de donde sera preciso valerse de alguna tabla queindique sus declinaciones, con cuyo auxilio , como se
logra la correccion debida, se ha ce mas expedito
este método : slrvense de' él con freqüencia los Ob­
servadores , y por esta razon se hallan pues tas las
bnijulas en los horizontes de los globos , 6 esferas
artificiales.

3.a Es indispensable saber hallar el azirnuth , 6
�ngulo azimutal y las alturas horizontal y meri­
dional deI sol, planetas y demas astros.

Esto se logra con un instrumento que se redu­
ce (Fig. 3 [ ) â un semiclrculo gr.aduado horizontal,
en el centre del quai se levanta perpendicularrnen­te a su piano un quadrante, tarnbien graduado ymovible en su posicion recta por toda la circunferen­
da del semicirculo : el quadrante tiene una alidada
con pinulas , <) anteojo, y por ella se observan las
alturas al mismo tiempo que se nota n los angulosazimutales en la poreion de! sernicfrculo que inter­
cepta el quadrante hacia oriente, 0 poniente, segundonde estuviere el astro , que se debera descubrir
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For la alidada al mismo ticmpo, 10 que al verifi- Fig.
carse dara en el quadrante la altura del astro y cl

azimut en el semicirculo horizontal. El quadrante ha-
ce en este instrumento el oficio de circulo vertical,
y se debe advertir para su uso que el diàrnctro del
semicirculo debe cortar a la meridiana en angulos
rectos, haciendo que coincida esta con el radio.
recto del serniclrculo , esto es, con el radio que
divide en dos partes iguales su circunfcrencia. Para
averiguar la altura rneridiana del astro , puesto el
semicirculo horizontal con las prevenciones que aca-

ban de hacerse, se notara por la alidada la altura
del sol, planeta, 0 estrella, advirtiendo que si se

desea saber la hora en que se verifica, debe elegir-
se un relox seguro, que indique minutes y scgun..

dos de tiempo.
Porque no pueden nuestros ojos sufrir la brl-,

Hantez del sol, deberan ernpafiarse los vidrios (si
es anteojo el que se puso en la alidada) con el hu­
mo de tea , 0 de otra cosa semejante ; y si fue­
sen piaulas , se movera la alidada hasta que pa­
se por entrambas el rayo del sol, que entré por
la primera; y esro indica la debida direccion de la
alidada.
.

4.01. Asi como es el mayor a poyo para el acier­
to de las observaciones el trazar la meridiana , es
tambien uno de los mas considerables el averiguacla altura de polo del parage que debe servir a las
observaciones ,0 bien la elevacion del equador so­
bre un horizon te determinado.

Esto se consigue en una noche despejada y 1ar­
ga, en que aIguna de las estrellas, siempre aparen­tes en el emisferio del observador , pase dos veces,

G
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Fig. 6 toque con su movimiento diario al meridiano (ya
conocido ) en el qual coloeado el pIano del qua.
drante , se observan las alteras mayor y menor que
tiene , y si tomando la semidiferencia se agrega a
la menor, esta suma lndicara la altura de polo, <)
bien si se resta de la mayor altera la sem-idiferencia,
se tendra igualmente en el residuo la altura de
polo que se buscé. Esto se hace evidente al que
considera el movimiento diario , con que al parecer
se mueven todas las estrellas al rededor del exe

deI mundo, y de sus polos Jas inmediatas; porque
en esta suposicion es indispensable el que se halle en

el centro de su giro el polo, <> el exe en torno del
qual dan vuclta; y conocido el circulo, es consi­

guiente la averiguacion del diâmetro , y por medio
de la suma , 6 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 creee la altura de polo, ira disminuyen­
do la del equador; porque como este dista 90° de
cada une de los polos, conforme se va levantando
el uno sobre el horizonte en un ernisferio , se vii
ocultando el otro baxo de él , y minorando por con­

siguiente i proporcion, 6 cseondiéndose los grados
de meridlano , que antes se contaban entre el equa­
dor y el horizonte. Quando llegan a coincidir, ya es

paralela la situacion del globo t y el polo zenit , en

cuyo caso tampoco sirve el rnétodo expuesto. En la

esfcra recta, ô quando dista deI horizonte los go'
el equador, descansan los polos sobre el horizon­

te, y corta este los circules que describen los as"

tros en partes iguales ; por 10 que tampoco puede
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servir el arbitrio propuesto, ni cs necesario en nin- Fig.
guno de los dos cases.

Por un razonarniento , 6 induccion muy facil se

vé como la latitud de los diferentes puntos de la

esfera es igual a la altura. de polo, que cada uno de
ellos logra.

S.a y ültima : Es igualmente necesario el sa­

ber reducir a horas y minutos de tiernpo los

grados y minutos del equador, 6 de otro circule
màxîrho.

Para conseguirlo basta reflexlonar , que todo el

equador da una revolucion sobre su exe en cada 24
horas , y que siendo 360 los grados de él, es preciso
que pasen 1:5 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 60 minutos corresponderàn a cada minuto de

tiempo 15 minutos de grado, y as! en las ulteriores
subdivisiones de los grados y del tiempo.

Pidese , por exemplo, reducir a haras y minu ..

tos de tiempo 45° , 17', y 8" del equador , 6 de otro

cfrculo maxîmo, Redüzcanse a segundos deI equador
todos los grados y minutos propuestos ; pârtanse lue­

go por 15; el cociente indicarà en segundos de tiem­

po el valor de dicha cantidad : reduciendo despues a
horas y minutos estos segundos de tiernpo , se ten..

dra que los 45°, 17' Y 8" equivalen ci 3 horas, l'
Y 8 I" , 6 poco mas.

Sabida esta correspondencia entre los grades,
minutos &c. del equador, y las horas, minutos &c.
de tiempo ; sera facil reducir a grados de equador las

lieras y minutas de tiempo : bastarâ para esta el
multiplicarlas por 15, 10 que es una operaclon.inversa

Gij
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Fig. de la antecedente. Se infiere de esta relacion de gra­dos y boras, que un grado de equador yale la déc'.
ma quinta parte de una hora , esta es, 41 de tiem­
po, y 11 de grado la décima quinta parte del detiempo, 6 bien 411 : pueden abreviarse por Con.
siguiente las reducciones valiéndose de esta ob­
servacion,

Con estas advertencias se hace ya fâcil el usodel globo artiflcial en la resolucion de muches pro­blemas , 6 qüestiones de curiosidad , é irnportan­eia. La primera operacion que se debe executar
Con el globo es darle una situacion conveniente:
por exem plo:

Se trata de dar a la esfera celeste, 6 globoartificial una posicion paralela , 6 semejante a la
que tiene el cielo respecto de un punto elegido en
la tierra.

Coléquese el globo artificial en un pIano, 6
terreno horizontal, en el que esté trazada la rne­

ridiana; hagase que coïncida con esta el planedeI meridiano de bronce; que los polos del globo
se dirijan hacia los de su denominacion en el cielo,
y que al mas cercano del observador se le dé la
altura que tiene el parage, 6 punto desde donde
se observa: hecho este resultara en el meridiano,
horizonte , exe y los polos la rnisma situacion q e
la que tienen en la esfera de las estrellas, 6 en el
cielo; y por consiguiente paralela, 6 semejante a la
del cielo la dispos icion del globo artificial.

Se desea hallar cl punto de la ecliptica , en queesta el sol en un dia sefialado.
Büsquese en el circule de los meses , trazado

sobre el horizonte el dia que se propone, véase el
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grado del signo que le corresponde (indlcado tam- Fig.
bien en otro circule del mismo horizonte ) y re­

eorriendo los signos de la eclïptica , dibuxados en

el globo, y divididos en los mismos 30°, sefiàlese
el grado del signo , que se noté en el horizonte,
y este sera el punto que ocupa cl sol en aquel dia.

Haciendo la operacion inversa, se sabra. ci que
dia y mes corresponde cada punto de los que se

propongan ocupados por el sol, esto es, transpér­
tense ci los signos del horizonte,

El hallar la declinacion , ascensiones recta y
obliqua y sus diferencias, tanto respecte al sol,
como ci 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 circule indica­
ràn todo, conforme cl. la expllcacion que se dia
de estas voces.

Si se quiere saber la altura meridiana del sol,
halle se por 10 que queda dicho la declinacion deI
sol, y si esta es de la misrna denon.inacion que el
ernisferlo

, en que se observa, se afiadirà a la al­
tura del equador, y la suma dara 10 que se pide;
pero si fuere de contraria denominacion, se resta..

ra, y el residuo muestra 10 que se busca ba.
Sabida la altura meridiana del sol , si se resta

de ella la declinacion (siendo esta deI mismo nom­

bre del emisferio en ql,le se observa), 6 sc afiade
(siendo de contrario) ,se tendra la altura de polo.
De aquf se infieren otros muches modos de ave­

riguar esta altura de polo, que importa tante pa­
ra semejantes operaciones.

Quando se desea indagar la hora en que se le...

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

Coléquese baxo del meridiano el punto de la
ecliptica en que se halle el sol, y poniendo a las 12
la rnanecilla del circule horario de bronce, mué­
vase la esfera hàcia la parte oriental hasta que el
punto llegue al horizonte, y la aguja, 6 manecilla
hab ra sefialado las horas que tardara el sol en 11�
gar al medio dia, y por consiguiente la en que
se levante.

Para la amplitud ortiva cuéntense los grados
del horizonte comprehendidos entre . el punto de
la ecllptica en que se levanta el sol, y el que sefia­
la el equador, é el vertical primario: repitanse las
mismas operaciones por la parte occidental, y que­
daran satisfechas las propuestas solicitudes , come­

tien do el pequefio error , que resulta de suponer
paralelos al equador los arcos diurnos que des ..

cribe la direccion del sol. De aquf dimana co­

ma conseqüencia el saber la duracion deI dia y
de la noche; pues restando de 24 horas las horas
de dia halladas, se tendra la noche , 0 ausencia
dei sol.

Por media del quadrante gt'aduado de bronce,
que sirve de circule vertical y de secundario de la

ecliptica , se resuelven facilmente muchos pro ble­
mas, que seria largo el expresar : son obvios los
uses que pudieran indicarse.

Para conseguir el conocimiento de la longitud
y latitud de las estrellas, o planetas.

.

Coléquese el quadrante de bronce en el men..

diano deI globo artificial sobre el polo de la eclfp­
tica que tenga la rnisma denominacion que la longl"
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tud y latltud propuesta , y hacienda que el qua�ra.nte Fig.
pase por la estrella, 0 planeta hasta la ecliptica,
cuéntense sobre esta los grados interceptados en-

,

tre el punto del Carnero y el quadrante, y en

este nétense los grades que se encuentran entre

1 la eclïptlca y el astro : la primera medida dara
1 la longitud, y la segunda la latitude De aqui se

infiere cl modo de colocar qualquier cuerpo ce-

leste sobre la estera, 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

1 1 ,,,

cucu 0 maxime.

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

trella, <) planeta.
Ya entran en este caso a 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 , sera la ascension recta, y
los grados del meridiano intercepta dos entre el astro

y el equador, su declinacion. Si volviendo la esfera
se hace que.la estrella toque al horizonte , y se nota
tarnbien el punto del equador que 10 toca igualmente
al mismo tiempo, la porcien de equadon cornprchen­
dida entre este punto y el del Carnero , sera la as ..

censlon obliqua del astro y la diferencia de los dos
arcos de equador, tomados de estas dos maneras
su diferencia ascensional.

Se qulere saber que estrellas son las que se le­
vantan con el sol en un dia sefialado,

Glv
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Para esta busquese , segun la que queda dicho
el punto de la ecliptica en que se balla el sol e�
aquel dia elegido, y muévase el globo hasta que to­
que al horizon te el punto hallado; nétense las es­
trellas que se encuentran con él en la parte orien­
tal del mismo horizonte ; y queda averiguado la
que se quiso sa ber.

Para hallar el azimut y la altura de una estre­
lIa en qualquiera hora sefialada,

Péngase baxo del meridiano artificial el punta
en que se encuentra el sol en aquel dia, y la mana
del clrculo horario ci las 12. Vuélvase hàcia orien­
te, 0 poniente el globo hasta que la mano del clr­
culo horario esté en la hora propuesta, y colocan­
do enténces el quadrante vertical sobre las estrellas,o astro , cuéntense los grades que hay desde ellas al
horizonre , y los que median entre el punto que se­
fialan en él el quadrante y el equador : los primerosdaran la altura del astro , y los segundos su azimut.

Si se quisiere disponer la estera artificial de suer­
te que corresponda ci la situacion del cielo en una
hora sefialada de un dia elegido.

Dada ci la esfera la situacion del meridiano ydeI exe , coma queda dicho, péngase baxo del me­
ridiano artificial el punto de la ecllptica en que se
halle el sol en aquel dia, y la mana del circule ho­
rario a las ] 2; hecho esta, vuélvase el globo, o
estera artificial hasta que scfiale el clrculo hora ..

rio la hora que se pcdia , y la siruacion que tengaenténces el emisferio descubierto artiflcial , sera la
que tenga el cielo. Ignalrnente indicara la primera
posicion del sol baxo del meridiano el aspecte de!
cielo a medio dia.
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Se desean conocer las estrcllas del cielo, cono- Fig.

cida solamente una de ellas ; ô bien los signes ce­

lestes, reconoci.lo uno,

Dispongase la estera artificlal segun el método
indicado para la hora de la observacion con arreglo
al estado del cielo; nétese la estrella conocida , 6 el
siguo en la superficie del globo artificial y tambien
las mas lucidas que la acompafian en el signo , <> par­
te de cielo en que se halla , y sin dificultad podràn
rcconocerse estas en la esfera celeste por la situacion
respectiva que tienen con la conocida, como tam­
bien por la disposiclon y varias figuras qUI;! forman:
del mismo modo se réconocerân las menos lucidas
que entran en aquel signo (si fué solamente una es­
trella la conocida) el qual bien descubierto por es­
te medio, proporcionarà el conocer los inmediatos,
y por medio de estos los demas.

Con sola la observacion de las estrellas, en­
tre quienes se sabe hallarse en un tiernpo dado
qualquier planeta , sera este reconocido sin di­
ficultad

, ci 10 que contribuiràn la diferente luz
y color con que se muestra, igualmente que su
ningun brillo.

Quando se quiere hallar èl punto de la ecliptl ...

ca con quien nace , sube ci. la mayor altura, 0 se
pone una estrella dada, y el tiempo de su mayorelevaclon.

Dispéngase por 10 indicado ya, la csfera arrifl­
cial conforme a la situacion deI cielo; llévese vol­
viendo el globo, la estrella al horizonte orti�ro, 6
por la parte en donde se supone nacen los astros1 ,
Y vease que punto de la ecliptica toca al horizonte
al rnismo tiempo : péngase despues baxo del merl ..
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diano hasta que se reconozca en él el punto mas eïe­
vado de la ecliptlca y el circulo horario ( cuya ma­
no se debié poner a la ho ra en que se vcrificaba el
nacimiento de la estrella ) indicarâ la hora de la ma­

yor altura
ç 0 culminaciou del astro : apllquese asi­

mismo sobre el horizonte occiduo, 0 parte en que
aparentan ponerse los astros, y observado el pun­
to de la ecliptica que 10 toca igualmente , se ten­
dra quanto se exîgia.

Por medio de las Efemerides y otras tablas, in­
ventadas para facilitar las observaciones, se resuel­
ven muchos problernas , que seria prolixo el referir,
y nuestro objeto es solarnente dar una idea de las
utilidades que resultan deI conocimiento de la es­
fera celeste, y del uso de la artificial.

Pero antes de concluir este capitulo , conviene
decir a1go de las esferas ArmilareJ'.

Ptholorneo , ô 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 un artesonado de varias fa­
xas y cïrculos dispuestos conforme a su opinion: ca­

y6 esta, cS se demuestra su imposibilidad; no es ya
por consiguiente de uso algu no esta esfera armilar
representada en la (Fig. 18).

Copérnico y sus discipulos han hecho 10 mis­
mo con su sistema, y como este se halla apo­
yado de la Fisica y leyes matemâticas , sirve ac..

tualmente para dar alguna idea de los giros y
sltuaclon de los cucrpos celestes al rededor de!
sol.

Se quicre construir una esfera armilar con Ir..

reglo al sistema copernicano,
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Dentro de una caxa formada con un circule, Fig.

",1 (que se apoya en algunos pies, 0 en uno solo, (Fig. 23) 23 ....
� llamado horizonte (porque sirve de tai en la es-

;� fera), y con otro que se encaxona perpendicular-
� mente en el primero , se coloca un artesonado es-

férico , hecho por dos circulos llamados coluros,
cuyos planes se cortan en angulos rectos, y por
otros dos, cuyos pIanos son el une perpendi..
cular ci 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 eIla tantos circulos , como

planetas se mueven en nuestro sistema : como los
movimientos de la tierra nos interesan mas pro­
ximamente , se coloca una bola sensible que la re­

presenta sobre una pieza pequefia de madera co­

locada en su circule correspondiente , y dispuesta
en términos de que se mueva tambien sobre su

exe , y que lleve consigo ademas un circule movible,
que la sirve de horizon te , y otro mayor que re­

presenta la orbita de la luna. En cada clrculo 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.

Como los circulos , orbitas y puntos de este ar­

tesonado no estan regularmente ci las precisas dis­
tancias, ni con aquellas proporciones (porque pa­
ra haccrlo asi era precisa una fabrica muy creci­
da) , no puede ser clara la idea que dâ del siste­
ma dei rnundo ; pero siempre proporciona algu­
na luz ci los que no solicitan mas que exârninar la
disposicion general de los cuerpos celestes, scpa ..
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Fig. randose de todo el rigor de la teorfa que repre.sentant
La delicadeza , é industria de los artffices han

formado , y construyen estas esferas Con mu elles
y tal artificio, que dando cuerda camo a un re.
lox , se ven los movirnientos de los cuerpos ce.
lestes con arreglo a la opinion y sistema de Co-I •

perruco.
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PARTE SEGUNDA.
FIGURA , MAGNITVD y MOVIMIENTOS DE LA TIERRA:

1 _

UTILlDAD DE LOS ClRCULOS QUE SENALARON SUS DIFE-

RENTES PARTES, Y CON LOS QUE SE HIZO ASEQUIllLE
EL REPRESENTARLAS EN GLOBOS ARTIFICIALES y MAPAS

QUE SIRVEN CON INCREIBLE ACIERTO, PARA DAR UNA
IDEA CLARA DE LOS CLIMAS) EST AClONES, &C. y DE LA

VARIA SITUACION DE LOS PUEBLOS: CONSIDERACIONES
A QUE LOS SUJETAN SUS DIVERSAS POSICIONES y SOMBRAS:

NATURALEZA , 0 PARTES CONSTITUTIVAS DEL GLOBO

TERRESTRE Y FENOMENOS QUE OCASIONAN : USOS y

UTILIDAD QUE SACAN LOS HOMBR'fiS DE ESTOS .MISMOS

FENOMENOS.

CAPITULO 1.
Figura, magnitud.JI mouimientos de la tierra,

---1���----.' el descubrimiento de la figura de
--,:

'��;, .��� la tierra no hubiese exîg1do las mas
delicadas noticias de la Astronornia
y Ffsica , parecerfa que al tratar los
asuntos que se hUI) tocado en la pri­
mera Parte, habiamos perdido de vis­

ta el motivo y objeto principal de las reflexiones
de este escrito, La ticrra qi.1e habitamos y la des-

Fig.
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Fig. crlpcion de sus partes, dimos cl entender que Ile.
varian nuestras ateneiones; pero ya que fué precl,
so dar idea de aquellos conocimientos , que allana.
ron el camino por donde se lograron las noticias
de que vamos li tratar, y que cornpondran esta
segunda Parte, procurarérnos cumplir en ella 10
que tenemos ofrecido.

y a la verdad iqué descrlpcionê icomo po­drlamos colocar, ni dar ci entender la diversidad
de los climas , zonas, estaciones y lineas que divi­
den la superficie de esta tierra, si no indagasemos
antes su figura, magnitud y efeetos, dimanados de
sus movimientos? iY coma lograrlamos cornbinar
todas estas ideas sin los conocimientos indicados
en la Parte primera? Hasta aqui hernos visto li la
tierra girar en su orbita al rededor deI sol y sobre su
exe , considenindcla como une de los planetas que
forman la maravillosa armonia de los cuerpos que
componen nuestro sistema ; en adelante ya de­
bernos observarla como nuestra habitacion, y mi­
rar qué efectos causa respecto li los diferentes pa­
rages de su superficie (ocupada por los hombres y
vivien tes ) la situacion del exe, la obliqüidad de la
ecllptica y el ma.yor amontonamiento de la mate­
ria en alguna de sus regiones.

Si no hubiese dentro del hombre un principio
generoso, que 10 hace capaz de aspirar a conoci ..
mientos sublimes, jamas se hubiera atrevido su de­
bll mano a. rnedir 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
empefio de descubrir la convexîdad del sueJo que
10 mantiene ; y si la Inclinacion , 6 necesidad de
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valerse de este principio espiritual y nob1e, no hu- Fig.
biese estimulado ci los primeros habitadores ci con­

templar, é inquirir esta habitacion, <) estancia suya,
quizas viviriamos aün creycndo que era una lla?�-
ra inmensa esta rnasa que se presenta poblada hàcia
todos los rumbos y partes del cielo, que la rodea.

Ya estaban llenas de habitadorcs las llanuras
de Babilonia y los campos Asirios, quando juzgaban
todavïa sus moradores que al rededor y por enci­
ma de un inmenso lIano, compuesto de estas gran­
des vegas y descampados, corria el sol, seguido
del numeroso cortejo de las estrellas. Extendiéronse
algo, <) crccieron sus observaciones, y el hallaz ..

go de una estrella, que parecia no seguir la cornun

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
elIos estaba en medio de su carrera, <) en su mayor
elevacion, fué la primera conseqüencia de donde
dimané la idea y formacion de un meridiano, queles sirvi6 ya para dirigir sus rumbos, <> caminos
todas las veces que se les ofrecia viajar, diseur­
riendo que la raya, <) arco , que contemplaban co­
rno trazado en la béveda celeste, sefialaba sobre el
suelo una marca , que seguia la misma direccion, la
qual fué Hamada Linea meridiana desde entonces.
Credo la poblacion de los hombres; multiplicaron­
se los motivos de alejarse hâcia todos rumbos, yfueron continuas las ocasiones de reparo, que ofre­
cio el cielo a la distinta situacion de los observa­
dores. Los que marchàron en prolongacion de la
�eridiana, dirigiéndose hâcia el norte, viéron queiban romande mayor altura las estrellas, que al
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Fig. parecer no se atrevian antes ci subir sobre el 10-
riz.cnte , y que iban baxando al misrno tiernpo las
que se descubrieron dcsde el anterior desti no bàcia
la parte austral. Los que sc adelantaron por este rum­

bo, viéron efectos cncont rados: descubri éron il e­

vas estrellas, quando se les obscurecian las obser­
vadas antes.

Luego que se divulgaron las encontradas obse -

vaciones de los que saliéron del native suelo , e -

tr6 la reflexîon ci indagar la causa de este acon­
tecimiento. Como se figcraban una distancia cre­
cida entre el cielo, 6 estrellas y la tierra , jU7.ga­
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 convexâ para que re­

sultase tan pronta variacion , y verificândose esta
nuevamente , quedé determinada la convesîdad de la
tierra de norte ci medio dia; y por consiguiente dada
la figura circular ci la meridiana, a raya, que ys.
habian traza do sobre su superficie.

En direcciones encontradas ci 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,
U otra medida la distancia entre su nueva meri­
diana y la que habian dexado. La observacion de
que arnanecia mas prontamente y se anricipaba el
medio dia en los parages que calan hacia el orien­
te del sol, y que se retardaban estos mismos mo­

mentos en los que se arrimaron al ocaso, junta ..

mente con la advertencia de alguno que nota que
10 primero que se ocultaba al separarse , <) al na ...
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vegar, alcjindcse de las costas, eran los parages Fig.
mas baxos , y 10 ultimo los eminentes, contribuyé
a hacerles ver, que tambien en la direccion perpen­
dicular a los meridianos , que habian trazado

, era

convexâ la superficie que los sostenia : quedé , pues)
creida una serniesfera (porque quizas era la curva err-

cular la iinica 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

ec1ipses de luna hizo patente que la tierra toda (ori­
gen de la sombra circular que la ocultaba) er a un

globo, y se difundié este conocimiento. Ya se ase­

guro que podia tambien estar poblada por la parte
opuesta ; pero despues la falta de Fïsica creyé de-,

linqi.iente tal aseveracion. Renaciéron las ciencias,
y descubierta toda la redondez de la tierra por
medio de navegaciones y viages de ilustrados va­

rones , aspirâron las gentes ci conocer sus dimen­
siones y magnitud.

Muches sabios de la antigüedad y con mayor
fama Erathostenes , habian trabajado por hallar el
valor de un grado, cS de una parte de Jas 360 en

que se dividié 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 dia­
metro por las Ieyes de la Geometria.

No sosegàron los pueblos modernos , y en el
siglo XVII. por la duda de si era perfecta la redon­
dez. atribuida a la tierra, y por la incertidumbre
en la extension de sus limites, Francia, Inglaterra,
Italia y la Alemania procuràron salir de su inquietud

H
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por media de observaciones y escrupulosas medi­
das , que executaron Norwd , Fernelio, Keplero,
Picard, los Casinis, Snelio , Riccioli y otros.

Aun no sosegaron los sabios , y quizàs estaba
destinado este descubrimiento a una casualidad (in­
ventora feliz de las mejores noticias y hallazgos,
que ahora tenemos) : en efecto el sagaz Richer des­
tinado para hacer observaciones en la Isla Cayena
situada a menos de cinco gradus del equador , tra..

xo coma 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 media, y de suerte, que sefialaba exâcta­
mente el numero preciso de segundos) rara que
los marcase igualmente en la Cayena, parage de sus

observacion es.

Ya ilustraban enténces ci 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 a la
que se habia creido hasta enténces esfera perfecta;
pero discordes en el motiva de este fenérneno , fué­
fon tambien de diferente sentir en la razon que
establecian entre el diâmetro del equador y el exe,

Asignaba el primero '2; 0 par el exceso del diâme­
tro del equador sobre el exe , y Huygens 5; s' A es­

te tiempo observé Newton la sensible diferencia que
se nota con los telescopios entre el diâmetro del equa­
dor de Jupiter y su exe, con 10 que afirrnândose
mas y mas por esta nueva observacion en su teo­

ria, explicé estas desigualdades por medio de la
atraccion y el movimlento de rotacion de los pla­
aeras sobre sus exes,
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Decia este hombre profundo, ee

que cl 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 ci proporcion que creee la

" circunferencia de la curva que describe, pues 10
" demuestran las experiencias mas obvias. En est§
n supuesto ,

moviéndose la tierra sobre su exe, y
" siendo los cîrculos tanto menores quanto mas se

" alejan deI equador los puntos que los describen,
" es preciso que en la inrnediacion al equador y ba-
" xo de este circule (el mayor de quantos pueden
" describirse con el movimiento de rotacion ) sea

" mucho mas crecida la fuerza centrifuga, que no en

" los demas puntos que se alejan ; y que por la mis-
" ma razon sea menor esta fuerza ci proporcion que
" se separan deI equador, hasta que se desvanezca
" en los polos. Es, pues, consiguiente el que la mis ...

" ma cantidad de materia, que sufriria una misma
" ley, <> atraccion en todos los puntos de la tierra,
" pese menos, U obedezca con menos actividad a es-

" ta gravedad, que experimenta mayor oposicion , 6
" contrario impulso, quanto mas se arrima al equa-
" dor, 6 creee. su fuerza centrifuga con el movimien-
" to de rotacion". El haber sido preciso ci Richet
acortar su péndulo para que sefialase los segundos de

tiempo con la puntualidad que en Paris, argüïa
segun Newton la menor gravedad, é peso, que
sufria en la Cayena el péndulo, que sintiô mayor
gravitacion dentro de Paris; porque verificandose
(como debe verificarse) el mayor acopio de mate...

ria en el equador, quedan las partes de esta super-
ficie mas distantes deI centro de la tierra que las
de la de Paris, y la atraccion obra en razon in..

H ij
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Fig. versa de los quadrados de las distancias al centro
que atrae.

No hay duda de que la gravedad del cuerpo,
que marca las oscilaciones en un péndulo , es el que
deslizàndolo por el arco ( gue suele ser muy peque­
no) coma por un plano inc1inado, le obliga a bus­
car la dlreccion perpendicular , en que por los obi­
ces destructorcs de la velocidad, que adquiere
al baxar, y gue 10 levantarfa a una altura iguala la que tUYO en el principio de su descenso, re­

posa al fin suspendido por el hilo , 6 alambre, a
no ser que el artificio hecho a este intcnto

, no
la liberte de los efectos de la frotacion y resistcn­
cia del medio en que se rnueve , 6 no haga que se
conserve sin diminucion la fuerza que adquiere al
baxar en busca deI centra que le llama : ventaja
conseguida ya en los reloxes de péndola , en los que
por medio de la pequcfiez del asgulo , que forma
la vertical con el alarnbre en los movimientos , se

logra el que sean isocronas, 6 entera men te iguales
sus oscilaciones : circonstancia indispensable para el
acierto de los experimentos, y que dio origen a m ,­

chas 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, cacra con ma yor velocidad, 6 pron­titud al dar sus oscilaciones , camo se experimcr­
ta en los graves, que baxan con mayor velocida
en su descenso pOl' el ayre libre, quanto mayar es
su solidez

, 6 densidad; porque se aumenta la causa

impelentc , que la precipita par el arco , é plane
inclina do , que rned ia entre la dircccion perpcn i­
cular ci la superficie de la tierra , y la distancia, 6
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abertura de! ângulo , a que 10 obligan, formada por Fig.
el alarnbre con la direccion perpendicular, Los
mismos efectos deben resultar acortando el ra-

. dia del movimiento oscilatorio ,
6 el alambre que

suspende al cuerpo que forma las oscilaciones; por ...

que como deben tener menos extension los grados
de un circule descrito con menor radio, sucedera
que en el péndulo acortado, coma se supone , se ale­
jara menos, 6 quedara a menor distancia de la di­
reccion perpendicular el cuerpo que se mueve , aun ..

que sea uno mismo el àngulo , a que 10 dcsvien
los esfuerzos de la mâquina , y sera por consiguien­
te de mucha menos extension el pIano inclinado, que
tiene que baxar en este caso, y mas breve cl tiern­
po que emplee en andarlo. Todo esta se hace pal ...

pable al observar atentamente los circulos ADe
E , a de e (Fig. 10) descritos con diametros , que IO.e.
se hallan en la razon de 4: 1. Es conforme a Jas
1eyes de la mecânica el que el pIano inc1inado D c

y el de se corran por un grave en el tiempo que
andaria perpendicularmente las alturas Ac, y a c

que son unos espacios.que por estar en la razon 4: r

requieren para ser andados, el primero doble tiem-
po que el segundo; pues suponiendo que anda en l"
el espaclo A X , 6 el diàmetro a c , aun le queda que
baxar Xc, que contiene tres veces al espacio A X,6 al diàmetro a c ; y es sabido, coma tambien ar­

reglado a todas las observaciones , que la razon de
los espacios, que corre un cuerpo en su descen ...

50 � es r , 3, 5 , &c. luego emplearâ 2'! en andar D ç
mientras emplea solamente 1" en correr de; y su ...

poniéndose iguales los àngulos en ambos casos de
la variacion en la longitud del péndulo, seran los

H jij



Fig.
118 INDAGACION y REFLEXIONES

pequefios ângulos que forme el hilo, 6 alambre, par­
tes semejantes de sus quadrantes, y seguirân por
consiguiente la misma razon : de donde se infiere,
que deberâ acelerar su movimiento todo péndulo
al paso que se disminuya su longitud, dando mas

oscilaciones, 0 mas a menudo dentro de un tiem­
po sefialado. Permaneciendo una misma la mâqui­
na, el cuerpo oscilatorio , el alambre, 0 bilo ( excep­
to en aquel1as cortas diferencias causadas por la
expansion y coartacion de los cuerpos, expuestos
al mayor calor, 6 al frio mas activo ( diferencias
que fueron graduadas, é introducidas en el càlculo,
quando se hiciéron todas estas averiguaciones) 2_qué
otra causa. puede precisar ci extender, 0 alargar tan
considerablernente el alambre del péndulo en la La­
ponia , 6 cerca del polo, y con el fin de conseguir:
el mismo cfecto, a disminuir , 0 acortarlo tan cono­

cidamente en el equador y sus inmediaciones, si no

Be recurre a que el mismo cuerpo dentro ciel mis­
mo volumen ticne mucha mas peso cerca deI polo
(sin duda porque se acerca mas al centro de la
tierra ) que ho en el equador , en donde la distan­
cia al centra es mas crecida y disminuye a pro­
porcion la causa de su peso � En este razonarnien­
to se han fundado los Observadores para indicar
las diferentes gravedades que tiene un 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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T A B L A

En donde se manifiesta el diferente peso que tiene en

distlntas latitudes la misma porcien de materia •

Fig.

Larltud. Peso.

En Pello.•••••• 66°, 5 Il. 100137.
En Londres..... pn, JI/. 100018.
En Paris.•.• �" 48°,5°1.100000.
En S.to Domingo. 19°, 48/• 99647'

1
Enla Jamayca... 18°, 01, 99744·

.(" Latirud, Peso.
) En S. Christébal. 17°, 1$)/. 99>9°.
1 En la Guadalupe. 16'>, 0/,99;33,

� En la Martinien .. 14°, 14/· 99U3.

l
En la Gorea, , ..• 14°, 40/. 99546.
En Porrobelo .. ,. 9°, 33/. 99666'1En la Caycua .... 4\ 56', 99716.

Newton dié a la tierra , siguiendo las leycs de la

Hidrostâtlca, la figura de un elipsoyde , 6 esferoyde­
lata, que hizo sensible por medio de esta suposi­
don. (( Del mismo modo que se formaria con un flui­
" do ( que se moviese sobre un exe, 6 direccion cons­

" tante) un elipsoyde, asl 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 siente su

" masa en los puntos en que creee la fuerza ccntri­
" fuga. Dado pues, el que hubiese dos tubos, que lle­
" nos de agua, u ctro fluido, tuvieran su cornuni­
" cacion el). 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 movléndose sobre su exe, es pre­
" ciso que las partlculas superiores del tubo ,

radio
" del equador, sintiesen mayor fuerza centrifuga que
" las superiores del que se dirigia desde la inrnedia­
n don del polo, porque los radios de su rcvolucion

Hiv
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" serian como sus respecti vas 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 fluide contenido en el primero a que subiera, has­
" ta tanto que con la mayor cantidad de agua pu­
" diese equilibrar al mayor peso del tubo, que venia
" desde la inmediacion del polo". Al pasar a la in­
dagacion de la figura de todo un meridiano con­

templa su plane atravesado de semejantes radios,
y las respectivas alturas del agua en los tubos,
calculadas con atencion suma , II:! diéron la figura
esferoydelata, que describié , asignando la razon de
su diarnetro , é del exe de la tierra con el diame­
tro del equador : esta razon se ha visto compro­
.bada casi exâctamente en las ültimas observacio­
nes y medida de la tlerra.

Aun no quisiéron aquietarse con este razona­
miento , ni con la explicacion de las variedades del
péndulo , los sabios de Francia, y despues de haber
rccurrido a la dilatacion de los metales ( que no pu­do derribar las razoncs de Newton, porque se obser­

. vé en diversos puntos de la -tierra que nunca se

alargaba, <) se encogia la materia en fuerza del
caler y frio, tanto como era preciso acortar la

.Iongitud del péndulo en la zona térrida , y alar­
gar en las frias) dixéron que era indispensable la
medida practica de los grados para admitir una su­

.posiclon , que aunque ingeniosa podria ser falsa.
, Los Casinis (familla de sabios como por heren­
.cia ) fuéron comisionados para. la execucion de es­

. te proyecto , y dcspues de prolixas observaciones y

.mcdidas .: sobre el merldiano de Francia, hallaron
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de menor extension los grados hâcia el Norte
, y. sc Fig.

levante enténces la opinion de que era contraria â
la que habian dado Newton y Huygens la fig,u�a
de la tierra: quisiéron que se alargara esta hàcia
los polos fiados en que era preciso que fuese ma-

yor la redondez y eonvexîdad de un areo del éva-
10, <> elipse en el parage que se anda menos pa-
ra mudar de grado, y que fuera en vista de las me-
didas hechas, 6 se verificase en el extrerno del exe

mayor la mayor convexîdad ;
tf siendo asi que hacia

" el norte de Francia, decian ellos, hemos tenido
n que andar menes toesas para mudar de grado que
" no en la parte meridional, se. sigue que el exe

"mayor de la elipse , u évalo , (que es la figura de la
7' tierra) esta entre los polos, hàcia donde va crecien..

" do la eonvexîdad de los areos del meridiano"
La precision de que tuera mayor la convexî­

dad .del meridiano en aquel parag_e, en que se tu­
viese que andar menos toesas , 6 terreno para cor..

rer un grado, la eonecdia Newton, porque esto
era una conseqüencia de la figura, dcmostrada por
la hidrostâtica , y "ma verdad geométrica, palpa­
ble aun a la vista : pues no habiendo diferencia
en el numero de grades de los circules por dife­
rentes que sean sus radios, solamente se distinguen
los que se formàron con radio mas erecido en que
sus grados son de mayor extension que los trazados
con radios mas diminutos y esto en razon de la dife ..

rencia de los radios. Hallândose de diversa mag­nitud , 6 extension los grados del meridiano , era

preciso inferir que todos estos gradcs , 6 areos de
circulo no habian sido descritos desde un mismo
centro , 6 bien que hubo desigualdad de radios, al
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forrnarse ; y como se hallé con esta observacion
que no era circulo el meridiano , se dia la mayo;
convexîdad al arco, a grados que habian sida
descritos par un radio menor, a 10 que es la
mismo, se hallé que se alejaba de su respectivo
centra la convexîdad de cada porcion de arco,
conforme tenian que alargarse para concurrir las
dos perpendiculares ci la convexidad , considera­
das en las extremidades de cada uno de los areos

observados. Suponiendo, pues, un avala, 6 elipse
poco diferente la figura del meridiano, era muy na­

rural que su exe mayor, 610s extremos que mas dis­
tan del centro de toda esta figura , (extremos forma­
dos por unos arcos descritos por los menores radios,
coma consta de su construccion) estuviescn en aque­
lla parte, en que era mener la extension de los gra�
dos. A la asercion de los Franceses respondio New­
ton

\C

que los Casinis se equivocaban en rnedio de
" la sagacidad y pericia con que habian tomado las
" medidas , y que adernas no era posible conocer

" con sensible diferencia la que habia entre grados
" contiguos, corna eran los observados en Francia."

Era demasiado im portante el conocimicnto de
la figura que tiene la tierra, no solo para la Gco­

grafia , sino tambien para la navegacion y obser­
vaciones astronémlcas sobre la paralaxe , &c. para
que descansase la Europa ,

ilurninada en este siglo
XVIII. por la protcccion de sus Soberanos, con

la dudosa reso1ucion de la dificultad propuesta. El

Rey de Francia Luis XV. envia algunos sabios, los

unos a que rnidiesen un grado del meridiano en la La­

ponia, 6 en la inmediacion del polo, y los otros ci

que hicieran 10 misrno en el Pcni por la parte in-
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mediata al equador. El Rey de Espaîia Felipe V. Fig.
el Animoso, quiso contribuir tambien ci tan glorio-
sa empresa, mandando que dos Espafiolcs ( dignos
de nuestro agradecimiento, particular aprecio y me­

moria ) acompafiascn li los que marchaban al Feru.

Despues de indecibles fatigas en el norte y en el

equador quedé decidida por fin la dificultosa qües-
tian de la figura de la tierra : -los grados vecinos al

polo se hallàron de mayor extension, que los conti ..

guos al equador, y se asignàron en fin los valores

de los grados del meridiano , exâminados igualmente
en difercntes latitudes conforme ci la noticia siguiente.

----------------------------------------------

Yalorcs delgrado de latitud, Medio eu difrrentos latitudes.

toesas"] ( tocas

En el Peru a la la-l 1 6 6 1 1 E F
.

0'

.

titud. ! 00, 30.) 7 8
>

n rancia. 49, 23 . 57199,

[;11 el cabo de Buc-l t) 8' 6 J EL' 660 1

1na Esperanza S 33 ,1 • 5 994 l
sn apoma. , 20 • 57395·

----------------------------------------------

Vueltos ci Europa y ci Francia todos estos Sables,
con los mismos instrumentos que habian servido
en las averiguaciones deI circula polar, se midié
nuevarncnte la merldiana de los Casinis , y se ha-
110 la razon con que iba creciendo el valor de sus

grades conforme se arriman al no rte. Despues de
estas unanimes observaciones y medidas ya no hu ...

bo mas diferencia que la corta , en que disentian
estas Sabios, al asignar la razon del exe de la tler­
ra con el diametro deI equador ; pero seïialando
un medio término entre todas las que deterrninaban,
resulté la razon dada por Newton de 229 ci 230.

Al ver la delicadeza de las observaciones as ..
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tronémicas ; la escrupulosa exâctitud de las medi­das geogrâficas , apoyadas en la mas bien combi­nada Geometria ; la eleccion de bases y puntos quese tomàron ci los dos lados del arec de la meridia­
na en toda su arnplitud; el cuidado con que se re­duxéron â medidas horizontales las obliquas, é dedesnivel, que resultaban de la diferente elevacion delos cerros, que sirviéron de puntos ci los triângulosforma dos ; la atencion continua al grado de calor,6 frio para introducir en el calcule las pequefiasdiferencias que debian dirnanar de la mayor, 0 me­
nor expansion de los instrurnentos y medidas ; elcompute de los efectos que debian causar pOl' suelevacion sobre la superficie de] mar los valles ymontes, en que se manejaban los péndulos y otros
instrumentes ; y finalmente el nimio cuidado conla refraccion, paralaxe, aberracion y demas efec­
tos , 6 alucinamientos que pue den ocasionar al­
gun error en las observaciones, que son indispen­sables en todas estas operaciones de suma im­
portancia, y de 1�0 menos delicadeza, adherirà qual­quiera al resultado, sin que le quede arbitrio para
negar el acierto, admirandose al mismo tiempo de
los progresos que ha hecho la razon del hombre
desde que se atuvo â la experiencia y observacio ..

nes, despreciando los suefios y antojos de la irna­
ginacion, que las mas veces alucina, quando sirve
de maestra y guia ünica.

Si acaso alguno se opusiera a tan utiles descu
brimientos, diciendo ee

que no debe, ni puede la
"tierra seguir las leyes de los fluidos en el movi­
" rniento de rotacion", no tardarfa en convencerse ysalir de su error , al considerar que en el principio
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de todas las cosas pudo Dios darla esta figura, tan Fig.
adaptada para que adquiriese su movimicnto de
roracion , deI que habian de resultar tantos feno­
menas, coma quedan indicados, y tan utiles para la
exîstencia de esta variedad y hermosura de la na­

turaleza; <> bien que al separarse las aguas y con­

gregarse las particulas de. materia destinadas ci for-
mar nuestra tierra, 0 habitacion , es natural que aun

estuvieran tan humedas que formasen una mas a blan..

da y casi fluida , capaz de ser arnoldada par el mo­

vimiento de rotacion que la cornunicé Dios par me-

dio de algun choque, explosion, <) incendio , que des­
conocemos, y que quizas fué la causa de que se des­
prendiesen del euerpo central las masas que ahora gi-
ran en torno de él. Quedé , pues, la tierra heeha un

sélydo de figura esferoydelata (que fué la que debié
tomar quando blanda) desde que.se endurecié con la
continuacion de los ardores del sol, y por los efectos
de los vientos, y de la gravitacion de toda la rna-

sa, que la fué haciendo mas y mas compacta, i Aca ...

so es nuevo el endurecerse y forrnar pefiascos., pie-
dras preciosas las mas consistenres , raras petrifica­
ciones , y aun los metales mas duros , las particu-
las de materia quo se ballan en estado de fluidcz,
quando se van juntando en las minas y otras par-
tes? Son casuales a la materia grosera las situacio-
nes de dureza y fluidez,

Admitida, pues, como admitimos, la figura esf�­
roydelata de la tierra , y sabida la. circunfereneia del
equador , y por consiguiente su diametro , como tarn­
bien la razon de este con cl exe del globo (permitase­
�os en adelante esta expresion , sin que se oponga ci la
ügura establecida ), sera facl! determinar. su magnlrud
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Fig. y solldez, Corno la desigualdad y masa de los mon­
tes se hacen de ningun valor comparadas con toda
la tierra, solamen te consideramos por ahora la su­

perficie de la tierra como producida por la revolu­
cion de una semielipse al rededor de su exe menor.

Baxo de este supuesto, y con atencion a. las re­

glas de la Geometrfa y a las ultimas dirnensiones
de los grados del meridiano y del equador (dimen­
siones que han sido admitidas por todos los Sabios
como las mas ciertas y cxecutadas con toda la po­
sible exâctitud ) pasamos a indicar la masa , la su­

perficie, los limites y la magnitud de esta tierra,
6 globo, cuyo conocimiento nos es de tanta irn­

portancia : mas para executarlo se hacen precisas
las advertencias siguientes.

I.a Como se hiciéron en toesas de Paris las me..

didas , que se han indicado , seguimos al transfe­
rirlas a varas nuestras de Castilla ,

la razon de 3: 7,
averiguada por el Ilustre D. Jorge Juan: son pues ....

T oesas de Paris.

�

{Del
grado deI meridiano contiguo al equador. 56767, 788.

� De un grado de equador , <) circule mâxîmo 57228, 5.
e. De la circunferencia deI equador. . . . . • . • 20602260.
* Del diârnetro del equador. • •• ••• . • . •• 65579°8,6.
�

En uaras de Castilla , ri de Burgos son estos valores.

Varas de Castilla.

<IDeIgl'ado
deI rneridiano junte al equador•. 1]2458,17'

f,:l Del grado de equador. . . . . . . • . . . • •• 13] 533, 67'
� De la circunferencia del equador.. . . . .. 480]1940.
:! Del diârnctro del equudor..•.•• � • • • .• 1530 1786, 4·

2.a. Aunque no pucde saberse a punto fixo la
extension de las varias especies de leguas, que sc
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han usado en Espafia, con todo como la Hamada
Geografica se extiende il 7630 y casi t varas de
Castilla , y como por otra parte son de 8000 las

que se han construido segun las disposiciones del
Gobierno en los carninos, dirigidos a expensas del

Rey desde Madrid a los Sitios Reales, admitimos
por legua Espaïiola la que consta de 8000 varas,
ménos distante de la Geogrâfica antigua, y mas adaP
tada que otra alguna para la facilidad de los calcu ..

los: bien entendido que la legua maritima , que sirve
en los computes de navegacion y que vale 60 millas,
6 6676 , 66 varas, debe permanecer siempre por
la genera1 prâctica y uso que de ella hacen todas
las gentes en sus na vegaciones. Baxo de esta supo­
sicion asignarnos en leguas Espaüolas (llarnando asJ
a las que cons tan de 8000 varas) los valores si­
guientes.

Leguas Espaiiolas .

.('
De la circunferencia del equador. • • • • • . 6009�

,
De su diâmctro.••••...•..•••••• '. • 191 2, 725' •

1 Del grado de equador, . • •. . • • . • . • . 16,692.

�i
De la su p�rficie de todo el gloho , 6 tierra. 1 1443 592, 672•

e. De su solidez.....••..••.•...•.•. J6Jlll157I, 92.
Q Del cxceso de distancia al centro de

1� la tierra que tlerîcn los puntos del
6equador sobre la que logran los de ('

• • • • .• 4, 1 •

) los polos......•.....••..•... J'(, Del exc de la -tierra , 6 de nuestro globo. 19°4, 408.

Esta solidez , esta masa es la que con su atrac­
elon contiene dentro de su orbita a la luna; esta
la que obliga por la misma razon ci caer precipi­
tadamente hacia ella ci qualquier cuerpo, que con­

fiado a su peso vernos baxar con rnovimiento ace...

l.erado , y finalmente la superficie indlcada , la haz

Fig.
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Fig. de este elipsoyde , 6 globo es la habiraclon de los
vivicntes , y de los hombres, que han farmado
sobre ella las separaciones , Reynos y gobiernos
distintos , con que se manejan divididos en socle­
dades, mas, 0 ménos dichosas segun Son mas, 6
ménos acertadas las leyes que las constituyen. An­
tes de pasar, 6 dexando al desernpefio de otros la
descripcion de los diverses Imperios , Repüblicas, y
Reynos, en que estan divididos actualmente los
hombres que pueblan la tierra, juzgamos conforme
* nuestro objeto aclarar , camo sucede el que se ve­

rlfiquen con el movirniento de la tierra en su ér­
bita y sobre su exe la diferencia de dias; la de las
estaciones del afio ; la vicisltud de los tiernpos , y
los demas fenomenos que ex perimentamos.

En los capitulas antecedentes quedé ya indica­
do, aunque en términos generales, coma podian
causar la variedad de las tres difcrentes posicio­
nes de la esfera la diversa colocacion, en que se

conternplaban las lincas zenit-nadir , y la de sus res·

pectivos horizontes. Se dio a entender que el rna­

yor , ci menor àngulo , que estos horizon tes forma­
sen con cl equador, y que la situacion de las li­
neas zenit-nadir , mas, 6 ménos distantes de este

circule mâxirno y de los polos, producian la des­

igual duracion de los dias y noches ; diversa la de­
norninacion de las zonas; y aquellas diferencias en

fin, que sorprehendcn al quc no exâmina atenta­

mente el érden con que camina la tierra en s S

movimientos anuo y de rotacion.
Habléndose manifestado tambien coma por me­

dio del movimicnto de rotacion de la tierra pare­
dan nacer , llegar al meridiano , y ocultarsc los as-
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rros, ya no nos queda sino el aclarar las ideas anun- Fig.
ciadas en el pârrafo antecedente; para 10 qual se

hace indispensable tener presentes las siguicntes
averiguaciones, 6 da tos.

1.0 La tierra durante todo el movimiento en su or ..

bita al rcdedor del sol, mantiene a su exe en la misma
dlreccion; esta es, el exe es paralelo a si mismo y al
del mundo , deI mismo modo que conserva su direc­
cion hâcia el norte la briixula , que conocemos por
mas vueltas que se dén a la caxa en que se halla la
aguja. Persevera por consiguiente este exe formando
con el plane de la ecliptica el angulo de 660 y 31.1 !.

2.0 Como por su figura y colocacion no puede
dexar de ser ilurninada pOl' el sol la mitad, 0 poco
mas de la superficie de la tierra mientras se halla en
las tinieblas , 6 sombra (ocasionada por su opacidad)
la otra media parte, es conseqüente el que los dias y
las noches no sean otra cosa que el tiernpo empleado
por los va rios puntos, 6 lugares de la superficie en

andar con el movimicnto de rotacion estas porcic­
nes, iluminada y obscurecida. Sera pues ma yor
el dia, y la noche menor , quando por la situa­
cion de su linea zenit-nadir y de su respcctivo
horizonte se vea un puebla precisado a correr un
arco iluminado mayor que el obscurecido ; como
tambien habràn de ser iguales los dias cl las no­
ches siernpre que sean igualcs entre S1 las porcio­
nes iluminada y obscurecida , par doride camina,
<) debe atravesar qualquier punto que se considere
en la superficie de nuestro globo.

3.0 Circula Terininador de la luz llarnarémos a la
sefial

, <) limite, que indica el fin de la luz y el prin ..

cipio de la sombra, que circuycn a la tierra : sera
1
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por consiguiente el terminador de la luz un circule
maximo y el anuncio de la duracion, que deben
tener el dia y la noche.

Por media de estos datos, con solo el examen
de la diferente posicion que van tomando en cada
grado , 6 punto de la orbita ( que describe la tierra)
el circulo terrninador de la luz y las partes de su

superficie, 6 las lineas de zenit- .. nadir y sus diversos

correspondientes horizontes , quedaràn resueltos y
explicados los fenérnenos y causas de las vicisitu­
des, que notarnos.

Supongase que la tierra llegé en su orbita A C
D E (Fig. 32) al punto A, <> signo de la Balanza,
el sol S parecerà que se encuentra en D, signo del
Carnero , y no dudarân los habitadores de ella en

atribuir a esta colocacion aparente del sol los efec ..

tos, que experimentan, y que son producidos por
la situacion que tomé la tierra en este punto de
su orbita. Primeramente quando esta en este sig­
no la tierra, como se cortan en él los planos de
la ecliptica y equador, segun 10 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 10 cortan en àngulos rectos,
coincidiendo con el plane del equador. Ya no se

hara extrafio el que nos parezca en este caso que
el sol se mueve en el mismo equador, quando en

fuerza del movlmiento de rotaclon todos los pun­
tos de este cïrculo mâximo terrestre H 1 pasan pûr
debaxo de la direccion de los rayos de este astre.

Segundo ; siendo perpendicular al exe 0 P de la

tierra la direccion de los rayos del sol, el cïrcu-
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10 terrninador de la luz P Y 0 L,oF G G deberà pa- Fig.
sai' indispensablernente por los polos 0, P , cortan-

do coma un meridiano al equador y a todos sus para-
lelos en dos mitades , iluminada la una , y la otra

envuelta en obseuridad. De aqui es fâcil cl inferir,
que siendo el movimiento diario de la tierra sobre
su exe el que forma con los puntos de su superficie
este equador y tados sus paralelos , deberan tar-

dar estos mismos puntos igual tiempo, (por ser

uniforme el movimiento de rotacion ) en andar ca ...

da mitad (ya sea iluminada, U obscura) de su

diaria revolucion; y de sueeder esto asi viene el
ser las noches iguales a los dias quando nos pare-
ce que el sol entra en el signo deI Carnero . sien-
do efeeto de nuestra eoloeacion en el signo la Balan-
za de la orbita que describimos. Son pues en este ea-

so los dias iguales a las noches, si exccptuarnos los
polos, para uno de los quales naee el sol en este dia,
y se esconde para el otro, empezando aquella larga
ausencia de seis meses , que debe haeer quando esta
dando el largo dia al opuesto polo. Qualquiera que
sea la latitud M de un .Pueblo (de Madrid por exern...

plo) siendo el. serniclrculo M N iluminado igual al
que esta entre las sombrasj como.ricne. que andar
ambos scmicirculos en 24 horas la Villa de Madrid
con su movimiento de rotacion, se sigue que ha
de tener la igualdad anunciada.

Si coma forma un ângulo de 66°, 311 i fuera
recta, é perpendicular la colocacion del cxe de la
tierra respecto de la ecllptica , no se difcrcnciaria
esta del equador, y nunca se a partaria la direc­
cion del sol del plano de este clrculo , dando por
consiguiente â la tierra todas Jas

..

noches y dias

IlJ
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iguales; pero como no es asi , apenas empieza la
tic rra a caminar (con su exe 0 P paralelo al del
Munda RB) hacia el signo Escorpion , de este ha­
da 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 0 P, y parece que ern­

pieza tambien a movcrse el sol con igual movimien­
to hacia el signa Turo, de este al de los Gemelos,
y de aqui hasta tocar el signo deI Cangrejo , lue­

go que llega la tierra al de Capricornio. Atribuyen,
pues, los hombres cl este movimiento a parente del
sol las novedades que experimentan al correr esta

parte de la orbita.
Como al salir de la Bolanza se mudan los dos

angulos rectos (que hacia con cl exe 0 P de la tier­
ra la direccion S A de los ra yos del sol) en dos

obliqüos, agudo el uno, y el otro obtuso, es indis­
pensable el que dexe de pasar el terminador de la
luz par uno de los polos, por aquel precisa mente

hacia quicn forma el angulo obtuso la direccion del
sol

, que no puede iluminar sino el ernisferio seâalado

par un plana que le sea perpendicular. Esta obli­

qüidad de los dos ârigulos y su desigualdad iran cre­

ciendo mas y mas en la razon de 10 que se aleja
la tierra de los puntos equinocciales , y al entrar

en Capricornio ya se hallara en F G cl diametro
de! circule variable, 0 el del terminador de la luz,
que habra aumentado el angulo que indica la ma"

yor obliqüidad en la direccion de los rayos del sol.
El plano que se considere pasar por F G sefialara
sobre la superficie del globo en esta nueva posi­
don (corno en todas las demas ) el circule termi­
nador de la luz. La situacion aparente de] sol y la
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direccion de sus rayos (que cac prccisarnentc , cole- Fig.
cada la tierra en' el Capricornio , sobre cl trépico
del Cangrejo) harà creer que el sol describe en

aquel dia cl mismo trépicc paralelo al equador , y
se le atribuiran todas las conseqüencias , que de aquf
resultan. En esta situacion ya la sombra ha ocu-

pado toda una zona fria, la Austral en nuestro ca-

so, supuesto en 0 el polo Arctico , y quedarà en­

tcramente iluminada la Septentrional. Como la som-

bra fué ganando poco a p�co todo este espacio,
igualmente que la luz el suyo, conforme iba cre­

ciendo la obliqüidad de los rayos del sol respecto
al exe de la tierra , ya habràn girado muchas vcces

con el movimiento de rotacion en la sombra y en

la luz algunos de los pueblos contenidos en estas

zonas, y se habrà verificado entre ellos la diferen...

da de dias y meses de una continua luz, u obscu-
ridad , segun se alejan , 6 se arrirnan a los polos,
desde donde ernpiezan a extenderse sobre las dos
zonas las tinieblas y la luz, que las cubren alter­
nativamente. Aunque no con tanto exceso tambien
habra ido creciendo la desigualdad de los dias y
noches en las demas zonas, pues que crccié cada
vez mas la oblrqüidad , con gue corta los para...

lelos al equador el terminador de la luz, porque
quedando divididos los circules dia rios

, descritos
por los puntos de la superficie, en partes designa-
les, era forzoso que tardascn mas en andar la par-
te iluminada, si fué Ja mayor, 6 la obscura si ex ...

cedia a la ilurninàda. Colocàndose la tierra en Ca­
pricornio, se verifica para ella uno de los Solsticios,
porque esta situacion es la mayor distancia de los
equinocclos a que puede llegar , igualmente que la

Iiij
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.Fig. mayor obliqüidad , que pucde adquirir respecto del
exe de la tierra la direccion de los rayos del sol,
que no pasa por esta razon de 23° 28/ t que es 10
que falta al exe de la tierra para ser perpendicu..

Iar al pIano de su orbita. Aqui son cortados por el
terminador de la luz F G en partes las mas des­

iguales todos los paralelos al equador, y es su con­

seqüencia la mayor desigualdad entre los.dias y no­

ches, y el ser estas las mas cor tas cel afio para
los que habitan el emisferio Boreal, resultando por
10 mismo el que sean los dias de mayor duracion,
como tambien el que sucedan efectos enterarnente
opuestos para los que se hallan en el emisferio Aus­
tral; y esto siempre con proporcion en arnbas par­
tes, y en cada una de ellas, a su diferente lati­
tud, <) distancia del equador. No por este padecen
semejantes desigualdades los que habitan baxo de
este clrculo 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 ella, siempre ha de cortar en dos par­
tes iguales al equador, de donde sera une de sus

diametros la comun seccion : resulta por consiguien­
te en todas la-s situaciones deI globo en su érbita

igual a la porcion de equador ilurninada la que se

halla oculta en la obscuridad ; esta es, experirnen­
tarin estos habitadores los dias iguales ci las hoches
en qualquiera poslcion , que tome el circule ter­
minador.

Para los del polo Arctico 0, el sol, despues de
haber empleado tres meses en subir sobre su ho­
rizonte, se halla en su mayor elevacion, ,que es

la distancia entre el trépico del Cangrejo y el equa-
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dor , de· la quaI no podrà retroceder hasta el ho- Fig,
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 , <) los que habitan baxo de
los polos. .

Respecto a los del polo Antârctico P (de quie­
nes se halla , al ocupar la tierra este punto de su

orbita, en la mayor distancia, U obllqüidad posi..
ble la direcclon de los rayos del sol) se verlâca la mi..
tad de aquella larga ausencla , que no finaliza has­
ta que, continuando la tierra èl giro de su orbita,
llega al signo del Carnero, el segundo de los dos pun ...

tos equinocciales. Entre los pueblos inmediatos a.
los polos habràn entrado sus giros-de rotacion 7 8,
9 la, ya en la luz, ya en las sombras, con la
anticipacion y duracion proporcionadas â la ma­

yor, ô menor inmediacion de los polos, desde los

quales virnos , que sè extendian la obscuridad y
la luz sobre las zonas frias : de donde resulta el
ha ber de ser de rneses la diferencia de las noches,
<) de los dias entre pueblos. mas distantes los unos

que los otros de su respectivo polo, siendo mas

corta su duracion quanto mas se.arrimen ci los cir­
culos polares. Estas diferencias diéron motivo a
dividir cada una de estas zonas frias en seis fajas
de difcrente latitud , que se Ilarnaron Climas , co..

mo queda dicho en la Parte primera.
Los que se encuentran baxo de los circulos po..

lares X Y, Q V experimentan en esta situacion de
la tierra, los del Arctico X Y un dia de 24 boras
scguido y sin noche; y una noche no intcrrumplda
de! mlsmo numero de horas los del Antarctico Q V;'

liv
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Fig. porque el terminador de la luz F G no hace mas

que tocar en X y V los circules de rotacion, que
describen estos puntos , y no los corta, quedando
expuestos ci la claridad , 0 tinieblas, que ocasiona el
terminador al verificarsc esta situacion del globo.

Pa ra los que se hallan baxo deI trépico del CCl11�

grejo T K, supuesta la tierra en la misma situaciori,
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 circule terminador F
G al de la diaria revolucion T K en partes 2 K, 2 T
mas desiguales que en los demas dias. Para los del
trépico del Capricornio seran encontrados los efcc­
tos , pero con la misma razon ; porque en una y
otra parte las porciones de arco ilurninado 1 2, Y
del obscurecido 3 4, son las mayores que se pue­
den afiadir a las semidiarias revoluciones 1 K, 4 Z
den tro de los trlangulos 1 C 2, 3 C 4, forma dos par
el terminador.

'fodos los pueblos en fin extendidos desde el

equador hasta los circules polares tendrân en la

supuesta situacion 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, 0 mener

latitud , siendo tanto mas desiguales los dias ci las
noches , quanto mayor sea la distancia de un pue­
blo al equador. Esta comparacion de distancias, 6
latitudes y el exceso de las diferencias , que resul­

taron, dio origen ci que se dividieran tambien en

elimas (Hamados de bora; porque se van excediendo
en media ho ra sus dias) estas porciones de la su per­
fide de nuestro globo. Qucda rnanifestado en la Par ..
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te primera el numero y extension de los elimas ,que Fig..

se figuraron. Se ha dicho te todos los pueblos exten-
" didos desde el equador hasta los circulos po1ares"
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-
don al polo, como queda indicado.

De todos los pueblos contenidos entre el equa­
dor y circulas polares, solamente los que se hallan
entre el equador y trépicos , vén sobre si al sol per­
pendicular, 10 que sucede dos veces al afio

, que son

quando pasa la tierra desde los equinoccios A, D
a los solsticios C, E; Y una los de los trépicos,
que es luego que ocupa los puntos de Capritornio
y del Cangrejo: los demas advierten que el sol se
arrima y se aleja de su 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 Jas
situaciones de la tierra en su orbita, tienen siem­
pre el dia igual a la noche, y vén sobre si al sol
dos veces al afîo en los equinoccios ,y-dos distan­
te 23° y cerca de medio de su zenit en los solsticios,

Si continua la tierra su rnovimiento en la orbi­
ta, saliendo de Capricornio pasara por el Aguador,
y los Peces hasta tocar en el punto D, 6 el signo
deI Carnero , que es el otro equinoccio. El sol ha­
brà parecido que, tocando los signos del Leon y de la
17irgen,llega al de la Balanza , aunque nunca dexa
de ser el centra, 6 foco de la orbita, que describe
nuestro globo) y continuarân los .hombres en atrl..
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buir â esta ilusion éptica los efectos, que experi­
mente la tierra. puesta en el sig no del Carnero ; y
eh el camino que tuvo para llegar ci este equinoccio,

Como desde el instante que ernprendié su mer
virnicnto hacia el Carnero , fué arrimàndose a la si..
tuacion que tuvo en el signe de la Balanza , se dismi ..

nuye la obliqüidad de la direccion de los rayos del
sol sobre el exe de la tierra con la misma propor ..

don con que crecio , al separarse de la Balanza ha ..

da el signo Capricornio. Habrân de ser , pues, en­

contrados, U opuestos a aquellos, los etcctos que
cause esta dlsrninucion de obliqüidad , é este arri­
rnarse mas y mas el dia metro F G varia ble del ter­
rninador a identiûcarse con el exe de la tierra , 0 su

plane con el del meridiano correspondiente PK 0 H;
iran por consiguiente disminuyendo las diferencias
que se experirnentaban entre los dias y las noches.
Parecera que se aleja del trépico del Cangrejo et sol,
y gue todo tiende a igualar los dias con las noches;
porque se arrima ci identiticarse con el plano del
equador la direccion de los rayos del sol: disminui­
ra para el polo y emisfcrio Septentrional la eleva­
don de este astro, y em pezarà â dexarse ver en el
horizonte del polo Austral: pero como son tres los
signos que median para llegar ci este punto equinoc..

cial, son tres los meses que emplea la tierra en llc­
gar al signe dei Carnero , o memento de igualdad;
agui es en don de vuelven â verificarse los mismos
efectos , que causé la direccion de los rayos del sol,
quando ocupaba la tierra en su orbita el signo de
la Balanza : esta reflexion nos exirne de repetirlos.

Al salir del Carnero la tierra para continuar el
movimiento en su orbita , vuelve a veriflcàrse la
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obliqüidad de la direccion de los rayos de! sol res- Fig.
pecto al exe de la tierra, del mismo modo que se

experimente al salir de la. Balanza para ocupar el

signe dt! 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 sn orbita, alejarse mas la tierra,
ni crecer la obliqüidad de los rayos del sol. En
todo este movimicnto de nuestro globo habra pare..

cido a .sus habitadores que el sol corda por los sig-
nos del Escorpion y Sagitario para llegar al de Ca­

pricornio y pcrsuadidos de esta ilusion , atribuirân a
este asrro todos los efectos que experimentcn, Es-
tos seran los mismos que quedan explicados, quan...

do se dixo su rnovimiento desde la Balanza al sig-
no de Capricornio con sola esta diterencia , que son

hacia el emisterio Austral las adquisiciones , que va

haciendo la luz, y hacia el nuestro , 6 Boreal la.
extension de las tinieblas.

Colocada la tierra en el Cangrejo experimenta­
ra 10 misrno que quando se ballé en el signe de
Capriccrnio , en el qual parecera qtle se encuentra
el sol en este caso. Seran, pues, unos mismos los
efectos , sin gue haya mas variacion que la de ser

para el polo Antarcrico , zonas y emisrerio del mis­
ma nombre los tenomenos , qlle sucediéron para el
ernisferio Arctico, quando se hallaba nuestro globo en

el signo de Capricornio. En esta situacion de la tier­
ra (en cl Cnl1grejo) sera quando cxperimentemos
las noches largas y los dias de corta duracion , la
obliqüidad ma yor de los rayos del sol y su creci­
da distancia de nuestro zenit ; y enrouees final­
mente veran los pueblos Septentrionales quanta
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Fig. experirncntâron antes los del ernisferio Antarctico.
Continua su movimiento la tierra, y arrin.an,

dose despues de pasar por)os signos del Leon y Vir­
gen al de la Balanza , vuelve a darnos aquella luz,é igualdad de dias y noches, experimentada , quan­do se hallé en el mismo signol El sol parecera quecorre los signos Aguador y Peces en este tiernpo,
para llegar al del Carnero. Al caminar la tierra des­
de el Cangrejo hâcia la Balanza se habra disminui­
do la obliqüidad de la direccion de los rayos del
sol, y el diàmetro variable F G del terminador ha­
bra caminado ci Identificarse con el exe de la tler­
ra. Resultarân por consiguicnte los mismos efectos,
que quando 'se movié la tierra desde el signo Ca­
pricornio hâcia el del Carnero , y solarnente se di­
ferenclaran en que cl polo Arctico sentira en este
caso las conseqüencias, que sintié enténces el Me­
ridional, y nuestro ernisferio Septentrional la queel Antarctico en aquella ocasion. Tarnbien se podra
notar la aceleracion de 8, a 9 dias, que empleade menes el movimiento de la tierra en estas sig­
nos y los tres antecedentes. Siendo eliptica la or­
bita, que describe la tierra (como se via en la
primera Parte), su afelio esta en el signo de Capri­cornio y en el del Cangrejo su perihelio: se probé
en la Parte citada que debe acelerarse el movirnien­
to de la tierra en los signes contiguos 'a este puntade su orbita, como tambien retardarse en los que
�e avecinan al afelio , 6 distancia mayor.

Queda al parecer bastanternente explicado el
modo con qu� se forman estas diferencias de dias
y noches , ya cortas ya largas : este dia de 24 horas,
que se experimenta en los circules polares : esta pre-
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sencla del sol por seis meses en el horizonte deI 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 , mcnos en los

polos y sus Pnmcdiaciones: este alejarse cl sol en

la apariencia de unos elimas y arrirnarse a los otros;
y esta direccion en fin perpendicular y obliqüa de
los rayas del sol, experimentada por los pueblos,
siempre conforme con su mayor y menor latitud,
o distancia al equador. Igualmente facil se harâ
(comprehendidos estos principios) la explicacion de
las estaciones , que sufre la tierra durante el ana,
o mientras concluye una revolucion entera en su
orbita al rededor del sol.

Quando la tierra se halla situada en el signa de
la Balanza , ya nos parcce que se aceree cl sol con­

siderablemente al zenit nuestro, y la mayor du­
radon de los dias con la templanza, que causan en

nuestra atmosfera los rayos del sol (no tan obli­
qüos, como la cran antes, al ocupar la tierra el signo
del C'angrejo ) nos da un tiernpo benigno, que llama..

ron Primauera los hombres. Llenos de sucos y hume­
dad, que dexé el lnvierno, los campos y las plantas
despliegan sus hojas y flores, al sentir algun caler,
que dilata sus fibras y conductos , facilitando tantas
y tan herrnosas producciones coma celebrarnos, Du­
ra tres meses esta agradable estacion , y mientras ca­
mina la tierra a situarse en el signe Capricornio , se
aumenta con el ma yor arrimo de la direccion de
los rayos del sol al zenit nuestro su actividad. Van
siendo menes obliqüos y mas activas por consiguicn ..

te estos rayes para nuestro cmisferio , y ernpiezan
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a condensarse con el ma yor calor los humores y su­

cos, que circulaban en las plantas y tierra. Sazé­
nanse por grados los frutos, y se disponen para
que despues de estos meses puedan ser recogidos y
Uenar las esperanzas del labrador ,. que los regé Con
su sudor al cultivar los campos.

Son fuertes ya los calores desde que llega el sol
al signo de Capricornio ; y continua hàcia el del Car­
nero ; porque se caldea la atrnésfera no solamente par
los rayos menos obliqüos que envia el sol, sino tarn­

bien por los que rcchaza la tierra endurecida. Se
llamé Vera110 el tiernpo en que se experimentan ta ..

dos estos efectos.
Retrocede, é continua su movirnierito la tierra,

y al fin de tres meses que dura el verano , pasa il
ocupar el signo del Carnero. Acaban de madurar los
frutos; cesa la circulacion de las humedades y su­

cos en las plantas; continua el calor , que recon­

centrado ya en la tierra, se sostiene facilmente aun

en medio de la mayor obliqüidad , que van adqui­
rlendo los rayos del sol; y recogen los hombres el

pago de su afan. Este tiempo fcliz , que se llarné
Oto,70, es el mas gustoso periodo , que experimenta
la raza humana, asegurada de su alimenta, o subsis­
tencia para todo aquel afio venidero.

Creee la obliqüidad de los ra yos del sol, se aleja
de nucstro zenit todo 10 posible (despues de los tres
meses que dura el orofio ) la direccion de este as­

tro, y expuestos a una noche larga y dia de cor­

ta duracicn , son los hombres, el campo y las plan­
tas victirna de la intemperie , lluvias , yelos y nieve
que son acarreadas â nuestro emisferio por los frics
nortes y otros vientos , y por la diserninacion de
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abundantes materias, nitro y otras sales en la at- Fig.
mésfera , gue coartan todos nuestros poros y fibras,
como los de las plantas y tierra, despojada ya de
todo su verde y adornos. A esta casi deeadeneia y
enfermedad de la naturaleza llarnàron Inuierno los
hombres, y sufren en los tres meses que dura, (has ..

ta que vue1ve la tierra al signo de la Ba/at/zn) to-
das las incornodidades. En la otra zona ternplada,
en la Austral, son unos mismos los efectos, y so ..

lamente se diferencian en que es orofio para esta 10
que fué primavera para la Septentrional; invierno el
estio ; y aSI d� los demas tiempos, <) estaciones
del afio,

La zona térrida , Hamada asl por los que la
creyeron inhabitable (jsemejantes errores produce
el adherir ciegamente ci los dictamcncs de la irna­
ginacion, quando no quiere apoyarse en las obser­
vaciones y experiencia!) aunque debiera tener re­

petidos veranos y estaciones respecto al duplica­
do arrime y alejamiento del sol, solamente expe..

rimenta dos: ef invierno , 6 el tiempo de las J1u­
vias, de las torrnentas y deI fresco, (que es pre­
cisamente en cada punto, <) parage de ella, quan­
do se encuentra sobre él perpendicularmente la di­
reccion de los rayos dei sol ) y el verano , que es

quando se aleja mas de ellos este astro. La disposi­cion de los montes, lagos y rios; las inmediaciones
del mar; el mayor acopio de vapores, que exâlan
Jas aguas; y la tierra mas calentada en esta parte,todas concurren a producir un efeeto tan singular:
icontribuira aeaso el movimiento de rotacion, que
por la fuerza centrifuga, de que es la ca usa, pue­de ir echando hàcia esta zona 10 mas dense de los
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Fig. vapores y del ayre desde los elimas adyaccntes , y
serles a estos vapores mas fâcil el acopiarse en el
vacio (digamoslo asi) que resulta de la extraordi­
naria rarefaccion , que debc veriûcarse en la atrnosfe ...

ra deI parage en donde son perpendiculares los ra ..

rayos del sol?
Sin recurrir a la suposlcion de moverse el sol al

redcdor de la tierra , crecmos haber indicado el me­

canismo, con que sc obran todos los fenomenos,
que sobre dias, estaclones y vicisitudes de la tierra
se ofrecen al que la contempla. Su figura fué el ob­
jeta de nuestras reflcxîones y solicitud de noticias;
su magnitud se creyé del caso para poderla descri­
bir acertadamente ; y su movimiento en fin parecié
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 sabiduria suma dei Criador,
que las hace servir para la conservacion de sus obras
maravillosas, dignas de nuestro estudio y admira­
clones.

CAP 1 T U L 0 II.

Produseron la mayor utllidad los ctrculos , ese J' pun ..

tos imaginados, Es conseqûenoia de su ballazgo el set'

{dei! rcpresentar la tierra en globos artificiales
J' m(lpas.

Aun era poco el haber dado una norma , 6 camlno
seguro a la razon del hombre para que llegara a po­
ner en cierto arreglo y sucesion ventajosa las ideas
y conocimientos, que podia adquirir sobre la forma­
elon y causas de las variaclones , dimanadas de los
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movimientos, que arrebatando la ticrra , la obligan Fig.
a los giros indicados, y sobre la disposicion de to-

das sus partes. Era forzoso hacer ventajosas ci 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 tenez
en sus descubrimientos y proyectos.

A la verdad ide qué serviria el saber que el exe

de la tierra coincide sensiblemente con el del mun­

do, que sus polos corresponden a los de la esfera
celeste, que el equador corta la tierra en emisferios
iguales, &c. &c? lDe qué hubiera servido si no pa­
saran de esta teorïa los esfuerzos de la razon? iAca4
so hubiera logrado algun bien real con saber que
se llamaba Latitud la distancia, que tenia deI equa­
dor qualquier punto de la tierra, y Longitud el nu­
mero de grados del equador , que median entre un

meridiano, escogido para principio de esta cu enta,
y el que pasa por el lugar , cuya Iongitud se pre­
tende saber? Con 11amar esferas recta, obliqua y
parafe/a a. las tres posiciones del exe de la tierra, y
de la linea zenit-nadir respecto dei equador i 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 clirnas , que siernpre diéron frutos diferentes? lnu..

til hubiera sido su cuidado, inutiles el estudio y oh ..

s�rvaciones, a no haber pasado a la aplicacion prac­
tica de sus razonamientos y conjeturas.

Asl fué: no bien supo indagar el semldlârnetro
de la tierra, valiéndose de la mcdida de aquel ter...

reno preciso , para que apareclese elevarse de un gra..

K
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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, 0 montafias crecidas,
quando se atrevié a dar extension conocida a 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 para ge en

donde nunca fhesen desiguales las noches a los dias,
para que no apuntara el hombre con cuidado la
separacion , las leguas y los grados que se halla ...

ban entre los puntos, en que habia observado efec­
tos tan diferentes. Quiso conservar escritas, 6 re­

presentadas con caractéres que le rccordasen tan
utiles noticias, y en ellos tuviéron su principio
las Cartas geogràûcas ,

los mapas y los globos,
que con tanto esmero se construyen hoy para ha­
ccr lnteligibles a todos las dirnensiones y coloca ..

cion de las partes de esta tierra, que nos alirnen­
ta y sostiene.

Averiguada la figura de la tlerra , ya no tuvié­
ron que hacer los hombres muchos esfuerzos para
ir colocando con érden las zonas, climas , exe, eclip­
tica y demas puntos, que explicaban aquellas tan
sensibles diferencias. Ya se asignaron en leguas, <)
medidas conocldas toda su extension y prolonga­
ciones : y despues que ayudados de la Astrono­
rnïa , observâron la diferente longitud y latltud de
los parag�s habitados, les occurrié como cosa fa­
cil dibuxar la tierra, <) 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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periencia ; perfeccionabanse los medlos sugcridos, y Fig.
quando alcanzaron en una propiedad infcrida de la
Ceometria , la razon con que disminuye el valor
del grado en cada uno de los paralelos, <> circulas
rnenores paralelos al equador, aprendiéron a me-

dlr la distancia, aun entre puntos , que no podian
abrazar por las aguas, li otros ernbarazos. Llcgé
a los términos en que la vemos hoy la industriosa
indagacion de la razon hurnana , y se vié sefialada
con la mayor exâctitud la posicion de la tierra y
mares, que componen la superficie de este globo,
(, planera que es nuestra habitacion.

Como no difiere mucho del diametro del equa ...

dor cl exe de la tierra , fué concedido a los Gcé­
grafos el que representen con globos perfecta­
mente esféricos la solidez esferoydelata, 6 cl ellp­
soyde que ocuparnos ; y como se compone de
tierra y agua su superficie, se distingui6 entre los
demas cuerpos que giran al rededor del sol, con
el nombre de Globo Terraqueo , por mas que pa­
rezca y pueda lnferirse que a 10 ménos en mu ..

chas de ellos se verifica la alternativa de estos
dos elementos.

La construcclon , pues, del globo terraqueo ar...

tificial tan cémodo para dar a entender las pro­
piedades del verdadero, sera el objeto de las si­
guientes qûestiones , corne tarnbien el representar
porciones de esta tierra y agua, que ocupan la su­

perficie, en cartas particulares y'mapas ,mas 6 mé­
nos extensos , segun sean las miras que mativan sa
construccion.

.

Se trata dé construit un globo tcrraqueo artifl­
clal , en el que se representen las diversas partes

Kij
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de la tierra y mares, que cornponen la superficie
del globo terraqueo verdadero.

Para conseguirlo elijase un globo, é bola, que
ha de servir para el intento , y construyase (F1g 22)
un horizon te Ô clrculo ancho y sostenido de pila­
res; un meridiano correspondiente de broncc; un

quadrante del mismo mctal, por cuyo encaxe en
el meridiano pueda moverse y correr en todo él;
un circule horario colocado en uno de los polos � y
en una palabra toda la arrnazon conforme a 10 que
se advirtié para la esfera celeste artificial en el ca­

pitulo IV. de la Parte primera. Siguiendo el mismo
método alli explicado , trâcense sobre la bola el
equador, trépicos , clrculos polares , meridianos y
elimas ; pero en vez de rnarcar por medio de la de­
clinacion y ascensiones rectas , 0 longitudes, &c. las
estrellas, coléquense en la superficie del globo des­
tinado, valiéndose de la longitud y latitud ya in­
dicadas , los puntos principales, que forman la figu­
ra irregu]ar de los continentes, islas, mares, rios &c;
pâsense 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 a las diversas Regiones y Provin..

cias en que se divide, se tendra el globo terra­
queo artificial, que se deseaba,

Debemos advertir que aunque convenimos con
el método dado (que es el comun) en quanta al
modo de trazar el equador y demas cïrculos , ca­
mo tamblen con la regla dada para colocar los

Lugares y Paises en la superficie del globo, di­
sentimos par 10 que hace la arrnazon indicada,
excepte en la colccacion y use dei quadrante de
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bronce movible en el meridiano. El uso que pcnsa- Fig.
mos hacer del globo artificial y de los circules que
10 rodean ,

nos obliga ci las siguientes variacioncs.
Ln Lo que es horizonte a T b en la armazon

anterior sera Terminadpr de la luz, y su construc­

don debera consistir en un circulo no tan ancho
ni tan grueso corno antes, colocado con union al
meridiano

, ci quien corrara por medio en ângulos
rectos (Fig. 2 r ). 2I.a

2.a El meridiano LEI S no ha de ser en nues­

tra construccion movible como en la anterior, y
servira apoyado en un pie de suficiente extension
para mantener al globo dentro de si y ci los cir­
culos que 10 envuelven. Desde los puntos A, B,
o parages en' que atraviesa por su grueso el exe del.

globo, deberà haber unos huecos
,

6 canales A I,
A L, BI, B L, de la extension de 26° ci una y
otra parte para movcrse por ellos el exe del glo­
bo, y subir hasta la altura de 23° !, quando con ..

venga que forme con el plane del terminador es­

te mismo àngulo, En cl cmisferio superior ars b
tambien en su grues,o debera tener el meridiano
otra abertura, 6 canal r s, que dé paso a un plo­
mo, que baxe suspendido por un hilo desde una

bola dorada , que se apoyarà sobre el terrninador
de la luz con quatro ,

6 ménos pies, de suerte que
sea su polo, y pueda representar al sol.

3.a El horizon te en nuestra construccion habrà
de ser un circule HO) que cifia al globo y se una

con él por medio de dos clavijas, 6 tornillos para
girar juntos quando convenga , sin variar de posi ..

elon : en 10 ancho de este horizon te (que sera to­

do el clara que quede entre el globo y el meridia-
K iij
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Fig. no) se describiran las mismas division es , clrculos
y rumbos, que en el horizonte de la construceion
cornun , para que puedan tener los misrnos usas.

Este horizonte varia de posicion siernpre que son

distintos los puntos del globo que entran a. ser COn­

siderados, y toma la que corresponde a los res­

pectivos horizontes racionales de eada uno.

4.a y ultirna. Los extrernos del exe A B tendrân
unas roscas, 6 hem bras x, que sujctcn -al globo en la
situacion que se le haya dado; pero a fin de que pue­
da moverse en torno de SI mismo el exe, y quedar
afirrnada , 6 sujeta su direccion, cada rosea hern­
bra habrà de sujetar, no al exe , sine a una pie­
za fina , (que no tendra mas movimiento que por
]0 largo de la canal LI) en cuya mitad habra un

agujero, por donde atraviese el exe, y pueda mo ..

verse libremente. A la una de estas dos piezas,
que sujetan al exe, podra unirsele por la parte ex..

terior X un circulo horario m n , en el que coma

en la armazon eomun, una aguja, <) mana P, co­

locada en el extremo B del exe, sefialarà los mo..

vimientos del globo sobre su exe.

Coma todo el meridiano esta dividido en qua­
tro quadrantes, subdivididos en grados del misrno
modo que en la arruazon comun , en su plana, y
siguicndo paralelamente la convexîdad del circula,
se harâ una abertura sutil por todo la largo de la
canal LIen ambas partes, a fin de que una pun­
ta, 6 estilo de acero pueda correr con la pieza,
que lleva al exe, en la qual deberâ clavarse çon
rosca muy fina , y que no impida el movirniento
del exe en torno de si mismo. Tales son las' va-

. .. ,.

nacrones , que sera precise tcner presentes, quan-
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do se indique el uso del globo rerraqueo artifi- Figl
cial, que proponemos.

Si se quière que este dibuxo, 0 dernarcacion
de la superficie del globo, no se haga sobre la mis ..

ma bola, sino en un papel dispuesto para que pueda
sobreponerse des pues de dibuxado çy si solo se in­
tenta dar una idea del modo de construirlo y de
su figura, hàgase 10 que se advirtié para el segun­
do método de construir la estera celeste en el mis­

mo caplrulo de la Parte cirada ; y marcando en

las divisiones del papel las porciones correspon­
dientes de tierra y mar en vez de los asterismos

y estrellas, que se sefialâron en aquella parte, que­
dara conseguido el intento.

Pero si ocurriese ser precisa alguna mayor exâc­
titud y acierto, coma el contorno y términos de
cada une de estos doce retazos , <) 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 exâcta , atendidas la extension y
variaciones , que adquiere el papel con la hume­
dad de la cola', al pegar las divisiones , y colo­
carIas sobre cl globo.

Elegido el globo, que debe cubrirsc , con. la
mitad de su diamètre A.B (Fig. 33) describase un 33,'1.
quadrante AC; dividase en tres partes igualcs con

los puntos E, D, Y la una de ellas A E en dos

iguales en F; tirense las cuerdas A E, A F , y té-
mese A F para mitad a.s de la anchura del seg­
mento, que se va a construir, y sobre la �y P, le­
vantada perpendicularrncnte cl la ax en el punto ,%'

(Fig. 34) el triple de la A E, que sera la mirad 34.a
Kiv
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de su. longitud; sobre el. duplo de a x, <5 sobre la
a c , describase un semicirculo a q c, y dividlen­
do cada quadrante q (,', q a en nueve partes q m,
m . n � n 0 &c. 0 en mas si conviniere por haberse di.
vidido lax Pven nuevc, é mayor numero depar..

tes iguales X L, L K, KY, &c. se tiraràn por estas

divisiones rectas paralelas , por las de la x P al
diâmetro a c del scmicirculo y l'or las de los qua­
drantes a la x P; estas paralclas se iran cortan­
do en los puntos R, S, M, N &c. H, D, E, G, &c.
y -, pasando una curva por . todos ellos y los pun­
tos P, c , a, quedara descrito un medio segmento;
repetida la misma construccion al otro lado de la
if C, y trazando doce segmentos igualcs se tendra
cubierto el globo como se pedia.

En cada uno se habrân de delincar las porcio­
nes de meridianos y circulos paralclos al equador
como los trépicos , circulos polares, &c. igualmen­
te q�e las porciones de superficie terraquea que COf:­
responden a cada segmente. Para. 10 primero di­
vldase cada anchura a c de los segmentes en tres

partes iguales con los puntos r t, Y tirense desde
ellos al, punto P, curvas poco convexâs, con 10
que quedarân trazados los meridianos de diez en

diez .grados. Para 10 segundo, si se dividié la x P en

nuevc partes iguales, dividase en las mismas ca­

da una de las curvas P N M S Re, PH D EGa,
y haciendo pasar circules por cada tres de estes
puntos correspondientes en cada segmento, se ten�
drân las porciones de arco que.reunidos deben for­
mar los paralelos de diez en diez grados. Para tra­
zar los clrculos pola rC5 y trépicos , se considerarà
divldida la � P en noventa partes iguales, y cn las
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mismas las dos curvas P Sc, P E a� de cada seg- Fig.
mento, seüalando en la P x y en cada curva pun ..

tos a distancia de 23!- de estas partes, y 66! del

punto P y hacienda pasar por ellos arcos de dr...

culo se' tendrân las porciones de trépicos y cir-
cules polares, que con su reunion los forrnarân en

el globo. Para 10 terfero divididos ya P?r las an ...

teriores operaciones los segmentos en circules de

longitud y latitud , vâyase colocando en cada une de
ellos el terreno, 0 Pais, que correspond a con ar-

reglo a su Iongitud y latitud , y resultara la coloca ...

cion de las partes del globo, segun se descaba.
Si se quiere poner la ecliptica en estos segmen­

tos, tomando un punto del equador para que sir­
va de interseccion de estos dos circules màxîmos,
vàyanse aplicando a los circules de longitud y la...

titud , ya descritos, las declinaciones y ascensiones
rectas que tienen los puntos de la ecliptica y re­

sultarâ esta, delineada como se pide.
Aun no ha sido bastante todo este cuidado y

observacion: ultimamente para la construccion de
semejantes reta:z;os, 0 segrnentos, se supone al ra...

dio del globo que debencubrir , dividido en setecien­
tas veinte partes iguales , y baxo de esta supo ..

sicion asignan a las L R, K S, y M, &c. y a to ..

das las demas el numero de estas partes, 0 exten­
sion que las corresponde. Ambas operaciones en me­

dio de ser prâcticas tienen el preciso fondo de exâc...

titud , y son conformes a los principios , sobre que
estriban las representaciones de la csfera, como se

podra inferir de 10 que s� dira mas adelante.
Es de, advertir que para todas estas construc­

clones debe preceder la eleccion de] polo Arctico,
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Fig. la de su opuesto y la del primer meridiano, desde
el qual se habrân de graduar sobre el equador las
longitudes de los diverses puntos de la superficie,
caminando desde Poniente hàcia Oriente hasta dar
la vuelta entera y contar los 3600 de este circule
maximo , 0 bien contando igualmente sobre el equa�
dor hacia Oriente y hacia Poniente hasta 1800 baxo
los nombres de Longitud Oriental los grados que
se dirigen al Oriente, y de Longitud Occidental los
que caminan al Ocaso.

Como ha sida arbitra ria a los, hombres la elec­
cion de este meridiano primero <) 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 pOl.' Paris; los Ingleses por Londres;
otras Naciones por las Canarias; por las Islas de
Cabo-Verde, y par las Azores otras ; y todas en

fin como tarnbien los individuos de ellas, por dis­
tintos puntos que eligieron 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
sa por la Isla del Fierro la mas occidental de ellas,
seguimos en la eleccion del primer meridiano a
Don Thomas Lapez de la Real Academia de la
Historia, de Ja Real de S. Fernando, y Geografo
de los Dominios de S. M. quien dirige su primer
rneridlano por el pico de Teyde en la Isla de Te­
nerife, inmcdiata a la del Fierro; en la qu.e no sa ..

10 se adapta este apreciable y sensato Académico
al casi general consentlmiento de los Europeos, si-
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no que cumplc en algun modo, <) atiende ci las Fig.
insinuaciones de la naturaleza , que hizo cl esta

montana una de las mas altas del mundo
, sin du-

da ci fin de que pudiera servir de mojon y térrni-
no conocido; pero no es necesario de que 10 sea,

quedàndole a cada uno la facultad de elegir otro,
como 10 executan comunmente todos los que tra-

bajan en observaciones , que siernpre se refieren al
meridiano en que se hiciéron. Solo con afiadir 1 6
restar aquel numero de grados, cornprehendidcs en-

tre el meridiano escogido y el que elijan otros,
observando si se arriman hâcia el oriente, 6 hacia
el poniente, se reduciran todas las longitudes al

meridiano, que hemos adrnitido,
Ciertamente se dexarian de lograr muchas ven­

tajas, si como se anuncié respecto de los planisfe­
rios celestes, no pudieran indicarse en un plane
los distintos puntos de la tierra deI mismo modo

que diximos alli solian dibuxarse los asterismos y
estrellas. Mas no tardaron los hombres en valerse
de otros conocimientos que les' presté la- perspectiva
para conseguir el tener representadas en un pa pel
la tierra, 6 globo 1 terraqueo, y sus partes. A fin
de que se pueda comprehender mejor la. construc-'
cion de los emisferios y ma pas de todo el globo y
de sus divisiones, deben 'al parccer. enunciarse aque­
llos conocimientos prestados que produxeron tanto'
bien. Son, pues, los siguientes.

1.° Si mirando por un plano transparente co-
.

1
'

mo un cnsta por. exemplo, dexasen en él' un ras-

tro, é sefial 10s- rayes de luz, que rechazados des­
de el objeto 4 los ojos causan la sensacion del ver

resultarian tan varlas.dellneaclcnes en este plaOO:
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Fig. como fuesen diferentes los modos y objetos, que
se consideraran. Al mirar un globo era forzoso que
aIgunos de los clrculos trazados en su superficie
dexasen impresiones rectas, y otros unas curvas , no

tan esféricas como 10 cran en su original; mas sieiîi­
pre con relacion al parage por donde era mirado
el globo y segun la distancia, 6 colocacion de la
vista deI observador. El dibuxar , pues, estas li­
neas que se conocian forrnadas por la luz reflexa­
da, dia principio ci la ciencia de representar los
objetos , que despues se dividié en varias partes.
Una de estas, 6 el método de la mas sencilla de­
Iineacion fué admitido por los Ge6grafos con el
nombre de Proyeccion. Subdividiése esta en Orto­
gr4ftca y Esteriogrâfica.

2.° Delineacion ortografica llamaron al dibuxo
que se hacia considerando la vista a una distancia
muy grande, 6 indefinida deI objeto; y Esteriogrâ­
ûca , quando se consideraba la vista sobre la su­

perficie , 6 ci poca distancia deI objeto representado.
Valiéndose de este método de Proyeccion para di­
buxar el globo terraqueo resulté la representacicn
de su superficie, llamada Mopo-Mundi , en donde
sin el embarazo , que ocasionan los globos artifi­
ciales , vernas la colocacion de todas sus partes
del rnismo modo que en los planisferios astroné­
micos la de todos los clrculos y signos celestes.
Con este hallazgo fué fâcil el extender los mismos
prlnclpios cl una reprcsentacion mas prolixa de las
divisiones de nuestro globo, y resultaron los ma­

pas partlculares y caltas geograficas, como se ira
manifestando en la sucesivo.

3.° No por habcrse valide de este método los
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Ge6grafos se desprecié la exâctitud convcniente a Fig.
los fines que buscaban. El reprcsentar la .situacion

que tenian los va rios puntos del globo respecto del
meridiano elegido para principlo de la longitud,
y del equador que indica la longitud, fué su prin-
cipal mira, y desprcciaron la mayor , é rnenor

distancia que podian tener del pIano, en que se

representaban las diferentes partes de la superfi-
cie convexâ, Consideraron , pues, co1ocada en un

punto de esta superficie del globo la vista ; y su­

poniéndolo transparente como tambien al pIano del
circule mâxirno , que pasando por el centro le
era perpendicular, observâron que rastro podian
dexar en el pIano de este circulo maxime los
puntos y circulos , que se hallaban en el ernisfe-
rio opuesto, registrado con este medio por su par-
te céncava. Supusieron a todo este emisferio com­

puesto de un crecido numero de conos truncados,
cuyas bases habian de ocupar toda su superficie,
y que debian ser cortados cl clerta altura por el
pIano del circule màxîmo, en que se habia de ha-
cer la Proyeccion, é el dibuxo de todo el emisfe-
rio. Estos conos sumamente pequefios irian siendo
tanto mas obliquos, 6 escalenos , quanto se aleja-
ban mas del punto E (Fig. 35 ) sefialado por la con- 35.:1tinuacion de la perpendicular , baxada desde la vis ...

ta al centro; pero como al rnismo tiempo irian siendo
subcontrarias cl las bases obliqüas las secciones, que
bacia ene los conos el circulo màxîmo , 0 el plano
de proyeccion , era indispensable que resultasen
representadas por clrculos Ias 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 dlametro de cada seccion , 10 que no fué
dificil; porque construida con arreglo a todas las
suposiciones hechas la figura 35, colocada la vis ..

ta en un punto A de la superficie del globo ABE D,
cuyos polos fuesen B, D, Y su equador E A reprc­
sentado por una linea (pues se halla en el plane
de la vista) sicndo D M B X el circule màxïrno , 6 el
pIano de proyeccion pcrpendicular a la recta A C,
baxada desde A; A 0 P , A G F 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 plane de proyeccion R S,
L H, subcontrarias a las bases, y circulos por con­

siguiente , solo hubo que hallar la colocacion de los

puntos R, S de la interseccion R S, y la de los L, H
de la L H, supuesto que sobre las rectas R S, L H
coma diarnetros se habian de trazar las bases, 6
porciones de superficie esférica interceptadas par los
conos. Para 10 primero en los triangules ARC, C
A S se conocian los àngulos en C rectos, los RA C,
SAC iguales a la mitad de los grados de latitud,
que corresponden a los puntos 0, P; y AC, 0 el
radio del globo tambien conocido, con 10 que, re­

solviendo estas dos triângulos rectângulos por Tri­

gonometrîa, resultaron los valores de Rey S C.
Para la colocacion de los puntos L, H sucedié 10
mismo: conocidas las latitudes E G, E F, par
conseqüencia los angulos CAL, C AH, de los

trlângulos rectangulos CAL, C AH, el ângulo
recto en C comun, y AC, 6 el radio del globo, era'

conslguiente saber el valor de las rectas C L, CH,
y L H : teniendo los diarnetros pudiéron describirse
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sobre ellos los drculos correspondicntes ; y dc­
biendo cada cono forrnar en la superficie del circule
maxime 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 cmisferio , si se repetia (colocada la vista en

el punto E, diametralmente opuesto ) la misma ope:­
radon y método.

De estos principios diman6 el modo de cons­
truir los ma pas con todos los cïrculos y noticias
que convenian al intento. De considerar la vista
en A, Y corno pIano de proyeccion , 6 clrculo ma­
xîmo , el D M B P (Fig. 37 ) continuado hàcia to­
das partes, resulté en él la ppoyeccion de los pa­
ralelos al equador , como N R Z por medlo de
las rectas AN, AS, Y de aqui on métcdo para
dcscribir en los mapas los paralelos al equador.

De su ponerse en A (Fig. 36) la vista y ser el
primer meridiano, <) plane de proyeccion, el dr­
-culo D M B P, como tambien D 0 B N otro me­

ridiano, que forma el angelo 0 C M con el plano
de proyeccion , y esta reprcsentada en el plano
D M B P ( continuado) por el clrculo R D F Q G B,
cuyo diamerro se vé indicado con las rectas, é vi ...

suales A 0, A Q perpendiculares entre si, résulté
tambien el método de describir en los planisferios
y mapas los meridianos, que rodean al globo.

.

Con el apoyo de estos principios y considera­
Clones se llegé a las siguientes pràcticas.

Se quiere representar en un pIano la superflciedei globo terraqueo , 6 bien hacer un Maparnundi,
El.oa�e primeramente la parte por donde ha de

ser conslderado el globo; y puesto que sea esta el

Fig.
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Fig. meridiano prirnero , colocando la vlsta en cl exe

de este circulo a un semidiàmetro de distancia del
pIano (en que ha de dibuxarse la superficie del
globo-terraqueo }, <) bien considerando que hecho
transparente, se dibuxa en el circule maxirno , so ...

bre quien esta perpcndicularmente la vista a un sc�

midiametro de distancia, el emisferio opuesto , trâ..

cese con la abertura de compas., arreglada al ta-

39.:l .mafio que se desea , un circule A E B D (Fig. 39)
que sera el pIano de un meridiano, esta es del pri­
mero y el en que se haga la proyeccion del emis­

ferio, que la vista dcscubre dcsde el parage, en

que se supuso: se marcara con doble raya este pri­
mer meridiano, y desde los puntos A, B se dividi­
ran en nueve partes iguales, <) grados los quatro
quadrantes que resultan despues de tirados los dia..

metros AB, E D, que se cortan en àngulos rec­

tos en C : el diâmetro A B se distingulra con do­
ble raya, y represcntarà al equador como E D a
un merldiano , que a causa de pasar su plano por
la vista, <) polos del primero sera representado por
la recta DE, segun las leycs de la proyeccion.
Para tener los demas meridianos desde uno de los

extremos E del nuevo E D tlrense a todas las di­
visiones 10, 20, 30, &c. de los dos quadrantes A D,
B D rectas, y describicndo (como se dixo en la Geo ..

metrfa ) arcos que pasen por los puntos , 6 polos D,
E, Y los 10', 20, 30', 40', &c. que resultan en el

equador A B al pasar por él las rectas E 10, E 20,
E 30, &e. se tendran los meridianos de un emis"

ferio, cuyo numero hubicra podido aumentarse con

haber hecho de cinco , <) ménos grados las divisio­

nes de los quadrantes AD, BD, 'lue se hicléron
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de diez grades en nuestra construccion. Para te- FJg.
ner los circules de latltud , 6 los paralelos al cqua-
dor, desde qualquier extremo B de la A B tirense
a las divisiones 10, 20, 30, &c. de los dos qua­
drantes opuestos AD, A E rectas B 10, B 20,
B 30, &c. que cortaran al meridiano D E en los

puntos 10'1, 20'1, 30", &c. por los puntos 10, 10,
de los quadrantes adyacentes A CD, De B, Y
el 101/ de su lado comun D C hagase pasélf un ar-

co, por los 20, 201/, 20, otro por les 30,3011, 30, &c.
otros, y exccutando 10 mismo en los quadrantes AC
E, E C il y lado cornun E C, se tendran los para­
lelos, 6 circules de latitud , que hubieran podido
multiplicarse con haber hecho de cinco grados, 6
de menes las divisiones de los quadrantcs. Los tro-
picos MN, K L Y los circulos polares P Q se co­

locaran por el mismo érderï , 6 método, tirando
rectas dcsde los extremos del equador A B ci los
puntos NI, K, N , L, P, Q, tomados sobre la cir­
cunfercncla dcsde A y B para la delincacion de los
trépicos , y des de los polos D, E para los circules
polares con la distancia de 23° t.

Con esta preparacion, elegido para polo Arctico
el punto D, por exemplo, vayanse colocando en
el piano por medio de su longitud _y latitud ( que
deben ser conocidas) los Pueblos, Provincias , Re..

giones, Mares X, Z, R, S, &c. de aquel ernisferio
que se quiere represcntar , siguiendo el mismo rné­
todo que hemos observado en colocar los circules
de longitud y los paralelos al equador. Para tener
el otro ernlsferio , no habrâ sino repetir quanto se

execut� a fin de lograr el dibuxo qel primero, en
otro circula tangente al anterior y descrito con el

L
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misma radio, que sc debe tomar sobre el equador
prolongado, COq1O muestra la figura. Se tendra,
pues, con esta construccion el ma pa general del
globo terraqueo, 0 el Ma pamundi que se .solicitaba.

De que esta operacion es conforme a las rcglas,
que se pudieron infcrir de los conocimientos que
dexamos anunciados, se convencera qualquiera que
coteje la construccion del emisferio A D BEcon la
del B DYE executada por el roétodo que se in­
dico antes.

Desde los puntos E, Y de este ernisferio B D
Y E, supuesta la vista perpendicular sobre el piano
de la B Y en el punta C a la distancia de un se­

midiarnetro ; descrito el clrculo 0 plana de pro­
yeccion B DYE; cortado en quatro quadrantes
por los diametros 13 y

,
D E equador y mericliano,

cuyos pIanos pasan par la vista; y dividido en no­

venta partes iguales cada uno de ellos BD, se ti­
raron a las divisiones 10, 20,3°, 40, &c. del qua­
drante B D, las rectas E 10, E 20, E 30, &c. y las
y 10, Y 20, Y 30, &c, que cortaron al diàrnetro E
D en los puntos F , G, H, l, L, &c. y al n y en

los puntos r , 2, 3, 4, &c. Desde los puntos 10, 20,
30, &c. del quadrante B D se baxaron las perpen­
diculares 10 9, 20 8, 30 7 , &c. que prolongadas
sefialaron en el otro quadrante Y Dias puntos 10',
20', 301, &c. , 0 concurrieron en estas mismos pun­
tas ya sefialados, Levantando en E las rectas E K,
E J, E Z, &c. perpendiculares ci las E 10, E 20,
E 30, &c. y tirando por Y y los 101, 201, 30', &c.
las rectas Y P, y Q, y R, &c. se hallaron en los
diametros B Y, E D, prolongados hàcia X y Z, los
puntos K , J , Z , &c. y los P , 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 esta mar..

cados por medio de las rectas KI, J 2, Z 3, &c.
los diàmetros de los clrculos que son la proyeccion
de los meridianos , ql1e se alejan del primero BD
Y E 10°, 20°, 30°, &c. y con los PO, Q N, R M,
S L, &c.los diametros de las proyecciones de los

paralelos al equador, distantes de él 80°; 70°, &c. : se..

fialando, pues, de todos estos cïrculos de proyec-
don solamente la parte contenida dentro deI pla-
no B DYE, se tuvo dibuxado el emisferio B D Y
E C, en donde los circules polares y los trépicos
se colocàron con el misrno ardent

Aunque no es absolutamente necesaria en estos

mapas la ecliptica , si se quisiese no obstante poner..

la, sera fâcil su delineacion, mirando como lon­
gitud de cada uno de sus puntos la ascension recta

que tienen, y corna [atitud su declinacion ( arnbas
medidas se hallan en las tablas, é Efernérides de
que se valen los Astrénomos ): pero se debe euidar
de resolver primero en donde se quiere poner su

cornun seccion con el equador, supuesto que varia
el plano de proyeccion: si se quière que sca en C
la colocacion de la semiecliptica , seri la ML; pe­
ro si en A, AIZ B sera su proyeccion.

Esta especie de mapas generales de la tierra es
la que ordinariamente sirve en las observaciones
de Gcografia; pero coma algunos consideran nues­
tro globo, mirado por los polos a la distancia de
un scmidiàmetro del piano de proyeccion, convie­
ne manifestar el modo con que logràron esta re ...

presentacion, 0 segundo dibuxo. Como se supone
la vista en el mismo exe D E ci la distancia dicha,

Lij
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el equador A B pasa a ser el plane de proyeccion,
y tomando D por centre (Fig. 38) Y por radio
el que tuvo en la figura antecedente el meridiano

(y si no arbitra ria mente) se describe un circule A
C B X , que se distingue con doble raya .para co­

locar con mas claridad las divisiones de su circun­
ferencla de JO en 10, 6 de ménos , segun se quie.
ra, hasta los 3600 : con dos diarnetros A B, C X se

dividirâ este circule en quatro quadrantes, y tiran..

do dcsde qualquiera de los extrernos de un diame­
tro C X a un quadrante opuesto, las rectas X 10,
X 20, X 30, &c. cl otro diametro que servira de
primer meridiano distinguino con doble raya, sera
cortado por dichas recras en los puntos Id, 20',
s«, &e; por todos los quales, haciendo que pasen
circulos concéntricos al primero, se tendràn los

paralelos al equador, <) los circules de latitud. Co­
rna la vista se supuso en el exe , y coinciden con

él los planes de todos los meridianos , se habrân
de representar con las rectas, <) diàmetros que pa­
sen por el punto D y las divisiones ya sefialadas
en el equador. Para tener el trépico M N y el cir­
culo polar P Q, correspondientes al emisferio Sep­
tentrional (supuesta que se intenta representarlo
en este mapa), desde el extrema A del quadran­
te, adonde se di rigiéron las X r 0, X 20 , X 30, &c.

y en que empieza la division del equador, se to­

rnaran las distancias A T de 23°, 29' con poca di­

ferencia, y A R de 66°, 3 Il, Y dirigiendo las rec­

tas X T, X R, los puntos IVI, P, en que cortan

al primer meridiano AB, indicaran que por M de­
be pasa r el tr6pico M N Y por Pel circule polar
P Q, ambos concéntricos y paralelos al equador.
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�t: Colocando , pues, en este pIano con arreglo â su Fig.
;� longitud y latitud los puntos de la superficie que

,f presenta nuestro emisferio, visto par el polo, y re-

pitiendo las mismas operaciones dentro de otro cir­
culo igual, destinado para el ernisferio opuesto , se

logra representar el aspecto de la tierra ,
6 deI glo ...

bo terraqueo, registra do desde los polos. Puede
colocarse tambien la ccliptica en estos mapas, ob­
servando 10 que en los antecedentes. Estas mismas

reglas son las que ensefiaron a construit los pla­
nisferios, 6 mapas celestes, de que se hizo men ...

don en la Parte primera de este escrito , y de cu­

ya construccion se omitio hablar par enténces Con

la individualidad que se ha observado en los pàrra­
fos antecedentes.

Represéntase tambien algunas veces la tierra,
6 todo el globo en un planisferio , ci carta, en que
se colocan paralelos los meridianos, 6 se expresan
con lineas rectas paralelas; esta representacion es

como si se transforrnara el globo en un cilindro
del mismo diàrnetro , y que se representa ra en un

papella superficie desenvuelta de este cilindro , ha­
cienda un paralelégrarno , cuya base fuese igua! â
toda la circunferencia del cquador, y la altura la
mitad de la' circunferencia del meridiano. Noes
invencion de los modernos este género de ma pas:
fuéron conocidos de los antiguos con el nombre
de Espejo det Orbe.

Tambien puede representarsc nuestro globo vis.
to desde uno de los polos, considerandolo como
un cano, cuyos lados scan igualcs a la sernicir­
cunferencia de los meridianos , y su base un clr­
culo quadruple del equador, Algunos , adoptandç

LiU
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Fig. esta suposicion represcntaron del mismo modo quelos emisferios vistos desde los polos, la superficiede este cono , estableciendo la vista, colocada o­
bre el vértice, a un sernidiarnerro de distancia y
perpendicular al plana horizontal (en que se hace
la proyeccion ) tangente al cono en este punto y
paralelo a su base. De aqui resulte un nuevo di­
buxo, é representacion de todo el globo, vista
por une de sus polos; pero no es comun el uso
de semejantes reprcsentaciones en la Geografia.

De las construcciones, que se han indicado en
los pàrrafos antecedentes para representar en ma ..

pamundis y cartas generales la superficie del glo­
bo terraq ueo , podemos inferir que es indispensable
tener una exâcta noticia de las longitudes y latl­
tud de todos los puntos de la tierra y mares, que
quieran representarse en los mapas; y como una

conscqüeocia de este principio , quan expuestas ci
error estan aquellas cartas geograûcas , en que se
han colocado las Provincias, Rios, Ciudades, Cos­
tas, &c. por relacioncs de viajantes, marineros, y
otros sugetos, no siempre aptos para tan delicadas
observaciones, Este detecto tuviéron los mapas de
los antiguos Ge6grafos, que cayeron en las mas

groseras equivocaclones, corregidas actualmente il
mucha costa par la observacion de nuestros Astré­
nornos , y pericia de los Geégrafos modern os.

Coma son continuas las ocasiones de tropezar
con semejantes defectos y las de dirigir, é ha­
cer mapas de Provincias y terrenos, de cuyos pun­
tos no se tienen las longitudes, ni latitud indis­
pensables, parece oportuno dar una noticia gue
pueda servir para precaverse contra los errores, y
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para llevar cl debido efecto el descmpefio de las pre- Fig.
cisiones , que no son raras entre los que sigucn
la profesion militar , 6 la ciencia de la Cuerra.

Siendo (como 10 es siernpre ) la altura de polo
sobre el horizonte respect! 0 igual a la latitud de

qualquier punto de la su erficie terraquea, segun
se via en el Capitule prirnero de la Parte prime­
ra, solo con buscar por el método , que se indi­
co en aquella parte de este escriro

,
la altura de

polo de cada punto del terreno, <) extension, que
se intenta colocar en el piano, se sabra sin peligro
de equiv ocacion su latitud. No es tan acil el ha­

llazgo de la longitud que necesita de operacioncs mas

complicadas de telescopios , 0 anteojos de mucha al­

eance y de reloxes de péndola, que dén con exâc­
titud el preciso tiempo, en que succde el fenéme­
no observa do en el cielo , y del que se ha de in­
ferir la longitud.

Solarnente la atencion i los efectos, que cau­

sa respecta de los diferentes pueblos el tener distin­
ta longicud, pudo indicar un modo de conoccr sus

alteraciones y difcrencias. Quanto mas se alcjaban
hâcia el oriente los meridianos , tanto mas presto
velan al sol los habitadores de aquellas Regiones:
podian par consiguiente notar con antici pacion a
los pueblos occidentales' qualquier fenomeno , 0 no­

vcdad que ofreciese en los cielos este astro, digna
de observacion. Los ecli pses de sol

, y dcspues
los de la 1una fuéron estos fcnomenos

, 0 los que
pudiéron observarsc primero , y el notar con cuida­
do la hora y minutos, en que la sombra iba CL:­

�rie�do sus discos y la en que volvian a quedar
ilurninados , un esfuerzo utilisimo de la razon hu-

LIV
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mana. Cornunicaronse estas noticias entre los pue­
blos, y despues que supieron reducir a 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 ci
los unos de los otros , mas 6 ménos arrimados al

oriente, segun se anticipaba el tiempo de su obser­
vacion.

Con este primer ensayo y hallazgo se conoclé
ya, que convenia una suma exâctitud en sefialar los
momentos en que cmpczaba la sombra de cada
eclipse, y en que llegaba su fin. No se tardé en

notar que requeria anteojos de mucho alcance el
discernir aquel momento de la verdadera sombra;
envuelta en una casi sombra (llamada Penumbra

por esta razon) (Fig. 15) la qual apagando , a
minorando la fuerza de la luz de los lumlnares an­

ticipadamente, podia alucinar a los observadores
destituidos del auxilio de los cristales. A todo se

atendié , y los telescopios que adrniramos , los re ...

loxes de péndola, que tan fielmente marcan el ticm­
po medio, los varios puntos sefialados con nom­

bres diferentes en el disco de la luna, y los de­
mas instrumentes con que se aseguran hoy las ob­
servaciones , fuéron los efectos del deseo de conse­

guir el aeierto y la solicitada exâctitud,
Pareclé que ta rdaban muche en veriflcarse es­

tos eclipses tan conducentes para una exâcta de­
rnarcacion. Indagaron , pues, los Astronomes en

los clelos otro objeto de reparo que acarrease las
rnismas conseqüencias mas repetidas, y descubrien­
do los satélites de Jupiter, en su inmersion y emer-
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sion de la sombra, que sigue ci este planeta prirnario, Fig.
presentaron una casi diaria proporcion de rectiûcar
las observaciones de los eclipses, y hacerlas nuevas.

El satélite primero, é el mas prôxirno ,
fué elc-

giclo con preferencia por 10 breve de sus revolu­

clones y consiguientemente por 10 repetido de sus

inrncrsiones y emersion , que se observan oportu ...

namente quando sale Jupiter antes del sol, 6 se

pone despues de este astro. Son cornunes los tra­

tados que ensefian el modo de hacer estas observa­
clones acertadamente : nos referirnos ci ellos, y con

particularidad â los capitules de los libros 2.° y 3·°
de las Obseruaciones Astrondmicas y Fisicas del Ex­
celentisimo Scfior D. Jorge Juan, quicn indica to-

dos los medios y exâctitud , que debcn buscarse pa ..

ra tener las verdaderas longitudes y latitud de los
diferentes parages cuy a situacion interese.

No era facil el comunicarse prontamente entre

pueblos distintos la noticia de la salida ,6 entrada
de este satélite en la sombra de Jupiter, y diûcul­
tabase el logro de las ventajas que ofrecia esta re­

peticion de eclipses. Uno de los célebrcs Casinis
facilité la confrontacion precisa de las observacio ..

nes hechas , con haber dado tablas para cl mcridia­
ho de Paris, en las que puso y calculé> el tiempo
de la inmersion y emersion de los satélites. Corn ....

parando, pues, con estas tablas, ô con otras no­

ticias semejantes (que todos los anos imprime la
Acadernia de las Ciencias de Paris con cl titulo
de Conocimiento det ticmpo ) las horas en que se

ver�fi�Ll: el mismo fenérneno en otra parte, se pue­
de inferir quanto difiere esta de Paris en longitud,
6 del merldiano sefialado en las tablas) respecro
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del qual cada uno sabe a poca costa la posicion
de su meridiano, 6 del terreno en que se halla.

Los eclipses de algu nos planetas, coma tambien
las estrellas que va ocultando la luna con su rnovi­
rnicnto , y la posicion que esta toma respecte de
otras muy notables, igualmente que su culmina­
elon, han sida entre los Astronomes medios para ha­
llar la longitud; pero la neccsidad de proyecciones
difïciles de nuestro globo, y de calculos compli­
cados par las diversas paralaxes y refracciones, que
son indispensables, coma tambien el peligro de caer

en equivocaciones , hacen que no se hayan abraza..

do estas métcdos para cl usa cornun. El paso de
Venus y de Mercurio par el disco del sol es uno de
los mejores medios para hallar y rectificar las lon­

gitudes; mas sucedc de tarde en tarde el poderse
hacer esta observacion. De todas estas razones se

puede inferir la que se tiene para preferir en la pràc ..

tica las inrnersiones y emersion de los satélites de
Jupiter.

Asi logré la industria del hombre representar
con suma exâctitud la su perficie del globo que ha­
bita. Ha llegado la prolixidad de algunos Geégra­
fos a sefialar con arcos ehpticos , a mas del piano
de proyeccion, los meridianos del mapa universal

(construido suponiendo la vista en el plano del
equador) ,

sin duda por adaptarse mas escrupulo­
samente a la verdadera figura de la tierra; pe ..

ro no se ha hecho general su método , que no pro ..

duce en la practica ventajas clignas de la molestia
de su construccion. Por los mismos motivos sc han
dexado las cornplicadas proyccciones , inventadas
por M. M. de la Hire, Casini , y otros para la apli-
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cacion de diverses casos de Astronomia : fuera de Fig.
que solo sc dirige nuestro intento ci dar una idca
suficiente de las construcciones mas admitidas y
utiles para el uso de la Geografia.

Era imposible hacer un Mapamundi , 6 repre­
sentacion general de la tierra, tal que pudieran se"

fialarse en ella todos los pueblos, rios, mares, erni­
nencias y otros objetos que interesan ci los hom­
bres. De aquf provino la necesidad de los rnapas
corogrâficos, 0 de los Reynos, Provincias y Re ...

giones; y de los topogrâficos, 0 de terrenos mas

reducidos, de las Ciudades, y de sus inmediacio­
nes; pero costa poco trabajo el dibuxarlos, des­
pues que se habia conseguido la primera delinea­
cion general de todo el globo, y viéronse salir mu­

chas Cartas geogrâficas, construidas segun los mé­
todos que podrâ notarse en las siguientes operacio­
nes. Igual origen tuviércn las Cartas hidrogrâficas,
de las que se hablara con alguna extension mas
adelante.

Para construir. el mapa particular de alguna
crecida parte de la superficie terraquea, esta es,
de la Europa, Asia, Africa, <) América.

Sacase 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 rnisrna figura con
este medio, dàndola los mismos meridianos y cir­
culos de latitud que tenia en el globo, 6 Ma pa­
mundi, se tendra represcntada la parte pedida : 6
si no elljase prirneramente , para colocar la vista,
el pIano de un meridiano X Z, que pase (Fig. 4 1) 4Ha
por medio de la extension que se quiera dar a la
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Fig. parte proyectada (ci la Europa por exemplo, si
se hace el ànirno de construit el ma pa de esta par­
te de nuestro globo) : este meridiano, que servira
para dirigir el mapa , y que se dividirà en tantas
partes igualcs al grado del equador , que se elija
arbitrariamente, como grades abraza la diferencia
de latitud de los paralclos cxtremos, que contie­
nen al Pais, que se va a representar en la Carta,
se flgurarà con una linea recta X Z, que habra de
caer perpendicularmente sobre otra EV, cortada
por medio en X, Y en la que se hallen hacia 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 complc­
ta mente y aun algo mas la superficie que se in..

tenta dibuxar, y cuya situacion se hab ra observa ..

do bien en el mapamundi, <) en el globo artiflcial.
En el otro extremo Z del meridiano X Z ( que con..

tendra en su extension, segun 10 hecho ya, el ou­
mero de gr ados de equador que exîja la diferencia
de latitud de- los extremos, que encierran al Pais
representado, 6 algo mas) tiresc una recta M N
paralela a la primera EV, Y tomando sobre ella.
a una y otra parte del punto Z, igual numero de
divisiones Z 30, Z 50, disminuidas segun la pro­
porcion indicada anteriorrnente , para que expresen
los grados de longitud de aquel paralelo MN; y
dirfjanse de division i division de las paralelas EV,
MN rectas, coma 35 Q, 30 P, 250,45 45, 50
50, 55·55, y aSI de todas las demas di visiones.
Por ser cor ta la extension del arco que correspon­
Gia, y diferenciarse 'poco por esta razon de la linea
recta, las mcncionadas lineas representaran los me ..
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ridianos de aquella superficie, y por consiguientc Fig.
las longitudes de todos sus puntos. Para tcner sus

latitudes, <) los clrculos de latitud , torncnsc en el
meridiano X Z prolongado los centros que corres­

ponden , segun 10 dicho en la construccion del Ma ..

parnundi , ci todos los grados de Iatitud , 0 a los

correspondientes respecto de los puntos X, H, J,
K, &c. y haciendo pasar arcos 30 X 30, 35 H 35,
40 J 40, &c. estos seran los circulos de latitud.

Como en la concesion hecha a los Geégrafos
de repres: ntar nuestro globo con esferas pertectas,
o con circulos , los grados del meridiano resultan

iguales en todas sus partes ci los del equador , y
como la extension de los grados de cada circulo
de latitud disminuye ci medida que se alejan del
equador , toda la molestia de construir estos ma­

pas consiste en saber disminuir este valor de cada
grado con razon a los del equador en las rectas,
o paralelos que se destinan ci cerrar la parte, 6
superficie terraquea, de que se va ci construit cl
mapa,

Para conseguirlo, pues, en nuestro caso : con

una division X J de 10° por exemplo, tomada en

el equador , 0 en el meridiano X Z (ya trazado
con divislones iguales a los grados del equador)
descrfbase (Fig. 40) un quadrante A C B; divida- 40\
se su areo en noventa partes iguales, y supuesto
que se han elegido para sefialar los limites E V,
M N de la figura antecedcnte , los paralelos distan-
tes d�l equador 30°, y 75°, por los numeros 30 y
'15, ttrense las 30 R, 75 P paralelas allado, 6 ba-
se A C del quadrante, con 10 que aplicando a la
E V la 30 R y a su paralela M 1'( la 75 P, sc ten-
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Fig. dràn las X P, Z 3Q, que represcntaran 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 A C en el

quadrante 10° del equador, 6 de su igual el meri­
diano. Lograda por este medio sencillo ( bastante..

mente exâcto para la pràctica ) la dimension de ca..

da grado para el meridiano X Z , para cl paralelo, 6
recta EV, y para la MN, se tienen en el qua..

drante tres escalas AC, 30 R, 75 P., que se po­
dràn duplicar , triplicar, &c. tantas veces coma sea

preciso al intento de tener en tarnafio grande el ma ...

pa, é representacion de la Europa. Como en estas

tres escalas no resultan indicados los radios, que
Se deben dar a los arcos que exprcsan en el mapa
los clrculos de latitud: para tenerlos, par los pun ..

tos A 30, A 75, del mismo quadrante tirense las
rectas AS, A Q, que cortaran la B C prolonga..

da en los puntos S, Q; hagase 10 mismo con los

puntos -40, 50, 6o, y sus intermedios 45 � 5.5, 65,
Y se tendra marcada sobre la prolongacion de B C
la proporcion con que deben ir rnenguando los
diâmetros de los arcos que representan los clrculos
de latitud en el mapa propuesto, triplicando, qua­
druplicândolos, 8çc. del rnisrno modo que se hayan
triplicado, quadruplicado , &c. al construirlo las tres
escalas del quadrante ; con 10 qqe se tendran en el
mcrldlano X Z prolongado los centres de los arcos,
si se toman las mitades de las distancias sefialadas
con proporcion a las que rcsultàron en el lado C B
prolongado; desde las quales podran descrlbirse ar­

cos que pasen por las divisiones X, H, J, &c. del
meridiano X Z, y que indicaran los circulos de la-
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titud. Hecha esta preparacion, vayanse colocando Fig.
por las noticias de su longitud y latitud todos los
Reynos, Provincias, Ciudadcs, rios, marcs, &c.

que componen la Europa, y se tendra conscguida
la representacion, <) mapa particular de esta par-
te de la tierra.

La extension de los grados en los circules des­
iguales sigue la razon de los radios; luego el cir­
cule descrito con mener radio habrà de tener Sl1S

grados de menor extension : esta es la que suce­

-de con los paralelos al equador , quanta mas se

alejan de este circula mâxîmo , se disminuye mas
la extension de los grados que componen sus cir­
cunferencias ; <) bien van siendo rnenores en ex­

tension los areos de los paralelos contenidos entre
los meridianos, al paso que menguan los cosenos
de las latitudes·, <) que erecen estas. En el qua­
drante A C B citado las rectas 30 R, 75 P son
los cosenos de Jas latitudes A 30, A 75, siendo al
mismo tiempo radios, que produeen con una revo­
lucion al rededor de la B Clos paralelos al equa..

dor, correspondientes ci los grados 30 y 75, co­
rno produciria la A C al equador en nuestra su ...

position. Las SC, L R, Q P, y las dernas , que
indican las interseeciones hechas en la B C pralon ...

gada, son los extremos de los diâmetros sobre que
se ha enseîiado (Fig. 37 40) el modo de trazar 37·'J. 4
los paralelos en los pIanos : luego las dos pracri-
cas presentadas en el quadrante se fundan en prin-
cipics sélidos , explicados anteriorrnente y corres­
pondientes â esta c1ase de dibuxo. Siempre se ve-
riûcara en estas opcraciones , organicas al parecer,el principio de que se sirve la .representacion ex..
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Fig. teriogrâûca , 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 Atrica y America) en la par­
te del globo que Se va a representar en el ma pa,
despues de haber descrito con cierto numero de

grados del equador, 6 del meridiano (solamente
igual para estas construcclones ) el mencionado qua ..

drante , se tiraràn por los grados sefialados en él

paralelas corno en el caso antecedente por los mi­

meros que indican la latitud de los paralelos, ele­

gidos hacia las dos pa rtes del equador, a fin de

que abracen la superficie, que se intenta dibuxar:
estas paralelas denotaran en el quadrante el rnis­

mo numero de grades que la division tornada del

equador al formar el quadrante, Si por estos tres

puntos correspondientes del equador y de las pa­
ralelas (sefialadas en la Carta , a rnapa que se va

a construir, con la misma proporcion que resul­

ta en el quadrante) se pasan arcos, y si sobre los
diarnetros ( terminados por los puntos en doride con..

curren las rectas, que se tiren con la rnisma pro­

porcion , indicada c n las que desde el extrema A

del quadrante se tiraron por los numeros que se­

Iialan las latitudes) se describen tambien otras por­
clones de circule en cada emisferio , los prlrneros
seran los meridianos del mapa , y los segundos sus

circulos de latitud. Pueden representarse con Iineas

rectas los rneridianos quando es mucho mener que
el quadrante la distancia entre los paralelos que
abrazan la parte representada en el mapa ; pues

quando son muy rcducidos los arecs de un circule

grande se confunden con sus cuerdas y se diferen-
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clan poco. Lo mismo sucede con los grades de la- Fig.
titud , 6 con los arcos de los paralelos, quando son

de pocos grados, y esta aproximacion basra para
los fines a que se destinan los mapas. Esta adver..

tencia se vé executada en la construccion (que
acaba de indicarse) del mapa de Europa; 10 que
no se podrâ executar igualmente sobre las otras

partes, porque son crecidas las porciones de rneri-

diano que abrazan., y muchos sus grados de lon-

gitud. De todo 10 dicho hasta aqul podemos inferir.

que cl hacer mapas particulares de alguna parte, ô

Region de nuestro globo no es mas que reducir a
escala ma yor su representacion estrechada en el

globo artificial, a Mapamundi. Asi consiguiéron los

Ceégrafos poner a la vista de todos los hombres

quantas particularidades podian interesar les. De los

mapas generales pasaron a los particulares de gran..

des porciones de la superficie terraquea; desde es-

tos a los de las Regiones, Reynos, Provincias y
Distritos ; y de aqut en fin a los de terrenos muy
reducidos , Ciudades y Pueblos por rnedios ; que
parece oportuno el indicar.

Se propuso construir el mapa partlcular de un

Reyno, o Provincia ; de Espafia por exernplo.
Como la colocacion de la vista es el primer ob..

jeto a que se debe atender en la formacion de los

mapas, se eligio para este intento el plane del me­

ridiano que pasa por medio deI Reyno de Es­

pana en nuestro caso. Se tira, pues, para represeri-

t�r. a. este mer�diano la recta P Q (Fig. 42) y se 42.'
divldio cn el numero de grados que median entre

los paralelos , 0 circulos de latitud , gue abrazan
nuestro Reyno. Hallandose Espafia entre los 35° y

M
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45° de latitud , los grados, <) divisiones lguales del
meridiano PA, AB, Be, &c. que rcsultaron,fuéron de mayor extension que el grado, <) divisio­
nes corrcspcndientes al paralelo 35 35, Y al 45 45,
por suponerse los grados del meridiano iguales i
los del equador, y ser los de este circule mâxîmo
mayores que los de sus paralelos. Para saber en

que raz.on debian disrninuir en el mapa las divisio­
nes, que rnarcaban grados en cada paralelo , se va­
liéron del quadrante mencionado , formando con uno
<) mas grados del meridiano P Q, elegido arbitra­
riamente, 6 del equador (Fig. 44), y tirando par
los puntos 35 45 del quadrante ABC paralelas â su

base, <) lado AB, tuviéron las rectas AB, 35 M,
45 R, que indicaron la razon que debian tener los
grados del equador con los de los paralelos 35 35,
45 45· Hecho esto, dirigieron las rectas ES, M N
por los extremos del meridiano P Q perpendicula­
res a él y prolongadas hacia sus dos lados; desde
P y Q sefialaron sobre estas dos rectas con la es­
cala M 35 en la E S, Y con la R 45 sobre la M N,
cl numero de divisiones que indicaba los grados de
longitud que incluye Espafia ; se tirâron rectas, ob­
servando la correspondencia 14 14, 16 16, 12 12,
17 17 , &C'. : por los puntos A, il, C, &c. 6 divlsio­
nes sefialadas en cl meridiano P Q, se pasâron pa­
ralelas ci las ES, MN, que representâron los cir­
culos de Iatitud .36 A 36, 37 B 37, &c. igualmen�
te que las rectas r 4 14, 16 16, &c. los meridianos.
A esta preparacion se afiadié el poner segun las
notlcias de su longitud y latitud todas las Ciuda­
des, poblaciones , rios, puertos , cabos, islas �c,de la penlnsula de Espafia , afiadiendo algun dis-
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tlntlvo ci 10 que posee el Rey de Portugal, con Fig.
10 que resulte el Inapa particular ,

0 la carta de

Espafia.
Se debe advertir, que el haberse representado

con Encas rectas los circulos de latitud y los me­

ridianos, es porque en unas circunferencias tan cre­

cidas como las que se forman en la superficie de
la ticrra ,

se pueden considerar como lineas rectas

sin error sensible los arcos, <) porciones de ellas,
quando son pocos los grados de su extension: en los

mapas de Provincias y Reynos domina esta razon,

Por dexar desernbarazada la area del rectàngu-
10, formado por las paralelas, con que se hace el
marco, 6 limites de los mapas , suelen no pasar
de él los meridianos y paralelos que se destina­
ron para indicar los grados de longitud y latitud;
pero como quedan sobre las rectas, 6 marco las
mmeraciones , sera facil suponer un meridiano y
ua circulo de latitud , quando se trate de dar colo­
cacion en el mapa â algun pueblo, Li otro punto
que interese.

Si continuando en hacer mas prolixa la descrip­
cion de un Reyno, o Provincia muy crecida, se

desea representar los terrenos y Provincias mene­

! .s , de que se componen, en cartas particularcs , po ..

dra contribuir para la facilidad de su construccion
el siguiente método, que se funda en que pOl' ser tan
corta en semejantes mapas la extension de los ar­
cos contenidos en ellas, se reputan estos por li­
neas rectas.

Sea (Fig. 43) A C D Buna porcion pequeâa 43.1de la su�erficie del segmento de nuestro globo M
A Ne, SI por los puntos P, Q mitades de los arecs

Mij
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CD, A B de meridiano ( ya se suponga circular , ci
eHptico) que Son de muy corta extension, se ti­
ran las tangentes P R

, Q R, se encontraràn Con
el exe MN, prolongado en R, eonfundiéndose con
los arcos ; y si se continua en dirigir tangentes ha­
cia el punto R por todos los de la P Q, conside­
rada coma linea recta por su pequefiez , quedara
reducida a plana scnsiblcmente la superficie con­

vexâ ABD C, y sera taci1 (pues que se ha con­

vertido en un trapecio plano , que es parte del trian­
gulo Isosccles aRc la porcion de superficie ABD C)
su representacion en un mapa.

Hagase con un radio eorrespondiente, cS igual
cl R P (Fig. 45) un sector muy poco convcxô , 6
un triangule isésccles X Y Z, cuyo areo Z G' Y, 6
recta Z y= P Q del globo, 0 corrcspondienre , se di..
vidin). en tariras partes iguales YB, BA, A P

, &c.
coma grados eontienen en la diferencia de longitud
los limites del pais que se va â represcntar: bien
cntendido que dcberà formarse, quando no se co­

pian exâctamente las lineas del globo (Fig. 43)) el

quadrante, de que se ha hablado anteriormentc , pa ..

ra que resulten de la extension, que les corrcspon ...

de , los grados , <) las divisiones de la Z y , que
deben figurar los grades de la P Q; sobre los lados
X Z, X y prolongados, e6rtense desde los puntos
Z, y ci una y otra parte ZR, ZN, YS, y Q,
iguales a los arcos A P, P n, C Q, Q D deI glo"
bo : é bien témense a una y otra parte de los

puntos Z, y tantes grados, <) extensioncs de la

que sirva de radio al quadrante construido (el quaI
radio debcrâ scr igual al grado del equador "

<)
&lI que ha de servir para las dlvisiones de los la..
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dos desde los puntos Z, Y) corno grados de lati- Fig.
tud abrazan los limites, 0 paralclos dei terreno que
se va i rcprescntar ; tircnse por rodas las divisio-
nes P, A, n, &c. de Z y rectas al punto X , que
se prolongaran hasta N Q, y por las R, E, Z, C,
N , S, F , Y, M, Q de los lados X ZN, X Y Q,
arcos eoneéntricos ci Z GI y (<> rectas paralelas ci
esta misma Z y , si se hizo linea recta}, que rc­

presentaran los paralelos al equador , Igualrncntc
que las X N, X P, X A, &c. los meridianos que
correspondcn al mapa ; y colocando ultirnarnente
en este plano , asl preparado, los pueblos y dcmas
circunstancias del terreno , arreglandose ,a la 10n-
gitud y latitud que tiene cada objcto , sc lograra
constiulda la representacion , 6 mapa dé! terreno
con suficiente exâctitud' para los fines, ,a que sc

dirige. La M' pl es en los planos , <) canas seme­

jantes cl meridiano recto, en donde se considere
la vista para las construcciones antecedentes.

Como en todos estos géneros de mapas sc pre­
tende lograr exâctitud en la colocaclon de los pa­
rages que se hallan en la superficie propucsta, y
tarnbien 'la ventaja de que resulten marcadas en
ellos rodaslas cosas y objetos dignos de la aten­
cion y cuidado de los hombres, se ha conccdidc
llenar ambas miras, expresando con crecidas divi­
siones los grados , y con subdivldirlos en minutes,
segundos , &c. habiéndose i' agregado a esta clrcuns­
tancia el USD de escalas , Ô rnedidas de las distan ..

clas ; cl de sefiales y dlstintivos para los dorninios
y Ciudades; el de Cerogllûcos entre los adornos;
y el de los dibuxos y medios que contrlbuyen a
dar una idea cabal del pais represenrado

Miij
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Fig. Porque saldrian de distintas , é irregulares flgu-
ras los mapas y caftas geografkas, si siguiesen los
contornos de las porciones de superficie represen­
tadas, parecié conveniente y fué adoptado el mo­

do de representar los Reynos, Provincias, &c. den­
tro de rectangulos semejantes , que ci mas de la
parte dibuxada contuviesen alguna extension que
formase su frontera. Con variar la magnitud del
grado se Ilegé ci reducirlos ci tarnafios poco discor­
des, y con este auxîlio se pudiéron enquadernar,
y se logré la mayor comodidad en su uso , for­
mando libros de mapas llarnados Atlas, de los que
no debe carecer todo hombre sensato y curioso.

Era rouy del caso hacer patente en los mapas
la situacion que tenian sobre el globo las Provin­
clas , 6 Reynos que representan, y aunque la di­
reccion de los meridianos marcaba la linea Norte­
Sur, 6 la situacion del exe respecte de aquella par­
te dibuxada, no quisieron los Geégrafos exponerse
ci que los miraran con equivocacion por faltarles
un indicante, 6 anuncio del parage, que ocupa..

ban en ellos estos puntos cardinales. Como se sa­

caban del globo artificiallos mapas particulares, y
que la posicion de este respecte de la Europa es

la de prcsentarnos el polo Arctico , ocultando el
Antarcrlco , Li opuesto , en tcdos los mapas venia ci
caer el Norte hacla la parte, 6 lado superior del
marco; en cl opuesto, 6 base del mismo el Me­
diodia , 0 la dircccion austral; a la derecha, 0 al­
tura del marco el Oriente; y a la izquierda, 6 la­
do opuesto al anterior , el Occidente, U Ocaso.
Quedé , pues, hecha por la costurnbre una ley pa­
ra los mapas esta colocacion de los puntos cardi ..
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nalcs. Con todo se pucde variar esta ley (y se va- Fig.
ria ci veces) porque' resulte aJguna cornodidad ; pe-
ro en sernejantes casos es forzoso indicar las di­
recciones del Norte-Sur, Oriente y Poniente. En
los mapas topogràficos de algun terreno, Ciudad,
Plaza , &c. por medio de un clrculo ,

<) estrella , que
ticne en una de sus dirccciones la fior de lis, se

indica la linea Norte-Sur, ci la qual corta per ....

pendlcularrnente la Este-Oeste , resultando rnarca-

dos en el mapa por este media el Oriente l Ponicn-
te , Norte y Mediodia, y con las rectas intcrme ...

dias los denias 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 Geégrafc 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 a la Nacion Es ...

pafiola) la flor de lis, que colocada en su remate

podria adaptarse mejor ci las leyes, que irnpone el
ser un signa universal : fundados en esta razon la
adrnitimos para nuestro usa (Fig, 26 24). 26.� 24.&.

Como fueran iguales en extension a los grados
del cquador los de todos los circulas sus pa ralelos
y los de otros de distinta colocacion , no serian me­

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 enténces fixe y constante el
valor de un grado en todos los clrculos de la es ..

fera, representada en rnapas, y con él podria sa­
berse la distancia entre los Lugares ; mas no es asf,
como queda dicho en el capitula I. de esta Segunda

Niv
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Parte, y no podrian hacer suposiciones semejan­
tes los Oeégrafos, sin atropellar los limites que se

les han concedido para representar la tierra con

esferas y clrculos tan cérnodos en las construccio­

nes : fuera de que sucederià el que ignorasen mu­

chos el numero de pies, varas, leguas , &c. que valia

cada grado , con 10 que se dificultaba el usa titi! de

los mapas. Convino, pues, ciertamente el que se

pusieran escalas de leguas, millas, U otras medi­

das conocidas, 10 que hizo general la utilidad de
las cartas geograûcas ,

anunciando ct valor que te­

nian las distancias entre sus puntos y el que ca ...

da puebla daba al grado de circule mâximo para

que resultase la ventaja de satisfacer al deseo ob­

via 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 a que se refiere
la legua espafiola , que ha variado en diversos tiern­

pas, camo la extension de la vara que la roide.

Serla de la mayor importancia el que se estable­

ciese una legua Espafiola , <> Nacional de cierto mi­

mero constante de varas ; nosotros creemos venta­

josa la de 8000 por las razones que hernos indica­

do, y que fuéron causa de que la adoptàsemos.
Aqul parece que convendrfa dar una notlcia de

la razon que el pie de Castllla tlene con el pie ,
<)

elerncnto , a que sc refieren las principales medi­

das, que conoccmos. A fin de que podarnos , pues,
comparàr con nuestras mcdidas las de otras Na­

ciones , y hacer uso ventajoso de sus rn�pas, co ..

piamos la slgulente tabla dispuesta por sagaces Ma­
temdtlcos.
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Fig.

Razon de varias medidas con el Pie de Castilla,

Pie de Castllla. . . . r , 00000, Pic de 'Viena en Austria .. r , 13520.
Pie de Paris 1 , 16666. Palme Romano moderne .. 0, 80235.
Palme de Nâpoles.. 0, 94103. Pie de Suecia 1,06742•
Pie de Inglaterra ..• l, 0946H. Archine' de Rosia'))!'� .:;.1, 5788L
Pie de Turin 1,84479' Pie Realde la China.'..•. 1, 14965.
Pie de BoJonia..•.• r , 36597, Palma de Lisboa.•.••... 0, 77II8.
Pie deI Rhin.....

J
Pie antiguo Romano. • .•• 1,06°53.

Pie de Leyden.... r , 12763' Pie Griego en el Capitolio. r , 10023.
Pie de Dinarnarca. Pie Griego segun Mon-1" 1 1'00'" 8
Braccio di Panno de l

sieur' le Roy ....•.. S ,1 .J'

FI' 2,

09395'1
P' Ab' " 6 8orenela. . . . . le ra e. . .••...

'

... ° ,9 1 5'.
Pie de Venecia..•• 1,24768. Pic de Alexandria..•... 1,'28738.
Pie de Padua......

,

r , 53S54. Codo Hebrco.•...••.. 1,93148.

Todas estas, medidas son los, elementos, <5 prin­
cipio de lasIeguas , millas; estadios .êzc. que co­

nocemos , en, virtud ,de cuya noticia , solo con

averiguar quantos elementos, 6 medidas de es�

tas cntran en cada grado, del: equador , sera fa ...

cil forrnar las escalas correspondientes â cada Na ..

cion.

Porque fuéron dlversos los: intereses que obli­
gaban a los hombres al examen-de losrnapas se­

gun ,eran distintas sus miras y profesiones, ci to­

dos quisiéron ser 'utiles los Geégrafos " invèntando
ciertas sefiales " CO? ,que, distinguen. en, los. mapas
universalès , cartas particulares ; cS corogrâficas y
pIanos topogrâûcos , las Capitales, de los Reynos
y Provinclas , las Fortalezas , Obispados Universi­
dades , &c. .y t'odos los objetos .en fin que me­

rccen. algun� .atencion, Para, que se.reconozcan Ias
que, sirven masœmucmenre , se iriclijYJ!P, eh la si-
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.

guiente Noticia , que convendrâ tener presente al
dibuxar en qualquiera especie de mapas alguna por­
cion, <) parte de la superficie terraquea.

Finalmente no solo se buscé er adorno en los
dibuxos que suelen colocarse en los ma pas a la
inmediacion, é al rededor de sus titulos , sino que
aun los hacen servir los Geégrafos , denotando con
ellos las propiedades, prcducciones y calidad de las
Naciones y Paises contenidos en elles, Asi por me­
d io de trofeos rnilitares , de instrumentos de las
ciencias , de un caballo, &c. mostraron en el ma ..

pa de Europa la .superioridad de esta parte del
mundo sobre las dernàs en la ciencia de la guér..

ra, en las Artes y sublimes conocimientos , y en

la agilidad, forta1eza, obediencia-, y espïritu mar­

cial de los caballos , que produce y que sirven de
principal instrumento ci sus victorias. Con los Tro­
nos, incienso y prosternaciones de unos hombres
delante de un Sultan indolente diéron ci entcnder
del misrno modo la blandura, pompa, y sujcclon
de los Asiaticos ci Gobiernos despéticos , que der
rninan con poder absoluto sobre las dilatadas Pro..

vinclas de la Asia , é Islas adyacentes.
Lo mismo se execute en los mapas de las de ..

mas Provincias y di visiones de la tierra, 10 que
contribuye a dar una idea anticipada de las diver­
sas, Naciones a los hombres, que quizas Ilegarian
a cansarse del estudio y observacion , si. no se les
facilitaran los conocimlentos por todos los rnedios
imaginables.

Omitimos el hablar de los métodos , con que se

construyen los planas, 6 mapas topograûcos ,
de

que se .ha hecho alguna mencion, El uso de la plan-
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cheta, del semiclrculo , dei teodélito y de otros Fig.
instrumentos queda explièado latamente en la Ceo­
metrfa practica. Seria inutil una repcticion im­

portuna.
Los mapas hidrogréficos , que resultan de ha­

ber eolocado en sus grades respectivos de longitud
y latitud los puntos, que forman las oril1as deI

agua y mares eontenidos, son en rigor mapas geo­

grâficos, pues careeen de aquellas propiedades de

que se hablarâ en su lugar y que se han juzgado
indispensables en las cartas que llevan , esta deno­
minacion. El ma pa del mar mediterraneo que re­

sulta de haber eoloeado las costas de Europa, Ana­
tolia , Judea y Afriea, y por c.onsiguiente todos los

Golfos, Baxfos , .Estrechos , Islas, &c. es un ma ..

pa geografico , en el que la superficie representada
se halla cubierta en su nlayor parte par las aguas,
é bien es una produccion (dlgamoslo asi ) de las

operaciones geogràflcas. Se coloca muchas veces

en estos mapas en una de las intersecclones , o en

varias la dclineacion de los rumbos , 0 vicntos, por
si pudiera importar en alguna oeasion su conoci..

miento y aplieacion en el mapa.
Asi ha conseguido el hombre poner baxo del al­

canee de una sola ojeada la adquisicion de muchas

noticias que le son indispensables para su bienestar

y logro de las satisfacciones que ansia,
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CAP 1 T U LOI 1 J.

Uso de estos globos artificiales , mapasJI representacionn
de: la tierra : nombres que se dan por su situaciou

y sombras astis babitadores,

Luego que Bego la industria de algunos Gcogra ...

fos ci representar por medio de esferas artificialcs
y rnapas el globo terraqueo y las porciones de su
superficie que mas interesaban, solo pcnsaron los
demas hombres en sacar de esta invencion las uti­
lidades que les ofrecia, Contentâronse con adqui­rit el manejo de estos medios , que les proporcio­naban noticias importantes y necesarias para su
traûco , y dexaron a los estudiosos el cuidado de
recordar los carninos , por donde se habia cense­

guido un bien tan considerable. Como en el ma­

nejo orgânlco del globo artificial y de los ma pas
se velan comprobadas muchas de las verdades rcé­
ricas, que hasta cnténces se les habian figuradode dificil Inteligencia, cacia uno aspiré ci conscguir
este manejo venrajoso , y se hizo un rarno de ins­
truccion el uso del globo artiûcial ,' que representala tierra , y el de los mapas,

Este uso se i'u ndé à tes prlnclpios en el sistema
del movimiento dei sol al rededor de nuestro glo­bo ! fuéron por consiguiente dimanadas de este su­

puesto todas las cxplicacioncs y apoyo de las prac­ticas que se enscfiaban ; pero habicndo nosotros
prctendido desvauecer la idea de un movlmicnto
del sol al redcdor de la tierra, y manitcstar con
el movimiento dei globo terraqueo en su orbita.



SODRE LA GEOGRAFIA. 189
las vicisitudes , dcsigualdades y variacion de los Fig..

climas, dias y estaciones del afio , porque caerian
en la duda de si pucden , 6 no ser ciertas nuestras
reflexÎones sobre estos movimientos los que nota-
sen que, 0 no adaptabamos ci los principios dados,
ci dexabarnos de poner este uso del globo y ma-

pas, que no es mas que una conseqüencia de 10
que llevamos dicho; nos dedicarémos en las siguien-
tes qûestiones a manifestar (sin que sea preciso el
movirniento deI sol) los usos y ventajas, que re-
sultan en nuestro sistema de la ap1icacion mecâ...

nica de los principios, que llevamos scntados.
Creemos indispensable, antes de emprender la

resolucion de las qüestiones ofrecidas, indicar al­
gunas advertencias esenciales por la variacion del
método que pen samos emplear.

1.a En la antigua suposicion del rnovirnicnto del
sol el horizon te de los globos artificia1es, 0 de
su arrnazon , fué cl principal apoyo sobre que es­
tribaba el uso que de ellos se hacia; y con su­

poner que saliese por él este astro , que subiera al
meridiano, y se pusiese por la parte opuesta en
el mismo horizonte, explicaron el mecanismo de
los dias y el de todas las vicisitudcs que se ex­

perimentaban. Habiendo nosotros negado coma ab­
surda tal suposicion, y consistiendo toda la diver ...

sidad de los fenornenos, que observamos, en el mo­
vimiento del circulo terminador de la luz, y en quede resultas de continuar la tierra su revolucion
anna en la orbita dcstinada, se aleja , 6 se acer­
ca cl pIano de este terminador al exe de la ticr ...

ra (que por aquella fuerz.a magnética , rcconocida
en ella, sigue siernpre una constante dircccion 1)a7
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Fig. ralcla a si misma , 6 al exe de todo el sistcrna }, de­
bernos variar en el esrableclrnlcnto de los mcdios
que han de facilitar cl USD del globo, que pro­
pongamos.

2.:1 El horizonte , pues, que se halla sujeto en la
antigua arrnazon de los globos artiûciales , sera con­

siderado par nosotros (micntras no se construyan
globos artificiales con arrcglo al USD que propane­
mos,6 a .las variaciones , que expusirnos en el capi­
tulo antecedente) coma circule terminador de la
luz, quedando cl arbitrio de representa r sus di­
fercntes situaclones , par ser movible el meridiano
de bronce, solo con variar la colocacion del exe,

S.a Dando revoluciones sobre su exe al globo
artificial , y suponiéndolas de 24 horas, se haran
sensibles los efectos y conseqücnclas , que debe cau­

sar el movimiento del circule terminador de la lu�
4.:1 Camo es indispensable el pcrpendiculo , que

indica la dlreccion de los rayos del sol, sera for­
Z030 afiadir a la antigua arrnazon del globo artifi­
cial una esfera reducida ,

de la qual penda el per­
pendlculo , y que se halle situada en el polo del ho­

rizonte, terminador de la luz en nuestro caso.

Por la mlsma razon habrâ de suplir al horizon­
te (propucsto en las variaciones citadas) el qua­
drante de' bronce de la misma arrnazon.

5.:\ Ya no podran por consiguiente explicarse
las tres posiciones de la csfera con subir los polos
de la artiûcial , 6 con variar su situacion en los
térrninos (que 10 exîgen) explicados en la Par ..

te Primera: Por 10 que las esferas, recta, parale-
12., Y obliqua no seran sino una consideracion gue
convlene a cada punta del globo segun la diferen ..
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te situacion que tenga su Iinca zenit-nadir rcspec- Fig.
to de la dircccion recta de los ra yos del sol, y su

horizonte racional respecte del circule tcrrninador,
Baxo de este conccpto 'y advertcncias, estableci­

do ya el uso deI quadrante movible de bronce para
indicar la dircccion de los horizon tes , correspondien­
tes a los dilcrcntes puntos que considerernos

, pasa­
mes ci la execucion de 10 que habiamos anunciado,

Si se desea verificar CI_l qualquier tiempo del
afio por medio del globo artificial todas las pro ...

piedades de las tres posiciones de la csfera; esta

es, de la recta, paralela y obliqua.
Con atencion â todo 10 que queda explicado

en cl capltulo 1. de la Parte Segunda, suponga­
mos al globo terraqueo en qualquiera de los pun ...

tos equinocciales y de los solsticios. Primera men­

te camo q ue pasa por los polos cl circulo termi­
nador en la situacion equinoccial, y que cae per­
pendicularmente sobre cl equador la direccion de
los rayas del sol, habrérnos de colocar el globo
artificial de suerte que el circulo , terminador de
la luz segun las antecedentes advertcncias, toque
sus polos, y que coïncida con el equador el per...

pcndiculo , que baxa del cuerpo que representa el
sol y que anuncia la direccion perpcndicular de
sus rayas. Hccha esta prcparacion , dése una vuel ...

ta entera al globo sobre el exe para que figure con

ella su dia ria constante revolucion; renuévense to­
das las reflcxÎones, que se hiciéron con igual mo...

tivo en aquel capitule citado; y vayase colocan­
do sucesivamente el quadrante de bronce a Jos 90°
(que seran faciles de contar en cl mcridiano de!
mismo metal en donde se mueve) contados dcsde



192 INDAGACION y REFLEXIONES

Fig. todos los puntos que sc quieran exârninar , y en

n uestro casa desde cl polo, desde el equador y
dcsde qualquier parte intcrmedia de la superficie
conrenida , que son los tres parages en que se logran
las tres referidas esteras, 6 sus posiciones. Exâml.
nense las difercncias que causa la colocacion rna­

terlal del terminador, la del horizonte (esto es

la del quadrante movible de bronce) y la del ze..

nit considerado , suponiéndose indispcnsablernente
el observador en aq uel puebla, <) parage respecte
del qual se quieren a veriguar las conscqücncias que
dimanan : con la que se tendra la demostracion
organica de la que debe succder en las varias re­

giones, 0 parages de la superficie de nuestro glo­
bo par sus colocaciones respectivas ci la direccion
de los rayos deI sol en los cquinoccios.

2.° Si supusiéramos al globo terraqueo en qual­
quiera de los puntos solsticiales de su orbita, si­

guiendo el mismo método de colocar el quadran ..

te de bronce par horizonte de cada parage, que
se toma en considcracion ,

se deberia variar la

posicion deI globo artificial hasta que se situasc
el circule terminador tangente a los dos circules

polares, y que cayesc el pcrpendiculo, 6 la dircc­
cion de los rayos del sol sobre uno de lus tré ..

picos con arreglo al que se clige en la suposicion;
agregando a esta colocacion la vuelta sobre el exe

gue anuncia la revel ucion diaria , se tendrîan ex­

plicadas mccanicamcntc las propiedades de las tres

posicioncs de la estcra , comparando 105 efcctos
de esta ultirna situacion del globo respecta de
los mismos tres puntos elegidos antes en la, pri­
mera. suposicion, A esto se aâade , que consideran ..
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do el movlmiento y sus efectos quando cl pIa- Fig.
no del terminador cami na hâcia los circulos pola-
res, y cl perpendiculo hacia los trépicos , igualmen-
te que quando se verifies su regreso a los polos y
al cquador, se logra el descngaûo practico de quan
naturalmente se explican , aun en este método me­

canlco , 6 con el uso del globo artificial, las refle­
xîones, que se indicaron en el Capitule ya citado.

Con sola la execucion practica de 10 que se
acaba de cxplicar quedan satisfechas todas Jas qües­
tiones , que sobre la difcrencia de dias y nochcs
suelen hacerse ; porque en ella se vé y sc toca quan
desigualmente estan metidos en la parte ilurninada
pOl' el sol, y en las sombras los paralelos al equa­
dor sefialados en el globo artiûcial , que no son si­
no el rastro que dcxa la carrera de cada punto de
su superficie en las 24 horas, y que crccicndo mas

y mas la desigualdad de estas porciones de para­
lelos, quanto mas se alejan del equador, dcbe cre­
eer mas, 6 scr mas notable la diterencia en la du ...

racion de los dias y poches.
Este sencillo uso deI terrninador de la luz y del

perpendiculo,6 direccion perpendicular de los rayes
dei sol, da solucion â muchas qüestiones , que ornr­
tlrérnos a causa de la brcvcdad a que aspira mes

, ytambien porque son obvias los usas que puede te�
ner en la aplicacion de semejantes fenémcnos.

Es de advertir, que aun prescindimos de los
crepusculos , que anteccden y siguen al vcrdade­
ro dia, por la raz.en de que siendo un cfecto fisi­
co, que depende de otras causas agcnas de la si­
tuacion que ocupa en el sistcma general cl globo
tcrraqueo , nos parcce mas oportuna su cxpllcaclon

N
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Fig. en otra parte, en la que pensamos dar noticia de
algunos conocunientos , que facilitan la descripcion
de la tierra , 6 globo, que es el objeto de nuestras
rcftcxîones.

Dados dos puntos qualesquiera , distantes des­
lgualmcnte del equador , se desea avcriguar la dife­
rencia de sus dias y noches, é su divcrsa duracion.

Sépasc primero qual cs cl dia, é estacion del
afio en que se desea la solucion, y supuesto este

conocimiento, disp6ngasc el globo a rtificial de suer­

te ,que el clrculo terminador de la luz y la direc­
don perpendicular de los rayos del sol caygan prc­
cisamente en los puntos que corresponden al dia
y estacion sefialada : coléquese sucesivamente ca­

da punto de los dos propuestos en cl circule termina ..

dor , y exâminense los respectivos arcos ilurninado
y obscurecido, que deben andar en la revolucion
de las 24 horas sobre el exe; cornpârense las re­

sultas del exâmen , é la diferencia haliada, respec­
to ci los dos puntos, 6 lugares observados, y se

tendra quanto difieren entre si sus dias y noches,
igualmente que su respcctiva duracion.

Hay diferentes rnedios de avcriguar la deslgual­
dad de los arcos iluminado y obscurccldo de los

paralelos al equador , y la cantidad en que se ex­

ceden. l.o Nétense quantos de los veinte y quatro
semimeridianos, que dividen al equador y ci sus pa­
ralelos en erras tantas partes iguales, se hallan den­
tro del arce ilurninado , y quantos en cl obscurecido,
<) bien quantas de estas veintc y quatro partes en

cada une : come cada porcion contenida entre es­

tos semimeridianos ncccsita , 6 va le una hora , tan­

tas horas de dia tendra 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, camo partes intermeridianas contcnga el
arco obscurecido.

2.0 Puesto a la misma orilla occidental del ter­

rninador el puebla, <> punta, para quicn se pre­
tende averiguar la duracion del dia y de la noche,
hagase que el globo artificial se mueva sobre su

exe de Occidente a Oriente; habiendo antes colo­
cado la manecilla del circule horario en el mime..

ra 12, Y notando cl numero de haras, que sefiale
la manecilla, hasta que llegue a tocar el otro bor­
de opuesto del terminador el punto que se movlé,
sc tendràn con sola esta prâctica las horas de su

dia, las quales restadas de las 24, que componen
la total revolucion , darân su noche, ô la duracion
de su movirniento por Jas tinieblas. Hecha esta

operacion con cada uno de los puntos propues­
tas, se podrân comparar sus respectivos resulta�
dos, y a verigua r por conseqüencia la diferente
duracion de sus dias y noches,

3·° Descrlbase un circule qualquiera (Fig. 41) 47.�
cuya circunferencla se

. dividirà par quadrantes en

3600 Con Jos diàmetros 0 P, AB, que se corta-
nin perpendicularrnente en C; supéngase que es-
tos reprcsentan al exe y equador del globo, esta

es, 0 P al exe , y A B al equador: segun la la ..

titud de cada punto de los dos propuestos, tireuse
cuerdas por los numeros, que indiquen en el dr ..

culo sus respectivas latitudes, camo 20 20, 40
40 , &c. paralelas al equador AB, las quales po ..

dràn reprcsentar la mirad de la diaria revoludon
de cada punto de donde fuéron tiradas : divïdase

N ij
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Fig. cada una de estas cuerdas en doce partes iguales,
y tirando el diamètre T R con aquella inclinacion,
é desvio del exe , que dcbe tcncr en aquel dia, 6

estacion supuesta ,
cl circulo terrninador de la luz

a quien representa 'f R, véasc que pa rtes de las

doce sefialadas en las cucrdas caen cn la porcion
iluminada T 0 A R del circulo , que representa el

globo, y quantas en la obscuridad T B P R; Y do­

blando su numero en cada una de las partes ob­

servadas
,

se tendra la total duracion de la luz,
6 dei dia, y la de la noche en los dos puntos, que

se sujetaron a la averiguacion.
Ultimarnente otro de los modos de resolver es­

ta qüestlon es el valerse de la tabla de los dimas:

véase a que elima corrcsponden los puntos, 6 lu­

gares de que se trata , y se tendra proximarnen­
te la duracion de sus dias y noches y su diferencia.

Como el acierto de colocar debidamente el ter­

minador pende del punto , que indica la direccion

perpendicular de los rayos del sol, es de suma

importancia dar a esta la exâcta colocacion, con­

forme al dia, mes, y cstaclon que entren en la

pregunta, no solo en esta, sino en todas las de­

mas. Por 10 que se dcbcra atcnder a las reglas
siguientes.

r ," Para disponer cl globo artlflclal de suerte

que cl perpendfculo , que baxa del sol , indique exâc­

tamcnte el punto de la superficie terraquca ,
sobre

que cac perpendicular la direccion de los rayes deI

sol, y de suerte que cl circule terminador scfiale

los limites de la parte iluminada ,
si cl globo artiûcial

tiene dibuxada la ecltptica , biisquese en ella la

situaclon del sol cn el dia sefialado , segun 10 ad-
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vertido en el Capitule IV. de la Parte primera, y Fig.
movicndo el globo. hasta que caiga precisa mente
debaxo del perpendiculo el grado de la ecliptica
a veriguado, resultara sefialada por el perpendiculo
la direccion verdadera de los rayos del sol, y co­

locado en el debido parage el clrculo terminador,
de quien es polo el punto indlcado por el per­
pendiculo.

Si no tuviese ecliptica el globo, hàllese por las
tablas, construidas ci este lntento , la declinacion del
sol, en el dia propuesto , y tomando en el meri ....

diane de bronce la parte, 6 numero de grados que
indiquen las tablas, el paralelo que pa se por el pun-

.

to , traido baxo del perpendiculo, sera precisa­
mente el que muestre qual es la parte de superfi­
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 indiquen la de ...

clinacion del sol en el dia propuesto , di vidanse las
distancias, 6 arecs de meridiano, contenidos en­
tre el cquador y tropicos , en tantas partes igua ....

les, como dias emplea la direccion perpendicular
de los rayes del sol en andarlas ; este es, la que
hay entre el equador y trépico del Cangrejo en
noventa y quatro partes, y la otra entre el equa ...

der y trépico de Capricornio en noventa. Este
recurso bastantemente expuesto a crecidas faltas
de exâctitud par 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, par 10 dicho antecedentemente qual es
el movimiento de esta dircccion del sol cn las va ..

N iij
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rias estacioncs y rncscs del afio , coléquess baxo
del perpendiculo la parte de aquellas noventa y
quatro , <) noventa, que correspunda al dia, 0 tiem­
po propuesto, y resultarà la debida colocacion del
terminador; y proporcionada por consigulente la
solucion del caso prcpuesto.

Quando no se scpa la inclinacion del circulo
terminador, 6 de su plano con el exe , que es la cir­
cunstancia que se supuso en el ultimo caso, de
que se ha hablado, y que sabida la declinacion
dt! sol, 6 bien el parage sobre que caen perpendi­
culares los rayos de este astro en algun dia sefiala­
do, se quiere hallar esta inclinacion, 0 la direc­
cion del circule terminador en qualquicr otro caso,
tirese en la figura citada (Fig. 47) la recta, 0 ra­
dio 10 C desde el punto, 6 grado del circule que
indique la declinacion del sol en aquel dia, al cen­

tro , y tirando por este punto un diametro T R
perpendicular al radio 10 C, este sefialarà én el ar­

co del clrculo la inclinacion, que se buscaba. Estas
observaciones y mérode de resolver las. qüestioncs
en un circule plano pucden ser utiles en muchas
ocaslones , en que se carezca de globos artificiales.

Se pretende avcriguar por media del globo ar­

tificial la longitud y latitud de un punto de la sa­

perfide terraquea , 6 bien indicar su colocacion.
Solamente con rccordarnos de los medios , que

se tornaron en la construccion de los globos arti­
flciales terraqueos, se nos representa el camino de
satisfacer a 10 que se pide. Por la exâcta coloca­
cion de los diverses puntos en el encuentro, <) in­
terseccion , que forman el cïrculo de Iatitud y el de

longitud, atribuida .â cada uno de ellos, duimos
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�: que resulta la acertada demarcacion de la super- Fig.
l'" ficie terraquea de nuestro globo: volvicndo pOl'

,�� eonsigujcntc al punto, que ocupa en ella cada pa�

:',: rage, Ô parte exâminada, sabrémos su col�caeion
:t: observando quales son los circules de latitud y

longitud, que se cruzan , supuestas las noticias , de-
� finieiones, uso y propiedades de estos circules, ex­

�l plicadas en la Parte primera.
Sabida la hora que es en un pueblo, cuya Ion ..

gitud se conoce, conviene averiguar por medio del

i,� globo quaI es la que se cuenta en aquel instante en

; otro pueblo , de que se conoce tambien la longitude
: Como ven antes al sol los pueblos, que noso ..

,
tros Ilamarnos mas Orientales, sera fàcil con los

,1 dates de la presente qüestion asegurar la hora
, que

': se ignoraba en el un pueblo, con anticipar ,
ci re­

l tardar a la hora conocida (segun es el exceso de
�' grados hacia cl Oriente, <> Poniente) tantas horas

l como veces IS° pueden contarse en la diferencia de

: su longitud : por exemplo, se pretende saber que ho ..

ra sera en un pueblo que esté a los 45° de lon ..

gitud , siendo las II de la mafiana en otro que
,

tiene solamente 30° de longitud. Se dira que son

"

las 12 deI dia en el de los 45° por ser mas orien-

j
tal que el otro con el exceso de 15°, Si hubiese en

" la diferencia de longitudes minutos de grados , se­

gundos, &c. se reduciran estos a minutos, segun-
1 dos, &c. de tiempo segun una de las ad vertencias

, del Capitule IV. Parte primera. Del mismo modo
puede averiguarse la inversa; esta es, la difcrencia
de longitudes, sabidas las ho ras de dos partes, <)

t puntos de la superficie del globo.
Interesa la averiguacian del parage preclso , <)

Niv
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Fig. punto del horizonte en que nos parece que nace y
sc pene el sol, y la hora en que este se verifica
en un dia sefialado.

Dispuesto el globo artificial de suerte , que el
perpendiculo y el terrninador tengan la situacion
que corresponde al dia pr opuesto , exârninese el p n:
to en que toca al quadrante de bronce , 0 a su Con­
tinuacion (colocado, como horizonte del puebla en
donde se intenta la averiguacion) el paralclo al
cquador , 6 circulo dcrcrito en aq.icl dia por la di­
reccion perpendicular de los rayos del sol, movicn­
do de Occidente cl Oriente sobre su exe al glo­bo y por consiguiente al punto dado, que se ha­
bd. debido coloca r en la parte occidental del ter ..

minador. Si continuando la indagacion se solicita
saber la hora en que nace , 6 se pone el sol; mué­
vase el globo hasta tanto que caiga baxo del me­
ridiano de bronce el pueblo , respecto del que sc
intenta la solucion , y colocada a las 12 la mane ..

cilla del circule horario, proslgase el movimicnto
del globo hasta que el mismo punto , 0 pue­
blo vuelva cl tocar al circule terminador ; y como
las horas, que habrà corrido la manecilla, indica ..

ràn la duracion de tiernpo , que emplea aquel pa­
rage en subir hasta el meridiano, 6 en baxar des­
de él al horizonte y terminador de la luz, por ser

iguales préximamentc los dos arcos , se tendra con
este medio la hora en que nace y se pone el sol,
la duracion del dia, y la a veriguacion solicitada.
Por medio de los sernimeridianos intercepta dos en·

tre el mcridlano de bronce y los puntos de Orien ..

te y Poniente, se pudiera tambien a veriguar 10 que
indicé la manecilla dcl circulo horario.
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En la solucion de las qüestiones antecedentes Fig.
y en sus ad vertencias se podràn hallar facilmente
los medios de satisfaccr â. muchas qüestiones del
manejo y uso del globo artificial. Talcs son por

excmplo : Hallar el parage, 6 pueblo en que el sol
cs perpendicular a tai hora de un dia sefialadoi
la mayor duracion de los dias y noches de algu-
110S pueblos determinados : quales son aquellos en

que empieza a ser de 24 boras el dia, y los en que
son de mayor duracion : la hora que es en Italia
segun su modo de contar , y la que. sera entre los
Asirios y J udios , quando entre nosotros se cuenta
una ho ra sefialada (para la que convlcne tcner pre-
sente quanta se dixo en la Parte primera; cs ci
saber, que entre los primeros y los ultimes empie ..

za la numeracion de las horas al ponersc cl 501,
Y entre los scgundos al nacer este astro): final­
mente otras muchas qüestiones, que ocurren a la
vista del mismo globo, a todas las quales es fâcil
responder haciendo uso de 10 que ya queda anun­

ciado,
Ocurre tambien el haber de rnedir , é avcri­

guar por medio del globo artificiallas distancias que
hay entre dos puntos de la superficie terraquea,

Para conseguirio , exâmincse si los puntos pro�
puestos se hallan baxo de un misrno meridiano,
baxo del equador, é baxo de alguno de sus para­
lelos

, <) bien en otra direccion obliqua a las men­

cionadas, En el primer. caso come los grados del
meridiano en cl globo artificial son igualcs a los
del equador, sabido cl valor de los de este circu­
la maximo

, y por conseqüencia de los del merl­
dlano , se tendran en el numero de grades inter-
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Fig. puestos entre los dos puntos, de que se trata en
arnbas ocasiones , las varas , millas, leguas, &c.
que median entre los puntos propuestos. Pero si
fucse baxo de un paralelo la situacion de lus puri..

tos , véase en una tabla de los valores de cacia
grado en los paralelos al equador el que corres­

ponde al paralelo propuesto , y sabiendu cl mime­
ro de grades que rncdian , se tendra la distancia
que sc pidi6. Si no hubicse tabla para saber cl
valor del grado del paralclo , que es el objeto de
la a veriguacion , se hallara facilmente por rncdio

d �.I.. 1
G. x cos. N .

d G 1 1e esta rorrnu a --Rad.-' sien 0 e va or del

grado de equador, y N los grados de latitud, <>
declinacion del paralelo, En el segundo caso, cS guano
do la direccion en que estan los dos pueblos cs obli­
qua, térnese esta, 0 la distancia que media entre
los puntos , con un compas, trusportada al equador;
véase que grados ocupa , y rcducidos estos ci la me­

dida que se quiera, daran la distancia que se pre­
tendia saber. Tarnbien se podria a veriguar esta mis­
ma distancia intermedia , abraz.ando los propuestos
puntos con el quadrante de bronce , cuyos grados
Son iguales ci los del cquador , y pueden dar par
consiguiente la solucion que se buscaba,

El haber llegado a nosotros los nombres, que
diéron los Griegos ci los conocirnientos , que alcan­
zaban sobre las ciencias y artcs , las Ilena hoy
de alguna obscuridad y de diûcultades rnisterio­
sas, que arredran comunmcnte por la novèdad de
su sonido, si no se explican. Tales son los nom­

bres de Antecos , Antfpodas y Periecos , y los
de Amâsclos , Ascios , Hctheroscios y Periscios.
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Con los tres primeros explicaban la situacion que Fig.
tienen los pueblos respecta de los circulos y divi-

siones imaginadas en nuestro globo; con los qua-
tro ultimos las varias direcciones que forman las

sombras de los cuerpos ,
<> habitadores de los di­

versos elimas por la distinta dircccion de los ra-

yas del sol, a que los obligan sus posicioncs res­

pectivas,
Alltecos fueron llamados aquellos habitadores,

que viviendo baxo de un mismo meridiano , se ha...

lla11 igualmente distantes del equador, 0 tienen igual
latitud , pero de distintas denominaciones ; es ci
saber Boreal los unos, y Austral los otros. Como

que habitan emisferios distintos
, deben cxperimen ..

tar encontradamente todos los fenémenos sobre
dias, estaciones, &c.

Ant/podas se dixeron aquellos habitadorcs , que
ocupan la superficie del globo terraqueo en unos

puntos diametralmente opuestos , esto cs, situados
a los cxtremos de los diarnctros de circules mi ...

ximos t en los qualcs se corresponden dircctarnen­
te los pies de los unos con los de los otros. Este

ûgurarsenos que se hallarian con los pies arriba y
la cabeza abaxo ,

0 en una situacion violenta, nues­

tros Antipodas , hizo sin duda creer imposible su
existencia , hasta que viniéron ci dcsengafiar a los
sabios del mundo yiejo, muy pagados de sus con­

jeturas por falta de observacioncs y conocimien­
tas fïsicos (que dirigen m('jo� en estas materias) las

relaciones, descubrirnlento del nuevo, y la vuelta
al globo, dada, <) hecha par famosos navegantes,
atravcsando mares dcsconocidos.

Un sabio ha querldo defender la cquivoca-
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Fig. cion nada cxtraîia de otro aun mas sabio , q t, �

muy disculpable en pensar con su siglo sob 'C la
Anupodas ; mas cs tan débil , tan inconscqë ente,
y casi tan pueril la Apologia , que turba en aigunmodo la brillante 0 pinion de este docte Antiquario.

Pcriecos se dixcron a jucllos pueblos, que ha­
bitando en la misma latltud , tienen por meri­
dianos los opuestos semicirculos de un rneridiano
cntero : 0 bien los Periccos habitan en un mismo
paralelo, pero en puntos diametralmente opuestos,Por consiguiente corne que habitan el mismo en.ts­
ferio, las estacioncs , dias mas largos, &c. &c. son
al mismo tiempo : sola mente varian en que cl dia
de los ·unos es noche para los otros, y cl media
dia media noche.

Para reconoccr sobre el globo artificlal los
Antecos , Antipodas y Periecos,

Coloquese el globo de suerte que los polos des­
canscn sobre el circulo , que tiene cn su arma­
zon el nombre de horizonte (tcrminador de la luz
para nosotros); y observando con dar vueltas si
fuese necesario, quales son los pueblos y parages
cuya situacion corresponde a las noticias dadas, se
tendràn sefialados los que son Antecos, Antlpodas
y Perlecos , que es la que se propuso hacer.

AJJJphisçios Son los que hacen sus sombras a
media dia, ya hacia un polo, ya hacia cl otro;
talcs son los pueblos que habitan entre los trépicos,

Ascios son los que a medio dia no hacen som­
bra alguna por caer sobre ellos perpendicularrncn­
te los rayas del sol. Los pueblos de la Zona Tor­
rida son Ascius en los dos dias del afio , en que
rniran sobre si perpendicularmente al sol.
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Hetcroscios son aqucllos pucblos , cuya sombra ri
en todo cl afio no varia de direccion. Sun Hctc­

roscios los que habitan las Zonas tcrnpladas ; SL1S

sombras sc dirigen consrantemente hàcia sus res­

pecti vos polos.
Periscios son aquellos pueblos, que por su situa­

cion ven andar al redcdor de si su sombra; talcs

son los que nabitan cl polo y sus inrncdiacioncs,
Ô Zonas frias, pues rniran al sol camo gîra al fe­

dedor de elles sobre su horizonte.
Para asignar estas pueblos en cl globo artifi­

cial como en cl caso de hallar los Antecos, &c.

veriflquensc por mcdio del pcrpendiculo , 6 dircc­

cion pcrpcndicular de los rayos del sol y rnovi­

rnicnro del globo, las propicdades de los Amfis­

cios y Ascios
, y 10 concerniente a los Heteroscios

y Periscios ; as! resultara de sola la inspeccion de
las Zonas 10 que se dcscaba executar.

Aun es mas sencillo cl uso, é inteligcncia de
los rnapas , ya sean generales de toda la su perfi­
cie del globo tcrraqueo , o de grandes divisiones
de clla , ya corograficos , o particularcs ,

6 ya final­

mente topograûcos., pues sicmpre l'evan consigo las

lineas que anuncian los clrculos de longitud y la­

titud , 6 bien tienen sicrnpre marcados los p.mtos
cardinales N ortc, Sur, Este, Oeste , y en los li­

mites, 6 marco, los numeros que indican los gra­
dos de longitud y la titud.

En los topograûcos la pintura especificada que
se hace de aquella porcion de terreno quc reprcsen­
tan, no dexa duda dcl uso que puedcn tencr las.

circunstancias que en elles se indican.
En los corograûcos y generalcs, corne que son
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Fig. porciones de la superficie del globo artificial pucstasen mayor escala, dirigen, 6 son unas mismas re..

glas, las que indican cl usa ventajoso de ambasinvencianes. Bor la construccion de los ma pas (da ..

da en el Capitula 1 I.) vimos que las lincas tira ..

das -de arriba abaxo rcprescntaban los meridianos
y los circulas de latitud , 6 paralelos al equador,las que se dirigen de dcrccha a izquierda; deben,pues, indicar los polos, 6 la direcion Norte-Sur,las primeras, y los puntos Oriente-Poniente las se­
gondas; y como nuestra situacion y los demas ra..

zonarnientos , que se han mencionado anteriormen ..

te, nos indican el pola Arctico , 6 Norte en la
parte superior de los ma pas, el Mediodia, 6 Sur
en la inferior , el Oriente a la derecha del que los
mira, y a la izquierda cl Occidente , en la pre­gunta de quales pueblos son mas orientales, qua..

les estan mas al Occidente, quales se arriman alequador , y quales se alejan hacia tal
, 6 tal polo,no habra mas que hacer que exâminar el rnapa yleer los nombres de los que se avecinari â la partediestra ; de los que a la siniestra; de los que il labase dei marco, 6 al punto donde sc halle elequador (que se distingue siemprc con doble ra­

ya ); y de los que i su parte superior, 6 â la dei
marco. Si par razones de aigu na conveniencla sevariase el general mctodo de construir los mapas,sicmpre seran scüalados los puntos cardinales y la
dircccion de los circules meridianos y equador. Se ..

ria, pues, indispensable en este casu arreglarse a
su nueva distribucion para el uso de estas mapasasi variados.

No sera ya dificultoso por conslgulente cl ver
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la posiclon que tien en sobre la superficie del globo Fig
tcrraqueo los pueblos, marcs, rios, &c. por me-

dio de los mapas y caftas geograficas sin la pre­
cision de los globos artificiales. Las distancias en-

tre los varies puntos, é lugares se tienen con no­

menor facilidad , aplicàndolas con cl compas a Jas

escalas, que acornpafian , ci que estan trazadas en

los mapas, y si no a los meridianos, en quienes
la misrna abertura del compas anuncia el numero
de grados iguales ci los del equador , y por con­

siguiente las millas, leguas, &c. que rnedian. Del
mismo modo sera fàcil el saber hacia que rumbo
de un pueblo cae otro, solarneute con dividir (si
no 10 esta de antemano) en ocho partes, que rcpre­
sentaran los rumbos, que contienc ca da uno de los

quadrantes, é àngulos rectos, forrnados por la inter­
seccion de las lineas Norte-Sur, Este-Oeste, que son

los quatro puntos cardinales de todos los rumbos.
Creemos suficientes los princi pios dados para

hacer un uso ventajoso de los globos artificiales y
mapas. Con ellos se podrà satisfacer a las para­
doxas y preguntas , que pudieran ocurrir, y que
omltimos par ser la brevedad uno de los objetos
que nos hemos propuesto para obedecer las insi­
nuaclones del precepte que nos dirige.

CAP 1 T U L 0 IV.

Partes constitutiuas dei globo que babltamos : reoo­

iuciones JI fendmenos de que SOli causa.

Aun se mantienen lejos de los objctos mas im­
portantes, que nos ofrece la esfera que habitamos,
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Fig. toda la indagacion y reflexioncs crnplcadas para
conseguir una idca de la rcspcctiva posicion , quetienen en su redondez los diverses puntos , los
Pueblos, Ciudadcs , Provincias y Reynos, en quela han dividido cl tcmor , la ncccsidad , la arnbi­
cion , el desco de la Iibcrtad ,

0 las pasiones de los
hombres que la ocupan,

Cïrculos , zonas , elimas , exe y erras ficcioncs
de que se ha valide la iridustr ia de los racionalcs
para abrazar idcas , que se les hacia n inascquibles,
son todas una in vencion ingcniosa, que dio a la so­
cicdad los bicncs mas considera bles. Si cxccptuarnoslos esfucrzos heches p;lra indica r los rnovimientos
de nucstro globo en su orbita, su iit!,ura, extension
y conseqüencias que rcsultan de estos principios,ûcciones han sida y no mas los objetos de nucstra
solicitud , é bien unas invenciones utiles y traduc­
cion del lenguage, con que se explica hoy, y se
alcanza cl conocimicnto del globo terraquco. Mas
coma cl fin nuestro se dirige â conseguir una idea
clara de la tierra que nos alimenta, de todo este
conjunto, 0 bola , que gira con vclccidad grande
entre los dernas planeras y cuerpos, que se mue­
ven en el espacio , parecc que se dcben alargar
nuestros conatos a la indagaclon de aqucllas propic­dades dlrnanadas de la disrinta comblnacion, con que
se mez.clan Jas partes constirutivas de este globo.

Despucs gue el Sobcrano Haccdor de todas 13s
cosas habla dado cxîsrencia ci la rnatcria (que se
halle unida , forrnar.do una musa en un punta, 6
pa rage del espacio ) la puso en movimicnro , resul­
tando de aqui cl que se congregasen sus partes en

diverses punros (Iuego que tué desunida por la
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actividad de la matcria , que pudo encender en Fig.
SLl centro) segLln cran distintas la figura, el pe-
so (> la naturaleza y propiedades de la de aque-
lla� diversas porciones, alejadas por la explosion
(digamoslo asi), 6 movimiento primero, y dis-

pues tas en su creacion con el fin de formar los

muchas sisternas , que destinaba la suma sabiduria

a ocupar con los giros y movimiento de los cuer..

pas, que conticncn , el crecido espacio cuyos li ..

mites no sabcrnos asignar.
Movianse ya sobre SI mismas y por el espacio

estas porciones de materia , conglobadas y reuni­
das al rcdcdor de sus centros para disponcrsc (en
virtud de la atraccion hàcia la masa, 0 centre de
donde saliéron, que aun conservaban, y de las
fuerzas centrifugas, originadas del mismo movirnien­
to circular, que las habia arrojado) a correr las

orbitas que se les destinaban. En todos estos tor...

bcllinos ,
o porciones de materia movida circular­

mente, se hallaba ya en la divcrsa conflguracion,
peso, 6 naturaleza de otras poreiones menores ( con ...

tenidas confusamente al principio en cada sistcrna,
.y reunidas despues con cierto érden en fuerz.a del

movimiento) un principio para que se congloba­
sen nuevamente las particulas homogeneas en por­
clones mas reducidas y compactas , las qual es con ...

solidadas mas y mas, habian de ser arrojadas
par otra explosion semejante , y continua, girando
en virtud de la fuerza de rotacion (que habian
rccibido en los primeros movimientos de la masa

universal ) al rededor de la crecida cantidad de ma ...

teria combustible, <) del fuego, en que se convirtié
la rnateria , que perseveraba aun en el mismo pa--

o
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rage dcspues de la sepa radon de algunas de sus
partes; esta es, en el centro de cada sisterna , pa­
ra que constase cada une de un sol y de cuerpos
opacos, que gira ndo en sus orbitas segun las le­
yes, â que los precisa ba su solidez y distancia al
centro, participaran de su luz, é influxos.

Tai parcce que pudo ser cl origen de los mu­
chos sistcrnas (muy posibles ci la razon , y casi de­
mostrables ci la Fïsica sana) en cl principio de
todas Jas cosas. Subdividida la materia, que se ha­
bia destinado para una perfecta combinacion, cl
mismo Hacedor Suprcmo quiso dirigir el desenvol­
vimiento de este sistema predilecto , 6 mundo nues­

tro, en el que habia de formar al hombre a su

Imàgen y sernejanza.
Alejadas de su centre en los primeros dias de

su creacion por el principio activo , 6 movlrnien­
to criado, las distintas porciones (los planetas) en

que se habla reunido la materia de nucstro sistcma,
fué desvaneciéndose aquel caos, 6 confusion gc­
neral , en que se ballaron antes de este reparti­
rnienro las partes qlle constituyen la rnateria gro­
sera, 0 ticrra , las que el agua , y las que el ay­
re y fuego, las quales dispucstas en el érden que
observamos produxéron con la agitacion , obcde­
cicrido a las leyes de la gravcdad y ci sus dcnsi­
dades , la pcnetrabilidad , transparc ncia y ûicil mo­

virnicnto de las a trnosferas que cifiéron Jos globos,
6 masas enormes, hasta Jas qualcs apenas hallaba
paso la luz mientras no se verifiee esta .ordcnada
colocaclon , 6 micntras se mantuviéron en turba­
don y dcsarrcglo rodas las partes que la constituian.

Mal pudiéron obscrvarse mutuarnente , ni ver-
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se en este primer momento de su creacion la tierra Fig.
y el sol, los demas planetas y cuerpos celestes;
pero no tardaron en poderse reeonoecr, en hacer-
se mas transparentes las atmésferas , y pudo el
hombre mirar las maravillas de la naturaleza,

Perrnanecio descubierta la tierra desde que se­

paradas las aguas se rnantenla convertida en va­

porcs y sostenida por la atrnésfera una grande por ..

cion de la que antes habia cubierto toda la redon..

dez de nuestro globo, habiéndose retirado la erra

parte a ocupar las concavidades , valles profundos,
y los abismos, que habia n de formar precisarnente
en la tierra (aun blanda y no consolidada por los

rayas del sol, ni par 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 fluxe y refluxo, 6 dei acopio de las aguas
bacia cl equador y su retirada hàcia los polos, y
las que fucron producidas por las conmoeiones del
mismo globo y por la agitacion de las tcmpesta..

des y revoluciones de la atrnosfcra.
Esta combinacion de causas y efeetos fïslcos

(conscqüentes a los fines y leyes que dio a la ma..

teria el Soberano Hacedor de rodas las cosas) le­
vanté alzadas de tierra , acopios de la mate ria mas

grosera en unes para gcs con prcferencia ci otros,
los montes y partes de su superficie, que quedâron
ruera de las aguas. Este 6rden de formacion se ve

bien comprobado con las conchas maritimas, petri­
ficaciones , y otros indicantes, que sernbrados par
todas partes, arguyen haber estado cubiertas y 10r­
rnadas par las aguas las capas de tierra , parale­
las y las mas vcces horizontales, 9.e que se corn ..

o JJ
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ponen nuestros montes, las llanuras, y casi todos
los paises habitados , 0 reconocidos por los hombres.
Esto mismo se inticre al considcr ar la cxcesiva
rnagnitud que adqu i riéron las rnontafias y sier­
ras conforme se arriman al equador , y la dirni­
nucion notable de las colinas que se a vccinan al
polo. Las cordilleras de Africa , las enormes de la
América Meridional , las de Asia , y a un las nues­
tras respecte de las de la La ponia, son argumen­
to favorable de esta observacion

, y de los crcci­
disirnos acarreos de ticrra , que se han podido orl­
ginar del conjunto dl: estas causas. Las lslas, que
vernos nacer, y orillas, que dexa sin agua un no

esperado alejamiento del mar; los paiscs , que
inunda y sumerge; las cadenas de montes y las
cordilleras, que se observan baxo de las aguas;
los bancos, que forma y quita succesivarnente una
corriente del agua, un uracan , una agitacion de
la atmésfera , arguyen clararnente estos enormes

acopios , estas mudanzas , y la sabiduria del que
ordené un mecanismo tan admirable p�ra que pcr­
maneciese la continua transforrnacion , la varie­
dad de aspectos, y la agitacion., a veces insen­
sible con que va mudando semblantes la materia:
escncia desconocida

, que dando conflguracion y
limites a los cuerpos , los sujcta cl nucstros sentidos.

No podia , ni COll vino que la. revolucion y mo­

vimientos de nuestro globo diesen lugar fixo a las
divers as c1ascs de materia , que Ilarnamos Etcinentos.
y las segregasen de suerte que no pudieran las
particulas de fuego pasar ci mezclarse con las del
a vre y agua, y 13s de estas con las de la tierra.
Como qucdaban porcs y oquedades en los cuer-
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pas, las p�ll't�s sutilcs de la mat<:ria p�d!é.ron intro- Fig.
ducir se , y annadas pOl' la continua division y cho-

que, hasta llegar a sus escncias primeras, con­

currir ll1gunos de los clementos , y ca usar con su

cncucnrro las conscqüencias y fcnémcnos que ad­

vertimos,
En la tierra grosera, en el agua, en el a yre

y atrnésfcra se nos rcpresentan diariamente los

efectos y producciones, a que da origen esta corn ..

binacion de elementos, que mantiene toda la ar­

morua del globo que habitamos. Aquellas fuentes pcr�
petuas , uquellos caudalosos rios, que dcstruyen unas

vcces ,y tertiliz.an otras las carnpiûas y vallcs por
donde corren, cornbinacion han sida de la tierra,
ayre y agua, habiendo pcnetrado esta (acarrca­
da con las nieves , lluvia y roclos ) por los pa­
ros de la primera hasta las conca vida des crccidas,
que forma cl ayre interpuesto, al amontonarsc la
matcria

,
0 la descom posicion de esta, dcsdc las

qualcs vuelve a salir el agua congrcgada en mu­

cha copia, abriéndosc paso con su gravedad par
entre impedimentos y diûcultades. Semcjante corn ..

binacion del ayre y fuego cs origen de los feno­
menas espantosos de los terremotos y desastres,
que nos aternorizan : rarificase cxtraiiamentc cl

ayre , contenido en aIgu no de estos vacios profun­
dos, par una combinacion de ma terias cornbusti­
bles , 6 de fuego (encendido â sus inrnediaciones,
o en elles mismos con la ferrncntacion , que pudo
resultar en las materias contcnidas de la hurnedad,
é ayre introducido), rompe su prision y conmueve

quanto sc opone i la libcrtad que solicita
, 0 bien

sc exhala arrastrando consigo violcntarncntc Ias .

oiij
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rnaterias inflamadas, que fueron causa de su des­
mesurada rarefaccion : este origen tienen los es�

tragos de los volcanes. U na combinacion del ay­
re arrcmolinado , del agua y del calor , 0 rarefac­
elon de vapores y atrnésfera , que resulta de la
friccion interna, <) 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, yabsorven alguna vez las aguas por medio de SLl
figura y situacion, conocidas con los nombres de
JJlnllga, 0 Trompa, en las quales si suben las aguas,10 hacen hasta que venciendo con su peso la cau­
sa que las eleva , llcgan a desplomarse y a inun­
dar quanto encuentran en su caida, si no son cor­
tadas por algun acaso. Por semejante sencilla corn­
binacion suben desde la superficie del agua y de
la tierra los vapores, que se extienden en la at­
rnésfera ; porque aumentado con el caler cl vohi­
men de las particulas diminutas que yacen en los
cuerpos , se hacen estos vaporcs , 6 goras reducidï­
simas especificarnenre menos graves que las par­
ticulas contiguas de la atrnésfera , y subcn hasta
tante que encuentren otras partlculas de igual gra­vcdad especifica, con quienes quedan en equilibrio;6 bien porque siendo de menor gravedad especifi­
ca que Jas partlculas de la atrnésfera vecina, solo
aguardan que venga el calor i desencarcelarlas,
abriendo los poros de los cuerpos, que las tenian
como aprisionadas, Orra cornbinacion de estos mis­
mos va pores, y su reunion los huee caer conver­
tidos en agua , nicve , granizo, rocïo y �n todo 10

que vcmos baxar de las nubes , formadas por su
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ncopio. Una combinacion de va pores sulfureos , ni- Fig.
trosos , tcrreos y de distinras naturalez as con cl ay-
re,6 vientos que los agitan, obligândolos â chocarse

y a una ferrnentacion , 6 colision que los encicnde,
producc la explosion de estas rnaterias , los truenos

y los rayos , que ocasionan efectos bien extrafios,
pero que se explican hoy enérglcamente con los in­
ventos de la electricidad. Por una cornbinacion
de la tierra con sales, azufres y partes de otra

naturaleza , que acarrea el agua, 6 funde el caler
en las reunioncs ,6 acopios que se veriûcan dentro
de las minas, se forman los metales, que han sido
de tanto socorro, y dafio para los hombres. Una

cornbinacion del fuego, 6 de la luz con los vapo-
res y particulas de la atrnosfera , forma los glo-
bas, las columnas de fuego, las exhalaciones, co­

ronas, auroras boreales y los demas meteores,
que observâmes. A fuerza de semejantes combina­
ciones del agua y de los vientos con el calor, frio

y tierra, se desmoronan los montes; se convier-
ten en puntiagudas penas y horribles cscarpados
las mayores eminencias, y vuelven a ser Ilanuras
los altos cerros, y montes las ticrras que no Jo
cran. Por semejantes combinaciones en fin se obran
rodas las rnaravillas de la reproduccion, fer­
mentaciones y forrnacion de los cuerpos , que mi­
ramas.

Pero de todos los efeetos que nos rodcan cl
fluxe y refluxo , este diario movirniento del mar;
cl tener luz, aun despues de haberse eseondido cl
sol baxo de nucstro horizonte; el soplar con al­
tcrnativa variacion en ciertos puntos, y eonstan­
temcntc en otros , los vientos ; y la direccion de

oiv



216 INDAGACION y REFLEXION ES

Fig. las corrientes, que se observan en los ma res , mc­
recen algunas indagacioncs mas dcsrncnuz.adas.

Del ftuso JI reflus» dei mare

Siernpre se ha mirado con admiracion el mo­
vlmiento con que sc arriman y se alejan diaria­
mente de sus orillas las aguas del crecido Oceano.
El hallar la causa de esta alternativa (dimanadade la que hay entre la tierra y agu3., que forman
la superficie de nucstro globo) para no descono­
cer una circunstancia de las que son parte tan
esencial en su constitucion , ha sido un objcto de
estudio y de la seria atencion de grandes hombres.
Slguiendo sus avisos, indicarérnos algunas rcficxîo­
nes, que nos induzcan al conocimiento de un fe­
nome no que tanto interesa.

De tres maneras sola mente vernos que pierdcn
su situacion y ni vel las aguas en nuestros usas
y experiencias comunes.

r." Levânrase el agua hacia los bordes del va-
50 que la contiene, guando sc introduce en c111
algun cuer po extrafio de volürnen sensible, 0 quaCl­do sufrc alguna opresion en su superficie, y no
vuelve a sus primeros limites hasta gue se ex­
trac aquella rnatcria de distinta naturalez.a , 0 cc­
sa la opresion.

2.:1 Si del peso que sufre el agua en toda su su­

perficie por la gravcdad de la atrnésfcra que la
oprirne , se liberta alguna parte, vernos que parella sube el rluido hasta una altura , que da a la
porcien de agua elevada tante peso, como sufre en
todos los puntos circunvecinos la superficie res-
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tante. En los tubas dispuestos a este intenta, en las Fig.
bombas y en otras maquinas se vcriflca esta verdad.

3."' Por la atraccion en fin obscrvamos , que s�

amontonan las aguas y huyen de sus orillas. En

qualquicr plata 11eno de este tluido, al querer sa­

car de él un vasa de cristal arrebata tras si con

su fuerza atractiva una porcion, que al fln , sus­

pendida, vence con su peso la virtud que la 11a­
maba , y se difunde hacia las orillas para ocupar
el borde, gue antes tenia.

Estas experiencias y efectos tan de poco vo ..

lumen arguyen claramente , que con igual propor­
cion de causas llcgaria a sutrir aun el Oceane Jas
mismas , 6 iguales alteraciones. Veriûcada

, pues,
camo sucede , la huida y arrimo de sus aguas a
aquellos limites que las sujctan, es indispensable
que sea alguna de las tres asignadas causas la qlle
produce efecto tan rnarav illoso.

Primeramente no pueden cchar hacla las cos­

tas, ni retirar las aguas del mar la inrncrsion y
emersion de algun cucrpo crccido , <) la opresion
de alguna matcria sobre la superficie del Oceane,
porque, 6 se hubiera visto (como que debia ser de
un espantoso tamaîio , para quc produxese este efec­
to) par los Navegantes y Obscrvadores , 6 se nota­
ria en el barérnetro la opresion particular de la at­

mésfera en aquel parage, y por consiguientc la de la

superficie del agua, cosa que no se ex perimcnta:
a mas de que era menester que se zarnbulliera igual
cuerpo, 6 que se verificase igual opresion de at­

mésfera en cl emisferio opuesto , en donde se ob­
serva al mismo tiernpo el mismo fenémeno , 0
el fluxe.



Fig.
218 INDAGACION y REFLEXIONES

2.° Aunque se ha verificado que el retirarse el
mar de sus orillas proviene de un crecido arnonto.
namiento de agu3s, que se hace en la Zona Tor ..

rida ( precisa mente en dos parages de los dos ernis ..

ferios , opuestos diametralmente) quando pasa la
luna por el meridiano del une de ellos, no se
pucde con todo atribuir sola mente a falta de pesoen la atrnésfcra la elcvacion que toman las aguas,
porque se vcriûca tarnblen la misma en la partecpuesra , en donde no hay causa tan poderosa quellcvc tras SI, 0 aligere la atrnésfera , coma pudie­ra hacer la luna en el emisferio en que se halla:
pucdc no obstante contribuir y facilitar el efecto,o aumentarlo en la una parte, 10 que conviene
tcner presente para la comprehension de algunascircunstancias que se experimentan.3.° Luego ha de ser la atraccion el origen y cau ..

sa de este fenérneno , que nos sorprehcnde , é ln­
teresa. Pero 2. qué cucrpo , qué porcion de materia,6 qué cristal tan crccido podra haber en la natu­
ralcza , capaz de hacer el acopio de aguas, <) la
alzada , que conviene, para que desplomadas en vir­
tud de su gra vedad , alcancen a cubrir las orillas en
los términos que observamos? Si 10 hay ; pero an­
tes de indicar qual , é quales son los cuerpos que
con su atraccion dan motive a este fenémeno , vea­
mos quaI es su pcriédica sucesion, para quc se nos
haga mas palpable la conformidad entre la causa y
sus cfectos.

1.° Aunque en cada 24 horas se verifica dos vc­
ces el ûuxo , crecida del I1gua , ô la plena-mar de
las Mareas (nombre gcneral con que se explica
este movimiento de los marcs), y dos el refluxc,



SODRE LA GEOGRAFJA. � 1 <)

huida del agua, 6 la baxa mar, con todo en cada ri'b.
24 horas retarda el ticrnpo media de 48' y 46" es ...

te fenomeno , 6 movirniento de las aguas.
2.° Vuelven no obstante a verificarsc fi la mis ...

ma hora las mareas , precisamente al cabo d,..: � 9 f
dias, camo tambien al cabo de 15 con la diferen ..

cia que la plcru-mar , o plemar observada de dia ci
las 12, por exemplo, es la que corresponde ci la
de las 12 de la noche deI decimoquinto dia anterior.

3.° No solamente vue! ven las mareas ci la mis­
ma hora al cabo de los 29! dias y de los 15, sino

que dentro de este intervalo de tiernpo no se vcrifi­
can mareas mas crecidas, ni mayor acopio de aguas,
que par esta razon se 11a maron Agufls vivas.

4.° A una distancia grande del cquador , ci los 65°
par exemplo, ya casi no sc experimenta esta al­
zada y baxa de aguas, que son cfectos del fluxo
y refluxo indicados , y en la Zona Térrida es en

donde parece que obra con mayor libertad la cau­

sa de las mareas.

Entre todos los cuerpos que reconocernos en

la naturaleza , en ninguno sc halla tanta conformi­
dad ccn los rnovimientos y vicisitudes , que aca­

bamos de referir
, camo en el de la luna. El re­

tarda de 481 4611 , que se observa ci las 24 horas en

las mareas, es cl que manifiesta la luna diariarncn­
te respecta del movimiento aparente del sol en

llegar al rnismo rneridiano de donde salié. Anda
la luna con su movirniento de Occidente cl Oriente
en 29 � dias la orbita, que con la misma direccion
describe, ci nucstro parccer , en un afio cl sol. De­
ben ser

, pues, distintos los retardos aparcnrcs de
estos dos astres respecte de las estrcllas que sc ha ..
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lian en su mcridiano , y mener cl de la luna res­
pecto del sol que respecte de las c:strcllas; porque
aunque con movimiento dcsigual caminan los dos
hacia una misma parte, de suer te que, sicndo 10
que se aleja la luna diariarnentc de las estrcllas
13°, 101, 35/1, y dei sol 12ù, 1 l', 27", el retarde,
que se dcbe natar en la luna respecte del sol en
vol ver al meridiano al cabo de 24 horas, es 481
y 4bll con corta diferencia, considerando el mo­
'V Irnicnto medio entre sus variaciones ; y qucda di­
cho que este tiernpo es el que retarda cl fluxo yreûuxo del mar en las 24 horas.

El volverse ci verificar a la misma bora las
marras al cabo de 29 I- dias y al cabo de 15, ar­
guye igualmente una total conexîon entre el movi­
miento del Oceano y la carrera, é arribo de la lu na
al mismo punto del cielo respecto del sol : quedamostrado rcpetidas veccs que la luna adquiere esta
colocaclon respecte del sol al cabo de los 29 ! dias.

El ser ma yores las rnarcas al vcr ificarse este
regreso de la luna al mismo punto respecto del sol;
esta. cs, al ser luna nueva y luna llena, é bien
al estar la luna en conjuncion y oposicion con el
sol, prueba que en las sizigias de la luna el agen­te , é causa productriz de las mareas logra mayorproporcion, 6 mas fucrzas para causar una ma­
yor elevacion de las aguas,

Finalrnente cl scntirse con mas actividad el
amontonamiento de los mares en la Zona Térri­
da, y ser poco perceptible en los parages distan­
tes del cquador 65°, &c. prucba igualmcnte, queno pasa , é sale poco de los trépicos la causa queIcvanta las aguas y ocasiona cl fluxo. La orbita
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de la luna solo se aleja 5°, 0 poco mas de la cclip- Fig.. , .

uca y tropicos.
Por todo 10 que se puede inferir con acicrto , y

asegurar, que la atraccion de las partes, que constiru­

yen la rnasa de la luna (atraccion tan poderosa, que
llega a 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 hacia el parage en que se

halla, Se infiere tarnbicn de la analogia , que he­
rnos cncontrado entre las mareas, su a urnento , cS
diminucion , y cl movimiento de la luna; que no

es solamente ella la que produce todo el efecto,
sino tarnbicn el sol, que combina con las fuerz.as
atractivas de aquella, la atraccion con que retie­
ne a la ticrra en su orbita. y si no 2por qué ha de
ser el retardo de las mareas conforme al retarda
que experimenta la luna respecto del sol, y no se­

gun el que tiene respecto de las estrellas ; esto cs,
53/, 6 poco menos? iPor qué han de subir mas

las aguas en los novilunios y plenilunios , 6 q uari­
do estan en la misma direccion las atracciones del
sol y de la luna, que quando se halla esta en sus

quadraturas , 0 quartos? iY por qué en los cqui­
noccios estos mismos aumentos son muche maye­
res, y entre los mayores fluxes y rcfluxos del mar

rnayores aun los que se experimenran en el Invier­
no, tiempo en que se acerca al sol nuestro glo ..

bo , pasando por el perihelie de su orbita?
De todo esto es facil iuferir , que el sol es una

de las causas, que con tribuyen a las rnareas con
su atraccion , <> que es un auxilio ct las fucrzas Ci trac­
tivas de la luna para qL!e lcvantcn il mayor altu-

Il
,
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Fig. ra las aguas del Oceano que al dcsplornarse en
mayor copia producen el mas crecido fluxe , 6 rna­
reas que notamos. Corrobora 10 dicho ùltirnamente
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 lu na , no debaxo de es­
ta prccisarnentc,

En vista de esto, con que pudiésemos dcrnos­
trar

, que las fucrz.as atractivas de la luna y del
sol son bastantcs para producir la elevacion de las
aguas, 6 las marcas , parcce que poddamos creer

que se conocia ya cl origen y agentes de este fe­
nomeno tan intcrcsante. Mas antes de mcdir es­
tas fucrzas, convicnc reflexionar sobre los puntos
siguientes.

1.° Es la atraccion una propiedad tan inheren­
te a la materia, que no la debemos, ni se puedeconccbir sin eIla: tienen, pues, atraccion todos
los cucrpos que observarnos en la naturaleza.

2.° Los planetas y el sol tienen consiguientc­
mente atraccion , y la sufren , como tambien la
cornprucbun la explicacion dada de nucstro sistc­
ma, y las variaciones, que ocasiona en las orbi­
tas la casual inmediacion de algun planeta, al pa­
sar rirando por la suya.

3. Dcbc ser mutua la atraccion de los cuerpos
y causar los efectos en razon de la cantidad de
rnatcria , que cada uno ticnc , y con atcncion a la
observado sobre las distancias. Por 10 que todo
cuerpo que atrae, aunque sea mayor, cs atrai­
do por el menor quanto alcanzan sus fuerzas, aun

quando no logren cl conmovcrlo,
De agui sc inficre que los planeras atracn al sol, en
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medio de que su atraccion es de poco efecto para va- Fig.
riar sensiblcrncnte la colocacion, 0 sitio de este astro.

4'° Debe tarnbicn por el mismo principio la lu­
na producir con su atraccion sobre la tierra los
efectos y alteraciones a 10 ménos que los planeras
sufren entre si; y ser estas mucho mas sensibles
en aquella materia que se cncuentre sobre la su­

perficie terraquea (con tal que se halle serncjante
materia) tan tacil a ceder a todo impulso, queeasi pueda reputarse coma separada en quanto a
esta propiedad del resta de su masa , 6 como un
anillo de diversa naturaleza , que gira ;11 redcdor
del eentro de la tierra , tocando su superficie, yarreglando su movimiento al que tienen las partesde su eircunferencia. El mar , las aguas del Ocea­
no que circundan nuestro globo, son cier ta­
mente este anillo , este cuerpo pronto a ceder a.
todo género de movirnientos , <) impulse, y el
unico en quien pucde exercer su fuerz.a mas sen­
siblemente la atraccion de la luna y del sol, y la
de qualquicr cuerpo celeste, que Ilcgnse ci pasar por
su inrnediacion con taI, que su fucrz.a atracriva fuc­
sc de algun memento comparada con la que exer­
ce la tic rra sobre las aguas.

5.° El etecto , pues, que se conslgue en el arnon­
tonarniento de las aguas del mar se habrâ de ce­fiir ci 10 que indique la razon citada en el puntotercero , debiendo ser ma yor la parte que ponga lalu na

, y mucho mas rcducida la que exerza el sol,por ser excesivarncnte crecida la distancia de es­
te astro , y muy proxîrna la situacion de! otro,
n_o obstante de ser tan desiguales las masas, 6 can­tidades de rnateria que tienen.
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En este conccpto sicndo la razon de la masa
del sol a la de la luna:: 10000 : 0, 0013, Y la de
sus distancias a la tierra : : 1000 : 3, 054, pucde ha­
cerse esta razon cornpuesta 10000 X(3, 054)3 : 0,00
I3 x (1000)1 ; este es, si de la razon de las rna­
sas de ambos cuerpos, y de la de los cubos de
sus distancias, tomadas .inversarnente , se forma
una razon compuesta, come la que queda indica­
da, esta sera suficiente para manifestar la fuerza, con

que el sol atrae hacia si las agllas del Oceano , y
la que exerce la luna sobre las mismas , las qua­
les fuerzas son corno 1 : 4, 56, &c. decimales ,0 bien
:.: 1 : 4! con poca diferencia. Esta rnisma razon
de 1 : 4 t la hallé el célcbre Newton luego que sc
le comunicâron las observaciones hechas en los
tiem pos de la oposicion y conjuncion del sol y de
la luna, y en el de las quadraturas , 0 quartos de es­

ta por Sturmey en la embocadura del Rio Avon il
tres millas de Bristol, y por Coleprese en Plimouth
sobre la diferencia de altura, â que se elevaban las
mareas, Por estos câlculos y observacion atenta

atribuyé el mismo Newton 8+ pies (se habla de
medidas Inglesas) de la clevacion del mar a la lu­
na , y 2 con poca diferencia al sol. Este calcule
se ve cornprobado no solamente por los supuestos
efectos , que corrcsponden a la razon dada de 1:

4, 56, &c. (siendo II pics, 6 poco mas la eleva­
cion de las aguas del mar, en cuyo casa son glos pics
que eleva la luna, y 2 el sol) sino tarnbien por tc­
dos los Observadores mas fidedignos, quiencs ase ..

guran que cs te cémputo es conforme y arreglado
a 1? altura que toman las aguas cn el mar ancho
o libre; y que solarnentc la situacion de algunas
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porciones de mar, los vicntos fucrtcs (que se ope- Fig.
nen ,

o favorccen la elevacion de las aguas) la po ..

sidon de las costas , 10 angosto de los canalcs y
estrechos, que dividen algunos Paises, 0 lslas, y
cl acopio de aguas , que acudcn de los distintos
mares, pucden variar el efecto indicado.

No es levantar las aguas materialmente cl efec­
ta inrnediato que resulta de la atraccion que sufreo;
es aligerarlas y disminuir la actividad , 6 eficacia
con que obedecen al peso que las Hama hacia la
tierra. Lucgo que se hallé la razon , con que atracn
las aguas cl sol y la luna , pudo cornpararsc con la

que exerce sobre elIas la tierra, y no tarda en des­
cubrirse que la fuerza de esta , 0 la gra vedad
era à la que hacia sentir en nuestra superficie la luna
:: 5I946202, 9: 4714,8; 0 bien:: 1: 0 , 0000907:
tambien fué facil hallar quanto pierde la gravedad
con la mayor distancia al centro, que la causa, en

el equador, que es 0, 0�986 ,y se vié que corn ...

parando esta pérdida de gravedad ( ocasionada
por el movimiento de rotacion de dicho equador,
en donde elevé las aguas y tierra que las sigue,
quatre leguas nuestras y algo mas, 6 105600 pies)
con la fuerza de la luna , 0 diminucion que esta
causaba en la gravedad, debian elevarse IO, 678
pies de Castilla, que hacen 9, 13 pies Ingleses , que
con corta diferencia atribuyé Newton al efecto de
la luna. Hallado esto, y sabida la razon ya expre­
sada entre las fuerzas de la luna y del sol; es­

ta es , la de 4, 56: l ,se sigue que la elevacion de
las aguas, ocasionada por cl sol, debe ser 2 pies
y poco mas: que es precisamcnte 10 que se asigné
ci estas dos causas al verificarse los Il, <) 12 pics

p
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Fig. de elcvacion , que se observan en el Oceano , o
mar ancho y libre.

Pero aun comprehendida la suficiencia de lasfuerzas de la luna y del sol para causar el amonro­
narniento de las aguas ) luego ocurre la dificultad,de como obran para producir esta elevacion

, 6
aligerarniento del mar entre los tropicos con tan­
tas particularidadcs , como se experimentan. Para
que esta se haga intcligible obsérvese que al pa­so que camina la tierra por su orbita, gira a su
rededor la luna, corriendo la sllya poco discor­
de de la ecliptica por 10 que hace la situacion de su

46.:l pIano. De estos movimientos resultan (Fig. 46) Jas
diversas posicioncs de la IUIJa en los diicrcntes pUI1�tas C, Q, 0, P, siendo C y 0 los en que coincide
con la direccion del sol , 0 bien su conjuncion
y oposicion con este astro, y los Q, P los en que
se aleja mas de la misma dircccion del sol, <) los
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 il la mayorcercania de la luna, esta llarna hàcia si en virtud
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 distancias
a que se halla el cucrpo atrayente) y como las
particulas fiuidas que se encucntran en la direc­
cion perpendicular C M son las mas inmediatas , ali­
géransc mas, y se disminuye este efecto a propor�
cion que se. alejan hàcia los polos R, Y, de suerte
que la direccion obliqüa C Y, en vez de aligerar ,6
atraer la superficie en los polos, aumenta su gra­
vcdad; porque descornponiéndose la fuerza, <5 atruc-
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elon obliqüa C y cn dos fuerzas Y T, E Y, con la Fig.
direccion de la fuerza T Y creee en los polos cl pe-

so, 0 conato de las aguas hàcia el centre de la
tierra : arrimanse , pues, y precisan con este es­

fuerzo a que huya hacia otro parage el fluide opri-
mido , y como al mismo tiempo estàn ya aligcra-
das en la Zona Térrlda 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 opuesto.

Quando uniéndose las dos atracciones del sol

y de la luna, por estar la luna en C, Û 0, puntos
de sus sizigias , crece cl efecto que causan , debcn
crecer tarnbicn las elevaciones del agua y por con­

siguiente las marcas, que es 10 que sucede en los no­

vilunios y plenilunios; pero se disminuira esta ele­
vaclon siempre que no coadyuve la atraccion del
sol a la de la luna

,
como sucede quando esta se

halla en sus quadraturas P, Q : entonces las direc­
clones perpcndiculares Q T, P T de la luna distan
de la direccion S M del sol todo un quadrante M R,
6 90° : deshace por consiguiente el efecto , que cau­

sada la luna, el contraresto que le epone el sol,
y no consiguc sino la elevacion , que corresponde
li la difcrencia de sus fuerzas respectivas , esta es,
preclsarnente la que se observa sobre los mares en

los quartas de luna.
Se dixo que en 0 recibia del sol la luna igual

auxilio que en C; porque entonces este astro atra ..

yendo con mayor fuerza ci la tierra T por mas in ...

I?cdiata , que a las aguas N , que estàn sobre ella
a la parte opucsta , las amontona tambien t 6 alige­
ra , despcgândolas Cdigamoslo asi ) de aquel pa.�

pij
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Fig. rage, é tcrrcno , que antes no huia
, 6 que las atraîa

con mas efecto , en virtud de la mayor tucrza cen­
trifuga, que sicnten las aguas N por el giro gue va
dando la tierra al rcdedor del centro comun de
gravitacion de ella y de la luna, y enrouees pue­den acudir sin tante cmbarazo al citado pa rage las
�guas oprimidas en los polos: facilita, pues, Con
este efccto cl amontonamiento que esta causando
la luna por su parte en el punto N , de donde re­
sulta el acopio de aguas en la Zona Térrida , y el
achatarnienro , 6 deprcsion que debe tornar su fi�
gura en los polos. Favorece para conseguir ma­

yores efectos a la atraccion de los dos luminares
la fuerza centrifuga, que creee y se aurncnta en
las particulas del fluide a 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 , 0 arnon­
tonamicnto de las aguas se verifican en el equador:
en este parage al paso que van subiendo se alcjan
mas sensible mente del centro de la tierra ; creee
mas conocidamente la fuerza centrifuga del fluido
elevado ; y obcdcce menos a. la atraccion , con gue
10 sujeta la masa del globo. Infiércse de aqui la
razon de la extraordinaria altura que tornan Jas
mareas en los cquinoccios : enténccs la dircccion
del sol cs sobre el cquador ; suelen encontra rse mu­

chas vcces en el mismo pIano, no muy Iejos, las
sizigias de la luna, y su atraccion reunida se exer­

ce en donde , luego que sc van elevando las aguas,
ernpiez.an a perder de su peso (por la fuerza cen­

trifuga de su mayor circule de rotacion) mas que
en qualesquiera orres puntos distantes del equador,
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en los que rncnguan en razon de los cosenos de Fig.
sus latitudes los circules de rotacion, al paso que
se arriman hacia los polos.

Aigun movimiento de la atrnésfera semejante
al de las aguas (causado tambien por la atraccion
de los dos luminares) puede contribuir al aurnen­

to, <) clevacion de Jas aguas y a la diferencia que
notan los pueblos Septentrionales y Meridionales

(siempre encontradamcnte, segun es Septentrional,
6 Meridional la declinacion de la luna) entre la

marea , que se verifica quando la luna esta sobre
cl horizonte, y la que sigue, hallàndose 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 horizon te , y menor para los Meridionales:
igualmente es mas baxa la que tienen aquellos, quan­
do esta debaxo de su horizon te la luna, y mas al­
ta para estos. Succde la inverso , quando cs 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 podrà dar una idca tan cla-
ra de ello , como la inspeccion de la figura: X, Y 46.n
cl punto correspondiente, que sc supone al otro

lado de la figura, indican el exe , sobre que da su

diaria revolucion la tierra; y en la figura 49 (se- 49.a
parada, 6 bien pucsta en lineas) P Q, representa al
cxe sobre que gira la tierra P B Q R, Y F L cs

cl exe mayor de la elipse, que forman los dos
amontonamientos de las aguas en arnbos ernisferios,
y por el qual en su revolucion diaria van pasan-
do los difercntes puntos de la superficie del globo,

FiU

l'1
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Fig. F G la elcvacion de! agua en el punto G , quando
la luna esta sobre el horizonte

, y g f la que ex.,

pcrirnenta en el casa de su auscncia ; B C el cquado-,1\1 N altu ra del agua para el punro M austral en cl
primer caso ; y R S a ltura del agua para et rnismo
punto, quando esta b luna debaxo del horizonte.

El arr irnarse a. Li tic rra el sol y la luna, o al
contrario, hace tarnbicn mayorcs las mareas: ha­
bran de serlo, pues, en cl Invierno , que es quan­
do la tierra (como sc dixo en la Parte 1.:\) corre
los signo.s que se avecinan a su perihelio.

Aunque debieran vcrificarse todos los efeetos
enunciados alllcgar la luna al correspondiente Mc ..

ridiano en cada ernisfcrio , al ser los equinoceios,
el perihelie del sol y de la luna , y al coincidir las di­
recciones de estos dos luminares, como para llegar â
reunirse las. aguas, es precise que sea por un movi­
miento succesivo , que no finaliz a sino al cabo de lar­
go tiempo, tarda en ver ificarse el fluxo tres horas,
auri dcspues que toca la lu na al meridiano ; una ma­

rea dos y aIgu na vez mas en suceder los efectos ciel
novilunio y plenilunio; y dos, 6 mas dias en su­
bir las aguas ci las alturas , que corresponde para
ocasionar los efeetos del cquinoccio. Noes ditïcil
cornprehender que dcbe ser progresivo este mo­

vimicnto de las aguas, las quales dcspues de con mo­

vidas, obedccen con Illas presteza al siguicnte irn­

pulso , aunque sen mcnor , si es dado hacia la mis ..

ma direcclon , como succde en el dia, <) dias in­
mediatos a. los cquinoccios , y en las mareas pré­
ximas a las sizigias de la luna.

De todo 10 dlcho se pucde inferir ,por que no

ha y mareas en el mar Mcditerraneo , en el B,Htico;
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l', en las lagunas, en los rios, &c. El mar Baltico es- Fig.

tA muy distante de la Zona Torrida ; el Mediterra-
neo la esta tambien , y las aguas del ûuxo que le
cntran por el estrccho de Gibraltar no bastun pa-
ra turbar su situacion, aunque despues de haben
tropez.ado contra las costas de las Islas y conti­
nentes que 10 encierran, vuelven rcchazadas a cau-

sar alguna especle de fluxe y refluxo y mas sen ...

siblernente en el angosto mar Adriatico , 0 Colfo
de Vcnccia. Pero la razon general (aun para es-

tos dos mares) para las lagunas, rios, &c. es, que
.sus superficies son tan de corta extension respecte
li la del globo terraqueo, que no pueden contarse pun-
tes algunos de ellas mas préxirnos notable mente
los unos que los otros a la accion de la luna y
del sol, y con la diferencia precisa para que sus
atracciones causcn un amontonamiento y efectos
sensibles. Las veinte y quatro rnarcas de la Isla
de Negroponto. en Grecia; las alzadas exrraordi-
narias del agua en algunas ensenadas y puertos;
como tambien orres fenémcnos semejantes , Son con­

seqüencia de los vicntos , de la situacion de Islas, 47.tl
costas , corrientes y acaso de porciones del fluxe,
que introducidas en mares de corta extension, chocan
rcpetidas veces contra las costas de las Islas amon ...

tonadas (como sucede en el Archipiélago) y vuel-
ven ci pasar otras tantas por el estrccho y orillas
de algun terreno : ta! es el efecto que se nota en la
mencionada Isla de Negroponto.

De los Crepûsculos

Fcnémcno curioso y util es el 9ue alarga la du­
PlV
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Fig. radon de la luz , Ô la del dia; inflexion intcresan..

te la que padceen en la atmésfera los rayos del
sol, quando aun des pues de ocultado baxo nues,
tro horizonte , nos ilumina y alarga la permanen ..

da de la luz,
Pero antes de hablar sobre los cfeetos, queocasiona , convienc renovar la idea de la que se

llama Medio , y de la que los diferencia ; como tarn­
bien la de las leycs, que sigue la luz al atra vesarlos.

1.° Coma la luz es una substancia despedida del
sol hacia todas partes, que discurre, a anda Con
velocidad inconcebible dilatadas distancias, y CO�
mo cada porcion hacecita , 0 arroyuelo de esta
materia camina en linea recta, rnientras no tro­
pieza con algun objeto que la desvie, se llarno Rayode luz; y Medio al espacio por donde camina.

2.° El estar ocupado el espacio en algunas par..

tes par cuerpos de disrinta naturaleza
, y el pasarla ·lU2 por los que eran transparentes, sufriendo

varias inflexloncs cn este paso, hiz.o 11amar media!
de distinta densidad a aquellos , par donde habia
penctrado la luz con mayor, a menor inflexîon,
y Refraction de sus rayas al desvio indispensable,6 inflexîon padecida.

3.0 Solo quando cala obllqüarncnte ci la superficiedel media mas a menos denso, se pudo notar fer
fraccion , y fué esta mayor, quanta mas sc alejaba
cl rayo de luz de la pcrpendicular ci la misrna su­

perficie, de suerte que segun. era obliqüa la direc­
cion de la lU2, se vic) que iba creeicndo la refrac­
cion que padccian sus rayas, y disminuyendo al
paso que se arrima ban ci la perpendicular. Quedé,
pues, averlguada y establecida u�a constante razon
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entre el sena deI ângulo de la incidcncia y cl seno Fig.
del angulo del desvio , <) refraccion,

4.° Finalmente aunque son de una pequefiez rna­

ravillosa las parrfculas que componen la masa de
la luz (como la acredita cl que siendo la velo­
cidad tan grande, aun es suave la impresion que
hacen en nuestra vista sus rayos ) con todo debe
estar sujeta a las propiedades de la materia. Ex­
perimentara por consiguiente los efectos de la atrac­

cion, de la repulsion, de la elasticidad , &c. Al exâ ..

minar el carnino , que sigue un rayo de luz A C
(Fig. 48) pasando de un medio X mas raro

, 6 li- 48.1l
bre al mas denso Z, y de este al raro Y

, 2 que
dificultad puede haber en concebir que dirigiéndo-
se por cl ayre el raya de luz A C ci la superficie,
(de un cristal par exemplo) M 0 P N, el extre-
ma C empieza a inclinarse hacia la superficie y
masa deI cristal, luego que llega al reducido es ...

pacio R S, en donde ya se empieza a sentir la ma ...

yor atraccion del media mas dense y mas atra-

ycnte que el que dexa? y ique repugnancia en que
vaya creciendo esta inclinacion conforme se arri ...

ma al cristal el extremo C hasta que rnctido en
él

, cor ra
, por suponerse homogeneo este medio,

siguiendo una rnisma direccion CD, determina-
da en el ingreso C, distinta de la CH, conti­
nuacion de la AC, y mas proxima de la pcrpen ...

dicular B Y? Concebido este modo, 6 causa de la
refraccion , ya no se puede negar que dcbe desviar-
-se nùevarncnte de la perpendicular D F el rayo de
luz CD, al salir del cristal 0 medio mas denso
al ayre 6 al mas raro , con la direccion DG; por-
que sufre en su salida det cristal mas atraccion de
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la parte D P del mcdio , que deja y hacia quien
sale inclinado, que no de la otra parte DO, ni
del nuevo media: preciso es que obedczca cl esta
rnayor fuerz.a , siguicndo la D E mas separada de
la perpendicular D F que la D G. Esta misma
ley obscrvarà siernpre la luz en qualesquiera otros
medios, por donde transite.

De aquï cs, que si mirarnos al sol A (Fig. 48)
por medio del cristal M 0 P N, dcbe parccernos
que Se halla en K mas inrnediato a la perpendicu­
lar Beque 10 que esta realmente : dcberà

, pues,
restarse de la aparente situacion del astro la dis­
tancia A K, que fué el error a que nos induxo la
refraccion. Ya con esto se deja conocer 10 util

, é
indispensable que ha sido el trabajo de los Astre­
nomos, que calcularon en sus tablas la refraccion,
que padeeen los ra yos de luz en todos los gra­
dos, contenidos entre cl zenit y el horizonte, al
atravesar desde un cspacio libre, 0 Ether, cl la at­
rnésfcra (medio infinitamente mas denso) que ci­
fie a nuestro globo. Por la rnisma razon nos pa­
reeeria que se hallaba en S el cuerpo, que nos en­

viara el rayo de luz, que padece la refraccion D E.
La luz, pues, que saliendo del sol atraviesa

un espacio libre, ô ether infinitamente raro ( ca­
mo 10 acredita la velocidad espantosa con que cor­
re en 8' mas de 23 millones de leguas grandes,
o Espafiolas) encuentra con la atmésfera Z del glo­
bo terraqueo (Fig. 50) Y coma esta va creciendo
en dcnsidad , conforme se arrima â la tierra , 0 ma ...

sa que envuelve, en cada capa concéntriea a, b,
c , d, padeee nueva rcfraccion el rayo Sa, y quan ..

do llega â la superficie del globo, ya lleva descri ..
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ta en fuerza de las succcsivas contiguas refraccio- Fig,
nes un arco abc d , cuya tangente d K sera
la que muestrc la situacion apa rente dei sol en K,
6 parccera que el sol se encuentra cncirna del ho­
rizonte , v. g. aun quando se halle en él

, 6 algo
mas baxo camo eu R.

Luego que se verifica en la direccicn de los

rayas de luz, que caen sobre la atrnéstera , un

àngulo que debe ocasionar la refraccion que los
acerque ci la superficie del globo, empiezan estos
cl. padecer continuas refraccioncs y rcflexioncs , que
ilurninan la parte de atmosfera en dor.de cayéron
y se ve cnténces aquel crepusculo , 0 luz suave,
que anteccdc y siguc a la presencia del sol sobre
el horizonte. Se sabe por la dia ria y continuada
experiencia que este ângulo se verifica lu(.'go que
la direccion perpendicular del sol llega a tocar un

punto que dista 18° deI horizon te. Es indispensa­
ble, pues, que del ma yor, é .mcnor ticm po , que
ernplca el sol respecta de la dis tinta posicion de
los diverses puntos de la superficie tcrraquea en.
carrer ( digarnoslo asl ) estas 18°, cl que resulte
la gran desigualdad de crepiisculos , que notan los.
pueblos, conforme se alejan del equador ,

ô se ar­

riman â los polos.
Para demostrar esta propiedad, <) hacerla in..

tèligibJe, supongamos (Fig. 51) que en un plana 5I•avertical dexan traz.adas lineas los planes de todos
los circulos, que se consideran en la esfera , y queZ N es el corte deI equador , <> la proyeccion que10 representa ; H 0 el horizonte; C R el cïrculo
del crepüsculo , 6 el alrnicantarath distante 18° del
horizonre ; y que solamente se considera el crepus-
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Fig. culo, que resulta en los dias del equinoccio. Dan.
do diferentes colocaciones Z n., Z fi, Z Il, &c. al
equador (en quien por 10 supuesto se halla la di­
reccion perpendicular del sol ) es preciso que al va­
riar la situacion primera del equador , 0 de las pro­
yeccioncs (que indicaran las. variacloncs acaccidas
a los circulas que rcprcscntan ) la parte E A varie
tarnbien , romande succcsivarncnte las situacioncs
En, E C, E D, &c. que camo comprehendidas en­
tre los circulas HO, C R denotaran la duracion
del crepuscule. Hallado, pues, el valor de estas rcc­
tas se podra tener el de los crcpüsculos , 6 el deI tiern­
po, que ernpleara en andarlas el sol, por, medio de
esta proporcion : como el radio es a E A, asi la tan­

gente del angulo Z E Z (igual a la elevacion de polo,
<) al complemento de la altura del cquador) , 6 su

igual NE1l cs ci BA, y EB=: VEA 2+BA'.
Siendo las alturas de polo, 6 las latitudes las ,quo
marcan la situacion de los diferentes puntos de la
superficie terraquea con respecto a los rnovimicn­
tos de la direccion del sol, cs facil ,sabida aIgu ..

na de las dos circunstancias, <> la altura del equa­
dor sobre el horizonte , asignar el crepüsculo , que
corresponde a cada punto del globo en cl dia de
los equinoccios.

Lo mismo se verifica , qualquiera que sea la
dcclinacion del sol; porque, como es casl. para le­
la al equador el circulo descrito dia riamente por
la direccion perpcndicular de sus rayos, ya sea

arrirnandose a los trépicos , ya al dcscribirlos ,
las

divcrsas situacioncs del equador generartin seme ..

52.:1 jantes posiciones e a
J e

ù

, c ç, e d f (Fig. 52) en
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todo p� ra lelas , é igualcs a las primeras scfialadas
cn la figura 51.

No por esto se habré de dccir que son igua-
les los crepuscules en todas las estaciones del aîio.
Es problcrna de aIgun trabajo asignar el dia de su

mener duraclon ; y como por otra parte pende de
las diferentcs mudanzas y variacioncs de la atmos­
fera, igualmente que de la mayor, 0 rncnor con­

vexidad de la superficie terraquea , contenida en

la porcien de circule vertical, en que se deben con­

tar los 18°, scrviran de algun auxîlio las reflexîo­
nes siguientes.

Segun las observaciones de los cientfficos la
curvatura del arco de 18°, contados en cl cqua­
dor terrestre, 6 en un vertical de igual diarnetro
pcrmite aun cl que la luz (que tocando al globo
llcga a las diversas porciones de atmésfera con un

angulo capaz de reeibir las inflexîoncs suficientes
para producir el efecto ) aclare la superficie terra­

quea respeetiva, y no sirve de embarazo su conve­

xidad ; pero si cl fuerza de variar la Sit113cÏO!l del
globo respecte ci la direccion del sol, hiciésemos
que tornasen nueva forma, 0 situacion la atrnésfc­
ra y la superficie terraquea, 6 que entre los ex­

trcmos del arco vertical, en que se han de contar
los 18°, se interceptase un arco, 6 superficie de
mayor convexidad , é bien de una casi insensible
curvatura, era forzoso en estos dos caSQS el que
variase con el mismo arregla la duracion del cre­

püsculo. Asi sucede respecta de los pueblos que
tienen la esfera obliqua: camo la direccion del sol
corre del uno al otro trépico , entonces cs cl ma­

yor crepuscule quando anda cl tropico mas vecino,
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ernpezando a rninorar con exccso notable lueCtob
que tocando al equador, pasa hàcia cl otro tro-
pico opucsto , 0 mas distante. Quando en la situa­
cion de la esfera , indicada en la figura 53 se ha,
lla la direccion del sol en el trépico TL, la parteM F del vertical F MA, en que se cuentan los 18',abraza precisa mente 1J. convcxidad menor , é la par,
te del esferoide achatado que se arrima al exe mener,
que une los polos de nuestro globo, scgun q eda
dcrnostrado, Quando la direccion del sol corre porel mismo cquador , la parte E S del vertical sola­
mente abraza la convexîdad, que corresponde ci.
un circule 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 (u otra K X del
punto, en que sea el menor crepiisculo posible)abraza una superficie de mayor convcxîdad , 6
atraviesa obliquamente la mayor curvatura del
esferoide en la convcxidad descrita con mener ra­
dio que el del equador, que el de sus paralelos, y
que la parte de elipse contigua al exe menor, es

indispensable el que no llcguc a baxar los 18° asig­
nados a los dernas puntos la direccion del sol,
sin que se oponga â los ra yos de su luz esta rna­

yor convexîdad. Habrà de acabarse por consiguien­
te mas presto el crcpùsculo , yser conocidamente
menor luego que la dircccion del sol y sus rayes
lleguen a los puntos en que tropieza con mayor
con vcxîdad. Estos puntos, 6 parages en la esfera
obliqua seran las inrncdiacioncs , o el rnismo tré­
pico, mas distante de los pueblos que se conside­
ran para la averiguacion. As! como la gran convc­
xîdad quita algo de los 18° a la distancia de! cir-
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culo de los crepüsculos , puede concebirse que qui- Fig.
zas afiade duracion en el primer casa la poca con­

vexîdad de la parte achatada del globo.
La disposicion de la atrnésfcra y las vanacio­

nes, que resultan de su dilatacion, 6 compresion,
segun el calor, y frio que la dorninan , contribuyen
ci tacilitar esta difercncia de duracion de los cre­

püsculos , causando refracciones aoalogas a la ex­

tension, que adquiere, 6 pierde, y a su densidad.
Sabido es que la atrnésfera dei globo terraqueo cau­
sa mayores reflcxîones y refraccioncs , quanto mas
se avecina al polo; mas largas en tiempo de caler
que en el de frio , porque se exticnde en el primer
caso y sc encoge en el segundo. Si no padcciera estas
variaciones; si fuese posible asignar los momentos
en que ernpiezan y finalizan los crepüsculos , por
medio de ellos seria facil el a veriguar la extension
y limites de la atméstera que nos cifie : dificultad
que casi ha hecho nulos todos los csfuerzos de los
ingenies mas celebrados.

Las gentes que tienen la esfera recta, 6 que
respecto de ellas sc hacc esta considcracion , co­
rno que su horizonte corta perpendicula rrncntc los
cfrculos diarios , que describe la direccion perpen­dicular de los rayos deI sol, experimentan los me­
nores crepusculos , porque la dircccion del sol an ...

da un arco nada inclinado a él , y por consiguien­
te el menor para correr los 18°.

Los pueblos, que tienen la esfera paralela, ex..

perirnentan al contrario el mayor crepuscule po­sible ; porque siendo paralelos al horizonte los gîros,
qlle da al rededor de ellos la direccion del sol, tar­
da cerca de dos meses en arrimarse , 6 separarse del
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horizonte los 18° que se nccesitan para que empiece
<) sc acabe el crepuscule. De aqui cs, que qued;
reducida il poco mas de mes y media la noche pro.
piamente dicha , <) la obscuridad total de los ha.
bitadores del polo.

De todos los dcmas pueblos que se ballan en
la esfera obliqua, aquellos tcndran mas crepuscu..

10, para quienes ticnc que subir, 6 baxar mas

obliquarncnte la extension de los 18° la direccion
del sol. De este principio sc infiere claramente, que
los crepüsculos han de ser mayores en los para­
ges que mas se arriman a los polos, y menores

quanto sea mayor su vccindad al equador; y tam­
bien que deben ser mayores los crepuscules 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. Corn ..

pruébanse estas conseqücncias solamente con ob­
servar en el globo terraqueo artificiel el giro dia ...

rio de la direccion perpcndicular de los rayas del
sol.

Habiéndose de afiadlr ci la luz, que resulta de
la presencia del sol en el horizonte, la de los cre ..

püsculos para medir toda la extension del dia, es

evidente que debe resultar menor la duracion de
la noche , y mas larga la permanencia de la luz.

El ser mayor el diâmctro del sol que el de la

tlcrra es tambien causa de que sea mayor qU5! la

mitad de su superficie la parte iluminada de nues­

tro globo, y por la misma razon de que sca aun

mener de 10 que hernos dicho antes la extension de

la noche, 6 de la obscuridad ; pero no juzgamos.de
nuestro intento la averiguacion dcl errer comcUdo
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en despreciar este aumento de luz, que siernpre Fig,
sera de poca monta, y no pasaria de ser una mera

curiosidad.
De los olentos,

De que hay al rcdedor de nosotros una ma ...

teria fluida , é invisible, que contribuye a nuestra

exlstencla ; que agitada se nos hace sensible, y que
con su violento choque trastorna hasta los mas

arraigados ârboles y robustes ediûclos , las dia­
rias continuas experiencias nos dan pruebas inne­

gables: la razon y el ver que en todas partes se

tropieza con este ambiente tan indispensable, lla­
mado Atmosfera por csto mismo, arguyen igual­
mente que esta materla rodea, <) bafia ci todo cl

globo que habitamos.
Este ayre , pues, <) atmosfera, dcpésito de los­

vapores que exhalan la tierra y las aguas, vehicu-
10 de muchas substancias y parriculas extrafias , y
un medio sin cl que no podrian exîstir J05 vivien­
tes, por la combinacion de varias »causas , é im­
pulsas sufre alteraciones , que destruyendo su equi ..

librio ocasionan vayvenes y corrientes, que turban
su quietud,

Estos va yvenes y corrientes, 6 bien las con­

mociones de la: substancia que circunda nuestro glo­
bo, se Ilarnàron Vientos ; y para poderlos cono­

cer , <) formar de ellos 1 una idea justa, han s.do
precisas las mas prolixas indagaciones sobre la na ...

turaleza de esta materia y de las particulas extra­
lias, que con ella suelen mezclarse, como tambien
sobre las causas, que la obligan °i varlar de siruacion,

Al .recorrer las experiencias hechas acerca de
Q'
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estos asuntos , luego se nota 1 que cl ayre es' un flui�QQ sumamente elâstico , capaz de cornpresion y.di·.latacion , y que creee su qualidad primera al pa�so que se le estrccha , Li op rime. El frio y el ca­lor ocaslonan con prontitud espantosa las dos ül­tlrnas qualidades , y cl peso que sufre, da origclla su mayor, 6 mener densidad, Azufrcs , sales,humedad , paruculas terreas y otras de distinta na­turaleza nadan en este ayrc, 0 substancia que noscircunda , y rodas eontribuyen para causar las agi­taciones y mudanzas., que hemos llarnado vicntos,Por el equilibrio , que como fiuido busea el a y­re, y por las leyes de la gravedad y deI movi­
miento., debe forrnar al rededor del globo una at­mosfera cuya figura sea eliptica achatada, que tan­
ta conviene a los fluides movidos circularrnen­
te sobre un exe, y nuestra atmosfera gira tambien
con la dlaria revolucion de la tierra .. Considerando,pues, ci esta, .sin ningun ernbarazo , ni desigualda­des que se opongan a los movimientos del ambien ..

te , Ô bien que el globo se conciba cubierto de
aguas , prescindiendo de aqucllas altcraciones , quepueden ocasicnar en ella los acopios y ferrnen­
tacion de las distintas rnaterlas que suelen congre­
garse., sera mas facil el asignar los movimientos,
que debe tener este ayre , 6 atmosfera , y las cau"
sas de doride sacan su orlgen,

Primeramente asi como obra en Jas aguas r del
mar la atraccion de la luna y deI sol, del rnismo,
modo ocasiona esta en. nuestra atmostera. un aco­

pio succesivc en aquella parte quc se avecina mas
a estos astros t y corno es de Poniente a Orien­
te la rotadon , va llamando bâcla si porclorles de
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la atmosfera y dexando caer hacia la parte Occi- Fig,
dental las que antes habian sido elevadas: su con ...

tinua succesion produce una corriente , 6 viento,
Ilamado Leste 6 Este, que aun ahora se siente cons­

rantcmcnte en la Zona Térrida. El.ser continuo, 6
interrumpido pocas veces , dio nombre de general
a este viento; y todos los que sujetos a pocas va­

riacloncs soplan constantemente, lograron la mis-
ma denominacion. Se ha llegado a calcular y ci me-

dir exâctarnente la conmocion que debe causar en

11 atmosfcra este fluxe y refluxo de la substancia,
que la 'forma , dimanados de la atraccion de los
dos Iuminares , y se sabe que son la principal cau-

sa y origcn de los vientos.
El calo!' del sol contribuye tambien considera­

blemente ci estos movimientos , porque la porcion de
esta materia , contenida entre los tr6picos , cuya ex..

pansion (dimanada de la presencia del sol, é de la
direcclon perpcndicular de sus rayos) empuja. las

porclones de atrnosfera circunvecinas , que la ro,..

dean , ocasionando una reaccion violenta de ellas,
y acarrea por consiguiente. el acopio de materia,
que acude ci llenar aquel hueco ( digamoslo asl ), 6
parte rariflcada de la atrnosfera. De esta lucha , de
este reemplazo y nueva rarefaccion resultan no
solo la mayor facilidad para que Se verifique el
vlento Leste, sino tambien el que soplen casi
constantemente los Nortes y Sur, é que se sicntan
tambien movimientos de nuestra atmosfera en las
direcciones de Norte y Mediodia, conforme se

va arrlmando hàcia los polos la dircccion per­
pendicular de los rayos del sol.

Tres corrientes J pues, <> tres movimientos se,.

Q ij
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Fig. rian ünicamente los que se experimentasen en la
atmosfera (Este, 6 Leste, Norte y Sur) si pu­
dlese prescindir' la naturaleza del efecto y acopiade partleulas extraüas de que se llena el ayre ; de
la continua alternativa de tierra y aguas , que se
van ofreciendo al sol en la diaria revolucion; de
las desigualdades que se haUan en estas mismas
tierras y agua, que sirvcn de basa â todo el am­
biente r y de la turbacion en fin que los incendias
casuales de algunas partes del globo ocasionan.

De todo 10 qual , <) de que la situaclon de
nuestra atmosfera esté sujeta a los efectos de ta ..

das estas causas particulares, y de que no pueda
preseindirse de ellas, proviene la conmocion yextrafieza de los vientos , la multitud de sus direc..

clones , la regularidad en unos parages deI glo­
bo, la inconstante variacion de los que soplan en
otras partes, y el que se descompongan hacia tan
distintos rurnbos los tres vientos principales, quesin estas obstaculos habrian de sel' los constantes,
vis tas las causas, u orlgen 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 cornbinadas , camo azufre , sales, &c. que
sucede caaualmente en una parte de la atmosfera
(por serjabundantes las exhalaciones de la rierra,
'de las lagunas, del mar, <) de otras porciones
de superficie, que la sirvcn de apoyo) debe au­

mentar en este parage cl volumen del ayre, ra­
refacto por.la fermcnraclon que résulté : conmueve

par consiguicnte al que le sirve de limite, rompe
el. equilibrio en que esta, y rehaciéndcse este des-
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pues de muchos vay venes (que son otras tantas ra- Fig.
fagas de viento fuerte ) pasa a ocupar cl hucco,
qùe hallé en sus inmediaciones : â su turne dexa algun
vacio en donde estaba, acude su inmediato y se

hacc transcendental la agitacion , 0 vicnto , que
dimané de la explosion primera.

Derritense los yelos y las nieves , descncarcé­
lanse las infinitas partlculas., que yacian en estos

cucrpos, y se extienden por la atrnosfcra mas cerca­

na, la qual aumentada de volümen y peso por
este rncdio , empuja la inmediata: se hace succcsi­
vo el movimiento, y llegan con él las particulas
de nitro, 0 las que ocasionan el frio , basra las re­

giones, en donde por la direccion y proxîmidad
de los rayos directos del sol se encontraba rare­

facta la atmosfera : comprimcse esta, y acuden a
llenar el vaclo , que resulta, otras porciones vcci­
nas, que causan con su movimiento agitaciones
extra fias y direcciones infinitas, que varian a ca ...

da punto. Estas nuevas direcciones se encuentran
con los vientos generales, formando distintos an­
gulos, que son causa de que cedan de su primer
rurnbo , siguiendo despues del choque otras direc­
clones cornpuestas , que han dado en parte origcn
a la enumeracion de los vientos, é rumbos que
sc registran en la brüxula , la qual contiene trein­
ta y dos de los que necesitaban conocer los horn­
bres para su uSO. Sola mente son quatro los prin­
cipales, <> cardinales, y los nombres de los de ...

mas arguyen la mayor inmediacion, 0 distancia de
alguno de estos : véase la figura 24, en dondc 24.:\26.3
se especifican , y la que indica la variacion que tie...

nen sus nombres en nuestro Mediterraneo , 6 en el
Q jjj
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que balla las costas de Europa , Asia y Africa.De semejantes explosioncs , del concurso y fer­
mentacion de las mate rias que se difunden en la
atrnosfera , y del choque de los vientos que re­
sultan , combinadas todas estas causas con el prin­cipal movimiento. ocasionado por la atraccion de
los luminares , suelen salir aquellas torrnentas, ura­
canes y agitaciones de la arrnosfera , que ca usan tan­
tos males. De semejante 'odgen saca su espantosaviolencia aquella nubccilla , llamada elOjo de bile},
que extendiéndose por la montafia la Table (la Mesa)
una de las del Cabo de Bucna- Esperanza, suscita
las mas terribles ternpcstades , que son causa de
muches naufragios, y cuyas conscqüencias anun­
cian los marineros al reconocerla , aun quando a Fe­
.nas puede percibirse. De la repeticion de semejan­
tes fenérnenos proviene aquella seguridad, COll quelos practicos Observadores de la atmosfera y los
marineros anuncian tormentas y uracancs, al ver
sobre el horizonte nubcs , que por su pequefiez no

podian causar descoofianzas. Facil es inferir quan­
to importa, especialmente a los que navegan, la
observacion y conocimiento de estos metéoros
y de otros sc mejantes.

Como la atraccion de los luminares y la ra­
·l'efacclon , ocasionada por los rayos directos del
sol, vimos que eran las causas de las agitaciones
que experirnentaria la arrnosfera , aun en el supues­
to que se hlzo , es indispensable que estos mismos
efectos , dimanados constantemcnte de aquellas dos
causas, varien si sc agregan nuevas circunstancias
.que los favorezcan , 0 se opongan dircctarnente. Ta­
les son las conseqüenclas que provicnen de ser
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terraquea la superficie del globo, 6 de la alterna- Fig.
tiva de tierra y agu:l, que sirven de apoyo â la
arrnosfera. Hallanse los continentes, é Islas diversa-
mente colocadas en los marcs, y el sel' estos menes

aptes que la arcna para conservar los ardores del
sol, igualmente que para proporcionar un punto de
reunion â las diferentes materias que se combinan,
es precise que ocasione alteraciones y grades de ra­

refaccion en los distintos parages que bafian per­
pendicularmente los rayos del sol, y por cense ...

qüencia en las conmociones, <) vientos que resulta o.

Si las Islas , continentes, pcninsulas , la eleva­
cion de sus montes, la direccion de estos

, sus ga r­

gantas, los bosques , Ciudades y otros objctos,
en que tropiezan los vientos , no torcicsen , rccha­
zàran , Li acelerasen su direccion , é impetu, el vien­
to Leste se dexaria sentir en toda la Zona Torri ..

da , el Norte y Sur hacia 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 10 corn­

prueba el ver que en los mares despejados es en
don de mas dorninan los Lestes, alteràndose con­
siderablemente su direccion en los que se ven in ..

terrumpidos por Islas, peninsulas , 6 porciones de
continentes. En la navegacion desde Acapulco a
la China, <) a 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
Afriea son conducidos igualmente par el Leste los
navios que se dlrigcn al Brasil. Auh en los ma­
tes de la India Oriental , baxo del equador , 6 a

Qiv
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sus Inmcdiaclones , Son arrastrados los buques parcl viento Leste hacia las costas de MozambiqL1c;
pero en estos misrnos mares, en aquellos parageshacla donde se adclantan las peninsulas vccinas
al Ganges, las Islas de la Sonda, las de las Ma­
lucas , las Maldibas y otras , este viento general
padece tantas alteracioncs, tanto choque, tanta
variacion de dirccciones

, scgun el sitio y figurade los montes, cosras , continentes y otros obsta­
cules , que apenas se puede rcconocer sino en
algunos parages y ci. temporadas : por exempledesde Agosto y Setiembre ernpiezan ci soplar los
vientos Oestes , li Occidentales, porque en este
tiem po , hallandose la direccion del sol perpendi­cular sobre Ia Abisinia y parte de Arabia, tropie­
za 'con sus montes y costas la corricnte, <) el vien­
to Leste, que sigue ci la rarcfaeeion y fuerzas atrac­
rivas del sol: rechaz.ado , pues, sigue la opucstadlreccion , que adquicre en virtud de su clasticidad,
Contribuyc ci este efccro la excesiva dilatacion de
la atrnosfera , que se apoya en toda aquella crech
da parte de Afriea (como que es su mayor an­
chura y que el calor ha podido rcconccntrarsc mas

por la temporada larga que ha estado el sol hi­
riéndola perpendicularmente COh sus rayos), sic rida
forzoso el que se establezca un movirniento lateral
de la atrnosfcra vecina, que esta mas densa , cl
qual sicndo de Norte ci Sur, habrà de contribuir
a dcbilitar , cortar , U oponerse ci la corrlente , Q
vicnro que venia del Leste. Los vientos Nortes
que soplan en las cestas de estas regiones, y los
<jue acarrean a los montes de la Abisinia, ci Etio­
pia las nubes y humcdad , que hînchan al Nilo,



SOTIRE I.A GEOGRAFIA.

prueban la conjetura de que el acopio laterai cs Fig.
de hacia el Norte; 10 que se conforma con la Fi-

sica, que hace ver dernostrativamente , que la ra�

refaccion se vcrifica a este ticmpo en nuestro emis ...

ferio.
De semejantes principios pueden provenir las

variacioncs, que se observan en los vientos, quan­
do se navega por costas, <) entre Islas , que in­

terrumpen la superficie deI mar. Por esta razon

es diflcil cl poder 0 bservar dentro de las tierras

los vientos constantes y originales. Las encafia ..

das, montes, valles, &c. varian su curso, y so­

lamente en algunas cos tas reynan los vientos Lestes:
en el Brasil , en el Loango y en las Antillas Se

experimenta bien este viento general.
Un origen poco diverso tienen los vientos po­

nlentes , que dominan los mares deI Norte de Arné­
rica y del Asia , igualrnente que los Nortes

, que
soplan con mas freqüencia en las Zonas tcmplada
y fria del crnisferio boreal, y los Sures, que se

sienten en las australes. Aprovéchanse de estos

vicntos los marineros para regresar dcsde Filipi­
nas al puerto de Acapulco, <) il otros inmediatos,
y desdc América a los de Europa , como se va ...

liéron de los Lestes para dirigirse â aqucllos des­

tinos.
Con estos principios tiene facil explicacion la

alternativa de los vientos de tierra y de las bri­

sas que se levantan en las Antillas y otras Islas,
como tarnbien en algunas de las costas de Amé...

rica y de otras partes. Con los remolinos que re­

sultan del encuentro de vientos opuestos, y por
medio de rarefacciones subitancas ,

sc haccn desci-



Fig.
250 INDAG AC ION y REFLEXIONES

frables los uracancs y tarnbien los Tornados , queno son sino unos rcrnolinos muy grandes, dentrode los quales se hallan a veces espacios de cicn
leguas quadradas , en donde no logra movimien­
to la atmosfera; orïgcn de las tcmibles calmas queexperirnentan los marineros al pasar por ellos. Igual­mente pueden cxplicarse con una combinacion delviento arremolinado y de los vapores mas densosla flgura de canal, 6 columna de la manga, 6
trom pa, de que se habla anteriormcnte, y las fuer..

zas con que despide la cantidad inmensa de agua,que sumcrge las naves que a1canza.
Puede agrcgarse tambien a las causas, no mas

que indicadas , y que producen los vicntos , la
agitacion ocasionada en nuestra atmosfera por elfluxa del mar y sus embates. Los Volcanes, porotra parte, aquellas cavernas, que despues de encen­didas estan vornlrando , como otras tantas Eollpi­las, furiosos vientos , y conmuevcn extrafiamente
la a trnosfera , son otro origen de vicntos y de sus
encontradas direcciones; los primeros rarefacien­
do, 6 esparciendo en ella gran copia de par­ticulas inflamables , y turbando estas con la abun­
dancia de sus soplos la quietud y equilibrio del
ay re. Vlstos los efectos de estas cavernas , no de­
be pa recer toda cuento la fabula de las càrceles,
en que suponian los antlguos tenia aprisionadosa los vlcntos su Rey Eolo.

Que la violencla de los vicntos cause los es­

tragos y conrnocioncs que se notan en la atmos­
fera y en la superficie de nucstro globo, y que
cn esta sean mas pcderosos sus violentes im­
pulses, no debc sorprchcndcr al que considere que
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la dcnsidad y elasticidad del ayre crcecn con el pe- Fige

.

sa, y que el de nuestra atrnosfera es igual al que
exerceria sobre la misma superficie en cada parte una

columna de agua de igual base y de casi 36 pics de
altura. De aqui puede infcrirse quan terribles deben
ser en la superficie de nuestra tierra los vay venes y
corrientes del fluido que nos circunda , cuya violen-
da debera disminuir al paso que se aleje del globo.

Es muy dificil establecer una doctrina
, <) cien­

da de los vlentos
, y nada interesa mas a las Na�

ciones , que navegan y penden del comercio. Con­
vendria, pues, el que se hiciesen cuidadosas his­
torias y observaciones de los vientos

, para que com­

binadas pudiesen servir de base ci la teoria , que se

estableciese sobre sus variaciones. Estos son los me­

dios que propone el célébre Naturalista Conde de
Buffon, como ca paces de conducir � los hombres
al conocimiento ,6 teoria acertada de los vientos.
La cierto es, que de no saber el modo de preveer
las variaciones de la atmosfera rcsultan pérdidas,
atrasos , y la dcstruccion de familias, sociedadcs,
y aun de los Irnperios.

Las observacioncs hechas sobre los vientos,
son: 1.1. los vientos trépicos , que se exticnden has­
ta los 30°, con poca diterencia , de una y otra par­
te del equador, se dividen en tres especies , que
son los vientos gencrales, llarnados del Comercio,
los de ternporada , apellidados Mllssolles por los Ex..

trangeros, y los que se llaman Brisas. Los prime­
ras soplan de Este ci Oeste en el equador y sus

inmediaciones; pero ci mayor distancia en el emis­
ferie Boreal del Nordeste, y de hâcia el Sudeste cn
cl Austral; mas en cl cspacio de 4° , 6 6° debaxo, y
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Fjg. â los lados del equador varia alguna vez el vien­
to, y suelen verificarse las calmas. Los segundos
son vientos periédicos , y soplan seis mcses hacia
una parte, y sels hâcia otra opuesta, camo losde la India Oriental principalmente , de quienes
se ha hablado ya. Al variar su movimiento su­
ceden tormentas , rayos, vientos fuertes , que oca ..

sionan desgracias; pero estos vientos jamas se ale ...

jan de la tierra mas de 200 leguas. Los terceros,<) las brisas tambicn soplan periodlcarnentc : los
vientos de tierra se sicnten casi toda la noche y
parte de la mafiana; pero el resto del dia y prin­cipio de la noche se levantan y reynan las brisas,o los vientos del mar.

2.:l En las cestas del Perii se siente constante­
mente un viento Sudocstc , en las de Guinea el
Oeste , y el Leste en las del Brasil.

3.:1. Fuera de la distancia de 30° grados del equa­dor los vientos varian
, pero son mas constantes

en soplar del Poniente.
4.:1. Finalmente en las Islas Antillas, 6 Caribes

los uracanes se expcrimentan en los meses de ju­lia y Agosto , y se observa camo se chocan los
vientos, que acuden por distintas direcclones.

De las corrientes dei mare

Otro de los fen6mcnos mas interesantes parala navegacion de los pueblos y para otros usos,
cs la fuerza y direccion de las corrientes que sc
notan en el mar, ya variables, Ya constantes, pe­
ro sin que [arnas crezcan la extension y anchu..

ra de ellas •.
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Si no cncontraran estorbos, ni desigualdad las Fig.

aguas en toda la redondez del globo, y que pu­
diesen obedecer continuarnentc al movimicnto , que
las da la atraccion de los dos lurnina res, solo

forrnarian una corriente de Este a Ocste , y las
de Norte â Sur, y del Sur al Norte, conforme
ladease la direccion de las fuerzas atractivas que
las ocasionan; pero como la alternativa de las

tierras que interrumpen la extension de los marcs

hace que cese la elevacion de Jas aguas, dando
motive al fluxo y refluxo , que se han explicado
anteriormente, succde que cortada la posibilidad
de que sigan cl impulse recibido, tropieza su ve­

locidad contra las orillas de los continentes, mo­

viéndose despues segun el angulo , <) direccion de
las cos tas que las dcspiden.

De aqul es que retroceden las aguas en algu­
nos parages con direcciones opuestas a las que
llcvaban, y en otros por diferentes rumbas, ca­

mo experimentan los navegantes en la in media ...

cion de las cestas , promontorios, cabos y erras

situaciones.
Suponiendo, pues, que no hubiese mas cau­

sa que las enunciadas para la variedad de estas

dircccioncs sobre las cestas y en el mar ancho,
seria facil entonces tener sefialados los parages en

dondc variaban las corrientes, y no rnénos ase­

quible el Iibcrtarse de los derrlbes , extravïos y
dificultades que ocasionan. Pero son infinitas las
razoncs que hay, para �lue de solos los referidos
movimicntos de las aguas rcsulten en los marcs nue­

vas corrientes y direcciones , que dependen de la

organizacion (digamoslo asi}, 0 de la forma dei
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fondo que las sosticne , camo tarnbien de los vientos
que producen con sus Irnpetus otras corrientes de
distinta naturaleza,

Cuidadosas expcrlcnclas , executadas con la Son..

da par los navegantcs , y razonarnientos , verificados
con hechos sobre las profundidades que se encuen­
tran cerca de las orillas y costas mas 0 ménos es ..

carpadas , y sobre la scrnejanz.a gue tienc cl fon­
da de las aguas con 10 escabroso, ô llano del pais
vccino , demuestran que cl fondo del mar es en to­
do semejante al aspccro que nos muestra la tierra:
que por consiguiente se hallan en él las mismas
cordilleras, las rnismas desigualdades, valles, mon�
tes y otros obstaculos que obligan â las aguas il
correr par aquellas gargantas y estrechos que for..

man, 0 a retroceder variando la direccion que
traian ; y que finalmente aun la diferencia de ter ..

renos, 6 suelos se verifica como en la tierra que
habitarnos.

Quando tropieza , pues, la direccion que llevan
las aguas en las mareas con los montes, cordillc­
ras, gargantas, valles , &c. que cubren, deslïzan­
se por los nuevos rumbos que las presentan estas

impedimentos, y picrden el que tralan : dcscompé ..

nense par consiguientc los movimientos del fluxe y
refluxo en orres diversos, que varian al subir, <>
baxar las aguas, haciéndose con esto diametral­
menee opuestas , li obliquas las corrientes generales,<) primitivas.

La violencia de los vlcntos es tambien causa
de muchas corrientes que varian con ellos, como
sc observa en los mares de la India.Oricntal : mien ..

tras son Lestes los vicntos que rcynan , son orien ..
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tales las corrientes, y pasan â ser occidentales lucgo Fig.
que soplan los Oestes ; este mismo se nota en

otros mares. Algunos vientos dando movimicnto
a las aguas, las, obligan a que corran par las gar­
gantas y valles de las rnontafias surnergidas ; y
come sus direcciones son tan varias, igualmente
que su extension, estrechez , <) anchura y distancias
recïprccas , es consiguiente el que resulten de la
agitacion de los v'entos (al modo que del fluxo y
refluxo del mar) otras muchas corrientes, cuyos
limites seran siernpre los mismos micntras no varie
el fonda, y cuya velocidad ira. crecicndo , o men­

guando al paso que se estrechen \ Ô se vayan au­

rnentando las distancias intermedias, é gargantas
que separan a estas cordilleras y erninencias aquâ-
ticas , en las que se iran formando en virtud de
las corrientes los àngulos correspondientes , que
notamos en los terrenos que dexé descubiertos el
mar , y en nuestros montes y va Iles.

El mar en sus agitaciones y cmbates lame, 6
arranca de sus orillas y margcn rnatcriales y partf­
culas, que caen al fonde luego que llegan a los
parages en doride ya no se ballan tan cnfurccidas las
aguas. Este depésito y acarreo continuado va for­
mande ca pas de tic rra y de otras male rias , gue
amontonadas dan origcn a los bancos, Islas, desiguaf
dades interiores y pla y as que se advierten , y que no

son sino amontonamientos de estas mate rias , que
sirven de limite a las aguas. En las playas va dis ..

minuyendo el fondo del mar hasta que se dcsva­
ncce en la orilla , en donde se forman a veccs unas

pequefias eminencias de arena, que se llaman DUI/ai
comunrnente por la semejanza del terreno llama-
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do as! ; pero en las Bahias , Puertos , Senos , Habras,
Surgideros y Calas, que tambien slrven de limite
al mar, se hallan situadas distintarnente , son de
otra naturalez a las materias depositadas, y no es

contlnuada la disrninucion del fondo ; 6 por mcjo�
decir son entradas , que hace en las tierras el mar,
forrnando dcntro de cllas unas estancias, que par
scguras , cémodas y guarecidas de los vientos las
ha hecho servir la industria de los hombres para
el abrigo de sus naves y esquadras : las Calas son
de rcducido ambito , y esto las distingue de las
demas.

Véase ya coma, aun \ suponiendo liso cl fondo
del mar, era forzoso cl que se formascn en él,
por media de estos acarreos y depéslto de mate­
rjas , las desigualdades, erninencias , y montafias,
q4e irian alejan do las aguas y descubriéndose co­
rno ticrras nuevas , que sirviesen de estancia a los
hombres y a otros vivien tes. De aqul es, que aun

en medio de los marcs se hallan baxos, en que
zozobran las naves, quedàndose como sentadas
sobre sus arenas; circunstancia que las hizo 11a­
mar Bancos, como tambien la de que se elevan
SQuTe ç1 fonda, <) plano circunvecino.

Estas desigualdades y sus varias direccioncs
(segun las qualcs se mueven las aguas del mar)
son orîgen de las corrientes que sc notan en las
cos tas de Gujnca, en Jas del Cabo de Buena-Es­
peranza , en Jas que siguen hasta la tierra de Na­
tal, en las de Sumatra , Java, tic rra de Magalla­
nes y Perü , en las del Brasû y en otras muchas
partes.

Estos movimicntos del mar, 6 corrientes y par;
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Hculirmentc la de Este ci Oeste, pa rece que han si- Fig.
do cl origen de los estrechos y bocas, que abrio

cl mar para conscguir 1:1s crecidas irrupcioncs, que

ha hccho en las tierras, Confirma esta conjctura
el ser violentas y muy crccidas las rnarcas en

los estrechos que miran al Oriente, 6 se ha-

llan hàcia las partes orientales, y casi insensibles

en los pocos que se ballan hàcia la opuesta dircc-

cion. Semejantes irrupciones ocasionadas pOl' Jas

corrientes de las aguas, diéron principio a 105 Gol-

fos y demas entradas , que observarnos hechas por

el mar dentro de las tierras , las que sumcrgié
enteramente sin dexar descubicrta mas que la ci-

ma de alguna montana elevada , que sc llamé Isla

dcsde enténces , porque se vié rodcada del mal';

Semejantes Islas se encuentran con frcqûcncia en

muchos Golfos crecidos, Las demas Islas , pefias-
cos a flor de agua, baxos continuados y ruinas,
que se descubren muy rnetidas en los marcs, argu-

yen clararucnte que' estas corrientes, é irrupciones
son uno de los medios de que se va le la natu-'

raleza para variar la figura, y situation de la'

tierra y de los m'ares. El ser mas elevado un pais,
6 parte de Un terreno, pudo ser causa de que que-
dase descubicrta en estas irrupciones de las aguas,

y unida con cl resta del continente por alguna
porcion de tierra ,

6 carnino. Llarnése 1 Peninsula y
tambien Cbèrsoneso la tierra ; <) pais rodeado de

agua; é Fstmo el estrecho que 10 unia con el con­

tinente. Pudo tarnbien resultar el) mismo cfccto de

haber arrancado el mar con sus olas la tierra blan-

da ,que clrcundaba algun terrcno mas duro , que
debié quedar casl aislado despues,

J\
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Finalmente pucdc agrcgarse la evaporacion a
las causas que ocasionan los movimientos , <) cor­
rientes del mar. En los mares Mcditerraneos Son

diverses los efcctos que causa la evaporacion: en
el nuestro por exemple excede al agua que le dan
los rios, la que Sl1DC evaporada en la crccida ex­

tension de su superficie. Es, pues, indispensable cl
gue por el Estrecho de Gibraltar cntren las aguas
del Océano a suplir el cxceso, para que pucda
permanecer cl equilibrio entre los dos mares: es­
to se ve cornprobado con la experiencia ; la Cor­
riente del estrecho se dirige constanterncnte bâcla
cl mar Medltcrranco. En el Baltico sucede 10 con­
trario : no basta la evaporacion para consumir la
cantidad de agua , que le entra por los rios; se

hace , pues, forzoso , si ha de permanecer en equl ..
Iibrio con el Océano , el qUG le dé el sobrante
de sus aguas por cl Estrecho del Sund, forman­
do una corriente hacia el Océane , 10 que tarnbicn
se verifica, El mar Negro da su sobrante al de
Grecia, y el Caspio consume en su vaporacion
cast rodas las aguas que le entran ; y solarncnte
rebosa de catorce en catorce anos ; 10 que dcmucs­
tra clararnente quan infundada Cfa la comunicacion
subterranca , que se le atribuia con cl mar de Persia.
El mar Muerto en la Palestina y otros muchos la­
gos sc hallan en este casa; reciben las corrientes que
fenecen en ellos sin que jamas reboscn.

Quan iitil sca a los hombres cl conccimiento de
las corrientes del mar , y cl de sus causas , no
es dificil comprehcndcr. La historia y cbscrvacio­
nes de los movimic:ntos, <) corrientes dd mar dc­
ben ser especialmcn te parte del estudio y cuidado
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de los que se dcdican a la na vegacion. Es de a pe- Fig.
tcccr una teoria ju iciosa y cierta de este fenouie-
no, que convendria conoccr completamentc.

Las corrientes observadas , y mas constantes

son: La la del Estrecho de Gibraltar: 2.:'. la del Es­
trecho deI Sund : a' la del Estrecho , 6 Canal de
Bahama : este Canal formado por las Islas de la
misrna denominacion , y las cos tas dé la Florida,
parece un conducto al abrigo de los movimientos
deI mar y vientos del Leste, por donde se des­

aguan continuamente con una direccion de Sur al
Norte las aguas del Golfo de México, dernasiada­
mente cargado con el sobrante de las que introdu ..

ce por entre Jas Antillas cl movimiento gene­
ral de Este ci Oeste , que sigue el mar en aquellos
parages. La experiencia acredita la dircccion scüa ..

lada ci las aguas que corren por el canal menciona­
do : 4.:1 ultimamente deben entrar en la lista de las
corrientes observadas ,

la del Bésforo ,
6 Estrccho

de Constantinopla , las. de Sumatra, Jaba ,&c. y
las de las costas de que sc ha hecho mencion.

CAP 1 T U L 0 V.

Utilidades que los hombres han sacado de las tnismas
uicisitudes .1 mouimicntos de las partes constitutiuas

del globo terraqueo,

Convenia para la existencla de todos los vivientcs,
y de esta hermosa variedad de la tierra, la revolu ..

ci on , é inquietud de los elcmentos, o de las par­
tes constitutivas de nuestro globo; porque esran­

cadas las aguas , se hubieran corrompldo i quieto el
Rij
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ayre, sc hubiera llenado de vapores pestilentes, y
no transportaria la hurncdad que fertiliza los cam­
pas; y la tierra no bafiada , dexaria de producir
resultando la aniquilacion y muette de toda la na�
turaleza,

Apagado este continuo movimiento de la ma­
teria, se le cortaban al hombre los muchos rccursos
gue halle> para facilitar el logro y la construcdod
de quanto necesita , y para habitar c6modarncnte
aun los terre nos estériles en que jarrias se hubiera
allanado (t vivir. Pero no siendo asi , pudo la tier­
ra tener mas habitadores, 6 mayor numero de en­
tes racionales , a mcdida que crecia la industria
hija de la necesidad ; porque establecidas Jas socie�
dades y Republicas , los hombres se viéron re­

unidos, y par consiguiente mas necesitados y me ...

nesterosos que en el tiempo de la independencia.
Tuviéron, pues, que recurrir al recïproco socor­
ra de los que componian -una sociedad, 6 Rey­
no, y al paso que este iba creciendo , al auxî­
lio de las sociedades extrangeras y de las demas
naciones , entre quienes se hallaban los frutos, 6
artefactos que necesitaba el otro pais, no tan fa ..

vorecido, <) ménos pingue.
V éase ya en sola esta disposicion la causa y

or{gen primero de la actividad , afan y constau­
cia, con que solicltan los hombres hacer que obe­
dezcan a su voluntad los elementos. La tierra tu�
vo que abrir sus senos para darles, a mas del
alimcnto , los metales , piedras, azufres , sales ,&c.
qlle se hiciéron indispensables ci la sociedad. El
fuego hubo de concurrir no solo ci hacer mas sa­

no este alimenta, sino â derretir y dar la figura
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que convenia a los metales, prestàndose con la Fig.
mayor prontitud por oculto que estuviesc a rodas

las miras, é inventos de los racionales , que 10

han hecho servir maravillosamente. El ayre les hu-

bo de franquear las delicadas carnes de sus aves,

y ademas sus fuerzas para mover los malinos y

rnâquinas ,
a que precisaba la falta de agua , 6 cor­

rientes en aIgu nos parages. La agua en fin se vi6

obligada a manifestarles su fondo y los peces que
mantenia ,

sirviéndoles tambien con su v iolencia y
peso en la multitud de logros y ventajas , que ha ...

llan con las màquinas , molinos, cana les, rie...

gos, &c. y proporcionândoles en su fluidez y ni..

vel un camino sua ve y llano para mudar de estan ...

da, <) llevar a otro destina el producto y artcfac-

tos, que por sobrar en un terreno carecian de es�

timacion.
Ya argüia mucho saber, observaciones bastan­

temente prélixas , la formacion de un barco, aunque

pequefio y grosero, y el uso que de él hiciéron los

que habitaban las orillas de los rios, canales y
lagunas. Pero 10 que pasma , 10 que es bastarite

para envanecer la razon humana y disculpar en

algun modo la altivez del hombre, es el graqo
de elevacion a que subié su discurso, y el éxîto
feliz que tuvo su osadia

,
al proyectar hacer tran­

sitables los mares, 6 el inmenso Oceane ,
en unos

Castillos de desmesurada grandeza , é increlble re.,.

sistencia , faciles al manejo de los marineros, y
prontos a obcdecer a los impulses de una tabla,
apenas perceptible en comparacion del crecido

buque.
No bastaba dar a los navïos la capacidad y

Riij
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Fig. figura mas cérnoda , para que, cortando las
aguas , hallasen la posible menor resistencia, y â
todas sus piezas aquel grado de solidez , que los
hiciese a ptos para los fines cl que se dirigian; sl­
no que debieron resistir a los movimientos irre­
gulares de las aguas agiradas , y de los vientos en..

furccidos , <) bien a los embatcs y uracancs, que
sc cxperimentan en los mares, por donde cra preci­
sc na vegar, si se habla de conseguir toda la uri­
lidad de que eran susceptibles.

La multitud de observaclones , que resultâron,
y los raz.onarnientos de los que se interesaban en

llegar al acierto, forrnàron poeo ci poco tres cien­
cias , que tienen par objeta los diferentes ramos
de que se compone cl arte de navegar. El dispo­
ner los mastiles , su coloeacion 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,
y en donde se halla el punta del navïo , que re..

siste a su impulsa, y el indagar si estaba, 6 no en
el buque, Q a sus inmediaciones , el hipomoclio, <)
el centra de rotacion, en torno del qual debian
equilibrarse los momentos, <) la cantidad de las
fuerzas , del impulsa y de la resistencia, para que
en vez de troncharse los màstiles , 0 tumbarse la
nave, quedâra esta expedita y pronta ci obedecer
con la mayor ligercza posible a qualquier viento
que la impeliera , tuéron el objcto de la ciencia de
la Arboladura, 0 dei mastelage de los navïos.

El hallar el àngulo que dcben format Jas ve�
las con el viento para que obre este el mayor efec­
ta posible ; cl disponcrlas de suerte , que llevcn la
nave por el rumbo descado , aun siendo muy obli-
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quas las direcciones de los vientos; yel servirse del Fig.
timon y demas partes del navïo , para viral' y ma­

ncjarse con agilidad , y poder llenar las miras,
1 que se proponen los que na vegan, hiciéron el ob­

jero de la segunda ciencia ,
Hamada Maniobra, y

que ha tardado muchos sigles en ser reconocida,
6 en fundarse sobre teorias exâctas y demostracio ..

, .

nes geomerncas.
El seguir un rumba elegido; el trazar con co ..

noclmlento el que Ileva la nave, quando no se

ven mas que cielo y agua; el estimar el punto de

superficie, ,que ocupa la nave despues de una tor­

men la , 6 en qualquier otro tiempo , que se desee
rcetifiear su derrota , 6 corregir los extravlos , que

pueden ocasionar las corrientes y otras causas; el
conoeer los vientos y las alturas , que es indis ...

pensable tomar para conseguir los que hacen al
rumbo que se lleva; el evitar los cscollos y ba­

K10s en que pudiera zozobrar la nave; y en fin el

ponerla en el parage de la tierra, 6 en el puer ...

to que se desea, son los importantes objetos de la
ciencia que se Ilamé Pilotage; la qual con las dos

anteriores, ya definidas , constituyen la navegacion,
que se dice Impropia , quando solo se extiende a
costear , 6 ci 10 que llaman Cabotage los extran..

geros, quedando el nombre de Navegacion propia
ci la pràctica de atravesar los mares mas anchos,
6 de hacer el viage por alta mare

A facilitar esta lmportantlsima parte de la na­

vegacion acudié la Gcografia, présenté sus mapas
y globos, para que viendo la sltuacion de los puer...

tos , costas y tlerras ,
adonde deseaban encaminar..

�e los hombres, eliglescn el rumbo y puntos en que
niv
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debian tocar para eonseguir su intenta; pero co-,
mo la construccion de estos globos y mapas era
dirigida a representar naturalmente la situacion yàngulos t que forman unos COD otros los circu­
los de la estera, par exemplo los meridianos con
los de latitud , &c. concurrian en los polos aqce-
110s, y menguaba ci proporcion el valor de los
grados en los circules de latitude Forrnando , pues,
con los meridianos sobre el globo un angulo,
gue fuese igual en todo el viage al rumbo que
se eligio a la salida , coma el precisa para Ile­
gar al destina, resultaba una curva diflcil , lla­
mada Loxôdrdmiba , y que continuada ernbaraza­
ba cada vez mas, sin poder eonducir jamas il
su fin , <) al polo, y hacia muy costosa la prac­
tica de la navegaeion. Para obviar , <) poner re.
media a esta dificultad primera, ocurrié a los
Geégrafos haeer paralelos los meridianos en las
cartas , 0 mapas, que representasen porciones cre ...

cidas de mar y sus costas. Para construir estas
cartas (llamadas Hidrograficas par, la que contie ..

nen) afiadieron al rnétodo de transforrnar en pla ...

nas las superficies convexâs (Fig. 43) el recurso
de disminuir un poco el valor de los grados en el
arco A C del circule de latitud eontenido entre
los merldianos AN, eN, afiadiendo al areo BD
de mener valor en los grados la porcion quitada
al A C con el fin de hacer iguales los grados de
los dos arecs contcnidos entre los meridianos, tiue
concurrian antes en el polo, <) punta N, par ir

disrninuyendo en valor los grados de los paralelos
al paso que se arrima ban al polo.

A fm de que se hiclese esta comparticion COD
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el mener error posible, y que quedasen en el ma- Fig,
pa las partes representadas con alguna proporcion
y semejanza ci la situacion qu� tienen en la su­

perficie del globo, se tiraron por los puntos P y Q
perpendiculares Pa, Q c al arec AC, <) linea

que 10 representa (Fig. 43 54) y continuando la 43.nS4
recta BD, que era la expresion del arco B D del

globo, hasta que encontrara en los puntos b, d
a las perpendiculares Pa, Q c prolongadas, qued6
reducido ci un paralelégrarno recrangulo a bdc el

trapecio ABD C : dividiendo pues, la a c en el
numero de partes, 0 grados , que tuvo la A C,
(Fig. 43) y la b d en el mismo numero de par- �:l
tes que seran iguales, despues de haber dlvidido 41)' 54

rambien las ab, c d en el numero de partes, <)

grados contenidos en los arcos de meridiano A B,
CD, 0 sus representaciones las rectas A B, C D,
y tirando rectas de las divisiones de la a c ci las
de la bd, Y de las de ab, a las de cd, que..

do dividido el recrângulo a d con rectas, que son

la .representacion de los meridianos y cfrculos de
latitude Hecho esto se fueron colocando las orillas,
puertos, Islas, bancos, penas y dcmas objetos, que
contenia la porcion de mar, y las costas , que sè in­
tentaban representar , observando para esta los sig-
nas indicados anteriormente, y ademas el repetir en

el encuentro de algun meridiano con un circulo de
latitud la rosa de los vientos , 6 la division de los
quatre angulos rectos que forman.

Para executar, pues, estas reglas , aun quando
no se tenga el globo sobre quien se pueda hacer
Jo anunciado , y representar en. una carra semejan..

te los mares y costas de un pais determinado J'eU..
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jase en medio deI papel t dcstinado a este intento
una recta X Z (Fjg. 58), que sirve de meridian�
principal; se dividira esta cn tantas partes jguales
como grades se hallan en la diferencia de latitud
de los paralelos, que contienen la superficie que se
va a rcpresentar. Para que cl estas divislones deI
meridiano escogido ,

0 grados, correspondan las
divisiones de la recta, que represente los circules
de latitud , hagase cl quadrante ABC (Fig. 59)
coma en la construccion de las cartas geograficas,
tornando por radio A Buna de las partes de la
recta X Z ya trazada , y por el. numero del qua..

drante, que indique la latitud del paralelo, que pa ...

sa por la mitad de la superficie que se quiere re­

presentar (esto es, por 370 de latitud boreai , en

el casa de representar en la çarta el Goifo de Ca­
diz , cos tas de Portugal y algunas de Africa) tlre­
se una recta M N paralela a la base del quadran..

te , Ievantando en la mitad R deI meridiano X Z
una perpendicular P R Q prolongada hacia las dos

partes de la X Z : dividase desde R hàcia sus dos
lados en tantas partes iguales a la M N como gra·
dos de longitud abrazan los limites, <) ultimes me­

rldianos de la superficie elegida ; y tirando por to..

das las divisiones .de la P Q y de la X Z parale­
las ci las X Z y P Q, se tendra dividido el pape!
con los meridianos paralelos y circules de latitud,
lgualados como se exîge, en donde por medio de

estos, 0 de las rectas, que los representan, se iran
colocando, como qucda dicho, todos los puntos, que
debe expresar. el rnapa.

A este. género de mapas llamaron Carras Pla­

nas Ios navegantes , y pudiéron seüalar en elias
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sus rumbos con lineas rectas , que formasen (co- Fig.
mo convenia para la utilidad ) con los mcridianos,
que atravesaban , ângulos s�empre j�uales, fï.l(.:�litéin-
dose con esta la navegacion, Pudieron serv Ir las
carras planas mientras no se extendieron los viages,
ni salian de las costas, <) mientras representaban
estas cartas porciones pequefias de la superficie
terraquea; pero quando se emprendieron las gran·
des navegaciones, y que las carras debian abrazar
clrculos de latitud muy distantes, se hacia derna­
siadamente grande el error, al querer quitar la

parte precisa del valor de un circulo pa ra darla al
otro muy distante en latitud ; por 10 que se hubo
de dexar este método en que se hacian muy pe­
quefios los grados de los circulos de latitud mas

vecinos al equador , y dernasiado grandes los de los
circulos mas distantes.

Como el meridiano es 10 que mas facilmenre
conocen los navegantes por el auxîlio de la bnixu­
la, <) por media de otras observaciones, era pre­
ciso dexar en pie el paralelismo de los meridianos,
para que aun los marineros , que solamente son

prâcticos , pudieran dirigir su nave, siguiendo el
mismo rumbo; esta es, hacienda el rnismo àngulo
con todos los meridiarios que atraviesan.

Con este fin observâron los Astrônomos y Ceé­
grafos, deseosos de la utilidad püblica , el érden
Con que menguan los valores del grado en los cïr..

culos de latitud , y la correspondencia que iban

siguiendo con los del meridlano. Irnaginaron , pues,
que afiadiendo â la extension de los grados del
meridiano 10 que menguaba en ca da punto corres­

pondiente el del circule de latitud , podian quedar
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Fig. todos los clrculos pa ralelos al equador, de igual
valor en sus grades y constante la razon con que
habian aurnentado siempre los valores de los gra ..

dos del meridiano, comparados con los correspon­
dientes de su latitude Exârnlnâron las propiedades
de la Loxôdrémica a fin de ver el uso que podria
hacerse de esta idea , y hallandola ventajosa, pa­
saron a corregir la igualdad de los grados del me.
ridlano en la carta plana (ya defectuosa por esta
razon), y mereciéron despues el nombre de Car­
tas reducidas los mapas que se trazaron con este
cuidado.

Para conseguir el acierto en la construccion de
este género de cartas, se su puso el globo transfor­
mado en un cilindro circunscripto cl él , cuya ba­
se tuviese por diârnetro al del equador , y cuya
altura fuese indefinida. Con esta suposicion ya TC"

sultaban paralelos los meridianos, aunque desen­
vuelta la superficie de este cilindro se trazase en

un plane : eran igualcs ci los grados del equador
los de todos los circulos de latitud , y conseqüea..

da de esta igualdad el paralelismo de los meri­
dianes,

En esta parte logrâron las cartas reducidas la
ventaja cons�&U ida en las planas; y cl fin de tener

el proporcionado aumento , que se conocié conven­

dria dar a. 108 grades dei merldiano , se valiéron
de la razon , que ticne el gr.ado del equador con

el de qualquier circule de latitud : siendo esta co..

mo se ha Iàdicado ya en la construccion de las
carras geograflcas , a consistiendo en que el gra ..

do dei clrcufo de latitud es al dei equador corne
el coseno de su Iatltud al radio, y vlendo que la
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tnisma proporcion quedaba diciendo como el radio Fig.
â la secante de la misma latitud, hallàron en es-

ta ültima proporcion un método de seîialar el au-

mente de extension en los grados del meridiano al

paso que se alejan del equador.
Observaron como conseqüencia , que aun sien ...

do iguales ci qualquiera distancia del equador los

grados de los paralelos , se podia lograr que per­
maneciese la razon , que siguen sobre el globo los
grados del meridiano y los de los cïrculos de lati ...

tud, haciendo que a qualquiera distancia del equa ..

dor el grado de' circule maximo , 6 del meridiano,
fuese igual al grado del equador aumentado de la
razon indicada par la secante de aquella latitud al
radio.; esta es, que fuese igual al grado de equador,
multiplicado por la secante, dividida por el radio,
<) par el cociente que resulta.

P 1· G
Sec. Lat.

ero aunque en a expresion r. x
cl

se
Ra .

tuvo la norma del aumento , que se habla de dar
al grado de meridiano-, segun fuese su latitud , con

todo se nota que podia ocasionar muchos errores
el uso de esta formula, al aplicarla il distancias al­
go crecidas entre paralelos, <) clrcqlos de latitud : par
exemple si distaudo entre SI un grado de clrculo ma ...

xîmo los circulos de latitud P Q , B D (Fig 43 ) se qui- 43.11
siese expresar en la carta el arco P B del meridiano

G
Sec. Lat. A P, •

A Ccon r, x
Rad.

slendo el equador , 6

bl G
Sec. Int, AB.

fren con r. x
cl

seria orzoso corneter
Ra .

errer grande en ambos casas; pues aunque la pri­
mera expresion es el legltlmo valor del grado en P,
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Fig, y la scgunda 10 es tambien en B, coma son des ..

iguales estas expresiones , es el valor de la primera
mas pequeûo de 10 que convlene ci los puntos que si­
guen hasta B l Y el de la segunda demasiado grande
para los que le anteceden desde P. Considerâronse a
fin de rerncdiar estos errores muy contiguos los dos
circulos de latitud P Q, il D, Y distantes entre si
solo un minuto, con 10 que diferenciàndose muy po�
co las latitudes A P , An, y por consiguiente sus
secantes, quedaron casi iguales las dos expresiones
en que entré el minuto del equador en vez del gra­
do, y rnarcada con suficiente exâctitud la exten­
sion, que debia darse en la carta reducida a la par­
te de meridiano P fi contenida entre los paralelos;

M'
Sec. Lat. A P

M'
Sec. Lat. AB,esta es ln. x

Rad.
= rn, X

Rad.
valor de P B.

Resulta de aqul una regla general para clar al
meridiano en la carta reducida los aumentos , que
convenian a. 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 ( ô la de
aquel punto, respecto del quai se deseaba hacer
el aumento del meridiano) dividida por el radio;
y siendo sufictente que la extension de estas partes
iguales sea de un minuto , se indicé como medio
exâcto para expresar en la carta reducida qualquier
grado del rneridiano , el tomar en las tablas ordi­
narias de logarithmos todas las secantes de mlnu­
to en minute desde el equador hasta el grado en

que se desea hallar la extension del meridiano , y
el di vidir su suma por el radio, con 10 que se tuvo
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e1 rnirnero de minutes, cl, qual transportado al rne- Fig.
ridiano de 13 carta desde la linca que representa en

ella al equador , determina cl grado de lutitud,
que se buscaba , 6 el del rneridiano. La carta (Fig. 60) 60.:1
esta construida segun las reglas indicadas.

Se ban Hamada Partes meridionales ci las par-,
tes reducidas , en que se divide el meridiano, de
las quales se, hallan construidas tabJas, que ci mas

del uso que tienen para la construccion de las
cartas reducidas, tienen otros especialrnente en la
resolucion de los problemas Nauticos. A las Jati-,
rudes sefialadas por estas partes, se dio el nom­
bre de Latitudes crecientes,

Aunque es ageno de nuestro intenta hablar de
navegacion, coma de un objeto que nos hayamos
propuesto, con todo nos parece que es conseqüen­
te al plan, que nos hemos formado dar una idea
dei uso, que pueden tener las cartas planas y re-­

ducidas, coma dimos del que se hacia de los rna­

pas y cartas geogràûcas ; pero como son muy corn..

plicadas las operaciones y diflcll Ia exâctitud de las
practicas , que se executan en los mares, se ha­
bran de dar por supuestas , <) recurrir a les tra ..

tados de navegacion , si se qulsiere tener noticia
de las precauciones y medios, de que se valen
los Pilotes para salir al encuentro de los errores

'lue se podrian cometer fâcilmente.
Tales son por exemple los arbitrios lnventados

para averiguar la que camina un navio segun la
fuerza de los vientos, y para saber la direccion quelleva en su derrota.

Lo primero se pretende conseguir por medio
de la corredera. Nosotros supondrémos sin la va·
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nacion , que sufren las dlmensiones cie la cuerdn,
acertada su division con los nudos que deben dis�
tar entre si aio de milla , 6 de la ôo.?" parte del
grado dei equador, por ser Ti-o de hora la dura ...

cion de la ampolleta, que sirve ordinariamente;
exârninada esta duracion de la arnpollera , porque
la disrninuira el haberse hecho mayor con el ro­

zarnicnto el agujero por doride pasa la arena ; da­
da la conveniente figura, <.) corte cénlco y mag­
nitud a la na vecilla, 6 pieza de madera , que se

echa al agua para que sirva de punto inmoble y
libre de la agitacion de los vientos , con qulen
se pueda cornparar la velocidad del navio ; ta ..

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 agitaclon que turbe la estabilidad del pun..

to fixo.
Lo 2.0 se solicita conseguir por medio de la

bnixula
, é de la aguja imantada. Tambien daré­

rnos por logrado el remedio de su inconstancla con

haberla suspendido pegada a un carton, é taleo for­
tado de papel (en que se dibuxan todos los rum­

bos-, <) vientos , que por su figura han sido lla­
mados &Ia-Nhutica) en vez de colocarla a ella
sola sobre un exe , <) punta, como se vé en las bru­
xulas ordlnarias, Igualmente supondrémos que la
colocacion de la caxa, que contiene la Rosa-Nau­
tica , la liberta de los movimientos del navlo par la
facilidad con que cede a ellos en virtud de los dos

exes, que formando angulos rectos entre si, la man ...

tienen como en equillbrio ; que las variaciones de la
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aguja estan conocidas y remediadas par consiguien- Fig,
te, teniendo atcncion cl ellas en los cérnputos , <$
estima; que los usos que se hacen de esta brüxula

nautica , quando sirve baxo del nombre de Compas
para conocer la direccion de la quilla del navio res-

pecto de la linea Norte-Sur, y para saber ci que rum...

bo corresponden los objetos, gue se exârninan ,
son

todos exâctos ; 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 10 que anda el navio,
y el de su direccion, <) rurnbo (circunstanclas so­

bre que se apoya la navegacion y el USG de las

cartas hldrogràûcas ) pasarnos cl exâminar la natu ...

raleza de la Iinea , que describe sobre el globo, al

dirigir su derrota par rumbas obliquos cl los me ..

ridianos, que 10 cifien , cl fin de hacer patente el
acierto que se tuvo en 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 cur..

va, <) convexâ 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 àngulos iguales con los meridianos , de..

be dexar la linea, que seguia , al encuentro de ca­

da uno de ellos ; coma por exemplo si se supone
la P Q (Fig 55) el rumba de una nave, R Co, R Et 55·:&
R A los meridianos por donde transita, es forzo ..

50 que al llegar al punto Q del rneridiano R E
la nave , ya no siga la Q H contlnuacion de la
P Q, y que se dirija por la Q M, a fin de fonnar

s
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con el meridiano REel àngulo 1\1 Q R igual al
del rumbo elegido , la que no se conseguiria COn­
tinuando la Q H. porque es sabido que no siendo
paralelas las Iineas � 0 llegando ci concurrir en R
debe ser.nel ângulo H Q R > H p ft : 10 misOl�
sucede en M respecte del meridiano R A.

Estos meridianos pueden considerarse sumamen­
te contiguos , y resultar de la continua mudanza
que debe hacer el rnovimiento de la na ve en ca�
da uno de ellos , una curva , ci la que se ha Hama­
da Loxôdrdmica , 6 Loxôdromia , y cuyas propiedades
es indispensable inquirir para el uso de las carras

hidrogràûcas.
Concibase para esto, que la M N (Fjg. 56) es

una pardon del rumbo de una na ve � R l� Q, R M P
los dos rneridianos extrernos , q4e cortan Jq NI Ni
RI, R L otros dos interrnedios inûnitamente cer­

canos; y la P Q el equador. Supénganse tambien
descritos dcsde el punto R, <) polo los areos N S,
X Z, 0 M paralelos al equador.

Despues que la nave haya finalizado de andar
la 1\1 N, cl arco M S indicara 10 q�e ha ganado
en latltud , y el P Q 10' que en longitud '; del mis­
mo modo en el reducido espacio contcnido entre
los meridlanos R. l, R L, la A C indicara la. par­
te del rurnbo MN, que anduvo en aquel instan ..

te) y por censlguiente la A B 10 que varlé de la­
titud � y la L 1 10 que en Iongltud. Sien do , pues)
segun la suposiclon, inûnitamente pequefio este trlan­
gulo à Be, puede reputarse por rectilineo ; y con­

slderando dividida tuda la M N en partes muy pe ...

quefias , iguales a Ia AC., por otros meridianos
igualmente contiguos , sera la suma de codas estas
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partes ( hipotenusas en cada triangula pequefio , que Fig
se forma con el movimiento del navio en la MN)
ci la distancia MS, ganada en la linea Norto-Sur,
6 en la latitud como qualquiera de estas partecitas A

C cl la correspondiente porcion AB, por scr se ..

mejantes , é iguales todos. los triangules A C B del

rumbo. Por estas mismas razones sera el triangulo
A Cil semejante a qualquier otro triangulo rectilineo

G K H (Fig. 57 ) con tal que tcnga el angulo K G 57.
H == CAB, Y el G 1-1 K recto, pudiéadose hacea

por consiguiente esta proporcion KG: G H:: CA;
AB: : M l� : M S.

De aqui se infiere , que no obstante de ser una.

eurva el camino, que lleva la nave, puede rcpre­
sentarse con una recta 10 que adelanta en la linea

Norte-Sur, é latitud , con talque sc forme un triân-

gulo rectilinco rectangulo G K H ( Fig 57 ) en el yue 5T.l
sea el àngulo K G I-} igual al rumbo de la na ve,
y cl Iado G K a la extension del carnino andadoj
<) su valor ;' en este triàngulo la G H, lado ad yai
eente al angulo del rumbo ,

indicara 10 que su ade ..

lanta en la direccion , 0 Iinea- de N erre-Sur.
Para tener 10 que se adelanté la nave cn la

linea Este-Geste, no habrâ dificultad en que siga
la rnisma suposicion de la MN, dividida en un CI e ...

cido numero de partes iguales rcducidas ,
corne A C

(Fig. 56) , y construidos sobre elias triàngulos rcc- 56,·
tangulos ABC, en los que la C B representa 10

que gana la nav.e en la direccion Este ..Oesre , mien-
tras corre la porcien AC, se podrà por 10 dicho
antes· hacer..la proporclonu como la suma de todas

lasihipotenusas de. estos triangulos iguales a la 1\'1 N
es a 10 que se adelamé la na ve en la linea Este-

sij
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Oeste , cS a la suma de todos los 1ados C B de los
triangules pcquefios , asi A C hipotenusa de unode ellos, es a. C fi lado correspondiente , y en cl
triangula G K H coma G K : K H. De donde Se
saca otro de los principlos sobre que estriba la re ..

duccion de la derrota de un navio , y es, que si se ha,
ce un triangule G K I-I rectilineo rcctangulo (Fig. 57)en el quai sea la G K igua1 a 10 andado ô il la ex­
tension de la derrota , y el angulo K G H igual al
rumbo ,el lado K H, opuesto a este àngulo , denota
la andado en la linea Este-Oeste,

Par la dicho en este pârrafo y en el antece­
dente se ve , que con un triangula recrangulo y rec ..

tilineo se pueden representar la derrota, <$ exten ..

sion de la andado, cl rumba, y la que se adclan­
ta en las direccioncs , cS lineas Norte-Sur y Este ..

Oeste : propiedades que siempre quedan en' su vi­
gor por mucha que se varien estas datas, y sien­
do curvas , camo 10 son todos los caminos, <) der ..

rotas, que and a el navïo,
Mas aunque pueden expresarse con los lados

de este triangula Jas referidas distancias, con todo
se cometerfa error al querer hallar en alguno de
sus lados la longitud total P Q; porque si viendo
que en. el triangule K G H la G H representa la su­
ma de todas las partes AB, se dixese que la K H
representa la suma de rodas las longitudes parcia­
les C B, o la SN, siendo las porcloncs E D de la
N S correspondlentes a las C B, menores que es­

ta, seria muy crecido el errer que se cometiese.
En igual errer se caerla al querer tomar par ex...

presion de la longitud el areo X Z ; que pasa par el
punto A; pues se ve que tarnbien es mener que
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el arec MO; la razon es, porque en los infini tas tri .. Fig.
angulos A C B los lados A B son iguales cada uno

a una porcion Z y del meridiano R Q, y este ( par
suponerse una casi esfera la tierra , o globo terra-

queÇ» tiene Igual valor y extension en: todos sus

grados , 10 que no sucede con los lados C B ; por-
que tornades desde N sobre N S, debcn valer me..

nos que sobre X Z, y aqul menos que sobre la M 0

( arecs en quienes los grades son de. diferente ex ...

tcnslon , aunque sea lgual su némero ) 0 bien no

podran caber en los arcos N S y X Z de igual nu ..

mere de grados, aunque puedan colocarse en otro
intermedio entre MOy X z.

Puede inferirse de 10 dicho, que exige algunas
operaciones mas el hallar la diferencia de longitud
de los puntos M, N , aun sabida, <) rcsuelta la parte
MS, andada en la direccion Norte-Sur, la que se

averigua en cl trlangulo K G H despucs de haber
hallado el valor de la G H en millas, 6 leguas ma­

ritimas (que son -/"G de grado aquellas , y "/0 estas,
sègun 10 que se ha explicado anteriormente ) divi­
diéndolo por 60 si es en millas el valor de G H
y por 20 si son leguas, y multiplicande 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 diferencia de longitud del: de la K H, que
expresa 10 andado en la direccion Este-Oesre. La
K H del triangula (Fig� 57) expresa muy bien là 57 ,e.
suma de todas las porciones aB: corne que son
de igual extension en todos los triângulos ( su pues-
tos lguales ) se transportan estas con todo su va-
lor â una Ilnea recta K H; pero quando se trans-

. siij
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Fig. portan â un areo que debe indiear en el equadorla parte, é numero de grados, que anuncie la
longitud 1 oeurre la dificultad de saber qual es el
acco , 6 porclon de circule contenida entre los
meridianos R Z Q t R M P, en donde eaben y pue ..

dan a pllcarse , sin perder nada de su extension
las porclones C B de que se trata , para que re�
sulte en el c'luador el valor legitimo de la longi­tud total; pues , como queda insinuado , son meno­
res que el arco M 0 los X Z, SN; y quando
cupiesen en X Z, no podrian aplicarse aNS sin
que se a briesen los rneridianos R P , R Q, 0 entra..

sen mas grades que 10 hicieran ca paz de recibir ..

las; en cuyo caso la abertura , 6 arco, que resul­
rase en el equador , seria mayor que la P Q. De
haberse creido que en el arec X Z (medio entre los
MO, SN), cabia la suma de todas las partes C B
con la misma extension, que tuvieron en los trian­
gulos, résulté un _ recurso para averiguar la 10n­
gitud, corno se vera mas adelante.

El método general y mas adrnitido para resol­
ver las longitudes y lograr esta medida , tan indis­
pensable en Ia navegaclon , es valerse de las latitu..

des crecientes , hacienda esta proporcion : como el
radio es a la tangente del rumbo seguido , asi la di­
ferencia de las latitudes crecientes (que bay en­
tre los puntos M y N, 6 bien entre los puntos de
la salida y de la arribada), es a la diferencia en
Iongitud de estos rnismos puntos, Con cuya regla,
como se saben el rumbo, la latltud , el radio, y
tarnbien las latitudes crecienres , se tiene averigua­
da la longitud,

Puede hacerse esta operacicn. y hallazgo en el
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trian·gulo rectllineo rectângulo (Fig. 57) que sir- Fig.57.!\
via en los otros casos, haciendo el angelo K G H

1 igual al rumbo ; tomando sobre la G H prolonga ..

da G T igual ci la diferencia de latitudes crecien­
tes de los dos puntos M; N, 6 de la salida y arri-,

bada; y Ievantando en T una perpendicular T F has­
ta que encuentre en F con la G K prolongada; por�
que seran proporcionales segun las reglas de Trige­
nornetria , radio: tangente K G H, <> del ruuibo
: : G T : TF; esta es t como la diferencia de latitu­
des creclentes ci la diferencia de longitude

El fundamento en que se apoya la regla da..

da, es la misma construccion de las latitudes cre ....

dentes, y el ser triangules recràngulos los ABC;
pues siendo (como se dixo) C B: LI: : cos. 1 B:
rad., <> bien: : rad : sec, 1 n ; y por la Trigono­
metria AB: Be: : rad; tango CAB, si se multi ....

plican ordenadamente los térrninos de estas dos pro­
porciones , se tendra, quitando el cornun factor C B
de los térrnlnos de la primera razon .A B : LI: : rad �:
sec.I B x tango CAB; y por conslguiente LI:::::
A B x sec. l B)( tang_ CAB

==
A B x sec. 1 B

x
tango GAn,rad. 1 rad. rad.

cl d· hAB x sec. r B ..

pero examos ic 0 que d-- cra el tamano
ra .

que se debia dar ci las partes del meridiano A B
para tener las latitudes creclentes ; luego extendien­
do a .todas las divisiones de la M Neste raznna­

miento, Ô a las porciones C H cocrespondienres a ellas
(como se hi:z.o en la construccion de las latitudes
crecientes) se. inferirâ que la suma de todos los arecs
LI, <> el arec P Q es igual a. la suma de rodas las
partes meridlonales �ontenidaa en la dlferenela de

siv
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latitud de los puntos M, N (o en cl areo MS que
l .

d')
.

l' d tango CAB
a ln Ica multip ica a par d; este es, que el

ra .

arco P Q del equador , <) la diferencia de longitud
es igual a la dlferencia de latitudes crecientes de
los puntos de sallda y arribada , multiplicada por
la razon que ha}" entre la tangente dei rumba y
el radio. La diferencia de latitudes crecientes, <) se
halla por la regla dada para este intenta, <) por las
tablas construidas para la mayor facilidad en la

1 •

pracnca.
El método de elegir el arco, que pasa por la

rnitad dei rumbo andado, con el fin de aplicarle
las porciones C B de los triângulos, supuestos en

toda su extension, para averiguar la longitud , sola­
mente puede servir en navegaciones cortas, que
no excedan de doscientas leguas, y que no pascn
del circule de Iatitud , que se balla il los 60°.

En semejantes viages, suponlendo que el arco

X Z (Fig. 56) pasa por la distancia media entre
M y N) puede asegurarse sin que se corneta error

sensible, que X Z es el verdadero camino, ô distan ...

da andada en la linea Este-Oeste. El uso, pues,
de este arco (Hamado Para/do medio) y de este

mérode se reduce a que hallado en el trlàngulo
K G H (Fig. f57) el camino G H, que se anduvo
en la dlrecoion Norte-Sur, y reduoldo a grades,
se afiade â la mener laritud R M (Fig. 56), 6 ai lél
latltud deI punto de salida , la mitad M X de los

grados que vale la G H, para hacer la proporcion,
cos. lat. R X : rad. : : X Z, 6 el camino K H anda­
do en la linea Esta-Geste (Fig. 57 ) al numero de

leguas que yale. el arco P Q del equador ; este cs,
V1
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COS. lat. PX: rad. : : X Z : Y= numero de leguas, Fig.
que rcducido cl grados, dara los del arco P Q , y
por consiguiente la diferencia de longitud de los

puntos de la salida y arribada M, N. Algunos pre-
tenden que en vez de tomar por paralelo rncdio cl

equidistante de los dos, que pasan por los extremos

del rumbo andado , se elija el que sea media en-

tre las latitudes crecientes de los puntos de la su-

lida y de la arribada ; pero este mérode y cl an­

tecedente son no mas que una apro.dmacion , y sc

diferencian poco, a mas de que tampoco es gcneral,
y no debe usarse sino en rares casos, y en aIgu na

urgencia.
Los rnarineros distinguen dos gêneras de leguas,

que llaman Mayores y Menores. Las mayores son

aquellas , que corren de Este a Geste sobre el equa­
dor , y las menores las que andan sobre los para­
Ielos a. este circula màxîmo,

Como tampaco es de nuestro objeto el exârninar
si se comete ,

<) no errer considerable en las na­

vegaciones dirigidas por tablas de Partes meridiona­
les, construidas en la suposicion de ser esfera per­
fecta nuestro globo, no siendo sino un esferolde
achatado , segun se demostré , omltirérnos esta dis­
cusion como agena de nuestro intenta, remitiendo
al que solioite el desengafio a la obra y tablas del
Ingles M.' Murdoca , y al libro 9. de las Obser­
uaciones Âstr.fmoinicas y Eisicas del Excelenuslrno
Sefior Don Jorge Juan.

Establecidos estas prindpios, y supuesta la cons­

trucclon de las cartas hidrogràûcas , solo nos res­

ta el mostrar la aplicacion , 6 el ver como por me­

dio de ellas se resuelven 10$ triangules G H K,

,

�

1
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Fig.5'l.G F T (Fig. 57) en sus casos correspondientes;
pero antes es for7.050 indicar algunas advertencias,
que haràn mas sencilla la apllcacion que solicitamos.

1.'4 Aunque en las rectas , que forman el marco
de las cartas hldrograficas , se hallen las divisiones
que indican la longitud con respecto a meridianos
particulares , y las que muestran la latitud de los
puntos , 6 parages que incluyen, con todo para
que el uso sea mas general y se tengan en las car­
tas particulares (hechas con arreglo a algun me­
ridiano particular ) con la misma denominacion
que en el globo las longitudes de todos los para­
ges? que se representan en ellas , se pone baxo dei
marco horizontal inferior una Iinea a manera de

58.:160. escala (Fig. 58.60 ) en la que se cxpresan con la mis­
ma numeracion que en los globos , 6 maparnundis
( esta es, con respecte 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..

drogrâûcas 10.13 grades de longitud, 6 las porciones
de arcos intermeridianos son iguales en todas las
latitudes a los del equador , podrân evaluarse en

leguas, aplicândolas a. esta escala de longitudes en

qualesquiera distancias, que resulten en los trian­
gulos de la carra; igualmente que los grados ,

é dis­
tancias de latitud , transportando el numero de los
grados (que indique sobre esta escala la recta di..
manada de la operacion) â las divisiones del me­
ridiano , 0 de los lados colaterales del marco, co ..

mo se vera mas adelante en el usa de las carras,
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'J," Sucede que muchas veces no sc navega por Fig,

ninguno de los treinta y dos rumbas rnarcados en

la Rosa de los vientos, que se halla repetida en

las cartas hidrograficas ,
sino por uno interrncdio,

y que es precisa scïialar para este casa particulan
por exemplo se ofrece navegar por N. E. 3° al
N. E."!- N. Coma el valor de la abertura, 6 an-
gulo, que forman estos dos rumbos en la carra,
yale 110 Y 15', y el rumba que exîge, dista solar
mente 30 deI N. E. , se dividirà 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 tendra
con una pequefia diferencia el rumbo que se pi-
de; pero si se considera precisa mayor exâctitud,
descrfbase con un radio muy crecido un arco en-

tre los dos rumbos dadas; dividase este en qua ..

renta y cinco partes, sefialese. sobre él desde el
rumba N, E, con II Y 7 de estas mismas partes
un punto; y tirando por él y el centro una rec-

ta, esta indlcara con esâcntud el rumbo, que se

pide,
3,il Como en las operaciones (que es prcciso ha­

cer sobre las cartas hidrograâcas para su uso ) se

debcn tirar muchas lincas par alelas a los rumbas
y a las direcciones' Norte-Sur, Este- Oeste &c. 10
que las haria inservibles a poco tiempo, para ob­
viar este Inconveniente , se sirvcn los marines de
dos compases con cuyas puntas (llevadas paraJe ..

lamente) sefialan el punto que debia resultar del
concurso de las paralelas , a cuya operacion lla..

man Tomar el punta. Nosorros darémos por supues-
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ta la precaucion de los compases, quando se ha...

ble de tirar paralelas , 6 trazarlas,
4.:1. Como es precise variar de rumbo en la na...

vegacion de viages largos 1 y que al cabc de mu ...

chas operaclones se hace forzoso salir de una car­

ta para entrar en otra , se debe advertir que se

ernpiezan .los cérnputos , medidas, y estima des­
de cada punto, en que sc varia el rumbo en el
primer casa, y en el segundo desde el que anun­

da, <> sefiala en 1 la carra nueva la continuaclcn de
la otra , tomandolos coma puntos de salida , y no
contando ya con la salida primera, ni tampoco
con la carta que se dexa , sino para graduar coma

puntos de arribada el extrema de esta y el pun...

ta en que se varia de direccion , <) rumbo , y des­
de donde empieza nueva navegacion.

S.:I. Es comun el no poder sefialar el punta de
salida en el mismo Puerto de donde se hace ci la
vela la nave con, el fin de dlrlglrse por un rumba
elegido ; para rnarcarlo , pues, quando los que van

en ella estan préxîmos a perder de v ista la tierra,
observan por media de la brüxula dos puntos de
la costa, los quales se hallen tarnblen representa­
dos en la. earta ; y tirando en ella rectas para­
lelas a. las visuales observadas , esta es, que hagan
el mlsmo ângulo con los rumbos de la Rosa, que
el que hiciéron las vlsuales con los de la bnixula,
su encuentro , 6 intersecclon sefialarâ en la carra
el punto de la salida , dcsde donde deberân ernpe­
zar las operaclones y computas.

6 ..

a Las noticlas y clrcunstancias que pueden ave..

�'îgl1arse por medio de esta resolucion de trlângu..

!os son: el punto de la salida , cS su longitud y la-
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titud; el rumbo; la navegacion hccha , 0 la dis- Fig.
tancia caminada; y el punta de arribada , 6 su

longitud y latitud. Conocidas algunas de estas ca-

sas, se hallan las otras, camo se vera en las si�

guientes operaciones.
Un navio salié de la Corufia por el rumbo N.! N,

E. 1° Y 37' al N.N. E., anduvo Io8-:;legLlas, y al
fin de ellas quiere saber el punto de arribada , 6 el
puerto en que va a entrar ; esta es, se dan conoci­
das la longitud y latltud del punto de la salida , el
rumba y la distancia andada , se desea tener la Ion ..

gitud y Jatitud del punta de arribada.
Entre el rumbo l�.! N. E. y el N. N. E. (Fig 60) 60."

büsquese en qualquiera de las Rosas de vientos por
los medios indicados el AB, que corresponde al
rumba, que se supone ha llevado la nave; tirese des ..

de el punto P de la salida (la Corufia ) una parale-
la P C ci la AB; y térnese sobre eUa la extension
PC, que corresponde al numero de grados que va-

len las 108 � leguas andadas, tornândolos en la es-

cala inferior del mapa, 6 bien abrazando en ella
So, 24/, 4511, que es 10 que valen con poca diferencia,

Como es carta reducida la que sirve para ave ..

riguar 10 que se pidié , y van creciendo los grados
de latitud en extension conforme se alejan del equa­
dor , 0 coma son distintos de los de este clrculo
rnaxîrno, no puede ser el punto C el que se bus­
caba; pero formando con dos rectas CD, P D,
que se tiren desde este punto C y del P paralelas
a las lineas Este-Oeste , y Norte-Sur, el triangu ..

10 rectangulo P De, (que se establecié como fun­
damento del usa de estas cartas ) la P D sera la
diferencia de Iautud adquirida , y aplicandola a



Fig.
286 INDAGACION y R'EFLEXIONES

la misma escala inferior de longitudes, resultarâ cl
conocimiento de los grados y minutes , que se han
ganado en latitud , cuyo numero de grados, conta­
dos en los del meridiano desde el punto, que Cor..

responde ci la salida , hàcia la direccion que se si..
guio, ya sea alojândose deI equador ( camo en nues..

tro caso ), ya acercàndose ; esto es, contando desde
el 43 del meridiano de la carta los 5° 241 4511, resul ..

tara en la linea P D prolongada el punto R, carres..

pondiente a los grados , que se contàron en el me­
ridiano ; y tirando por Runa linea R 1 paralela il
la Este-Oeste, esta cortarà a la PC, prolongada,en el punto I

, que sera el en que se encuentra la
nave por la suposicion hecha ; es cl saber, la ernbo­
cadura de la ensenada, 0 Bahia de Brest, y muycerca de la Isla de Ouesant.

La exâctitud de esta operacion consta de sola
la inspecclon de 10 cxecutado y de la confronta­
cion con 10 dicho anteriormente, Se advierte quelos grados que resulten de la difcrencia de las lati­
tudes adquiridas, se deben contar en el meridiano
alejindose , <) acercandose del equador segun hayasido el camino andado; porque siendo diferentes
los grades del meridiano en las cartas reducidas,
como consta de su construccion , se exponia a en­

gafiarse grosetamente el que contase hacla el equa­der la diferencia de laritud andada hacia el polo,1 •

o VIce versa.

Pero si en v-ez de la cafta reducida, nos hu­
biéramos valida de la plana ( Fig. 58) para resol­
ver el casa propuesto : como que no varian en es..

ta los grades de laritud , solo con trazar el rumbo
y aplicar sobre él la distancia. andada., reduclén..
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dola il grados de la escala inferior, se hubiera con- Fig.
seguido la solucion deseada; por exemple salié del

surgidero vecino a la Isla Fedaal en la Costa de

Africa, un navio por el rumbo N. O.:' al N. y
anduvo ochenta leguas; se quiere saber el punto
en doride se halla. Desde el punto de salida P tl-
rese una recta P L paralela a la AB, que indica en

la Rosa supcrior de los vientos el rumbo del na-

vio ; redüzcanse a gradas las leguas andadas, y se-

ran 4°, los quales tomados en la escaJa inferior , se

aplicarân sobre la P L desde P, y el punto C se-

ra el que ocupa el na vio ; esto es , se hallara cer-

ca del Cabo de San Vicente.
Un navlo corrié borrasca desde las Islas Bar­

lengas sobre la Costa de Portugal, siguiendo el
rumba Este-Oeste proxirnamente : anduvo 160 le­

guas, y cesé el temporal; se propone saber quaI
es el punto que ocupa.

Témense sobre la linea Este-Ocste desde el ccn­

tro A de la Rosa los grados de la escala inferior , a.
que equi valen las 160 leguas andadas, 6 bien t6-
mese la extcncion AM; desde 1\1 tirese una para­
lcla M 1 ci la Iinea Norte-Sur. y el punto l, en

que corte cl esta el rumbo, que indique, 6 for­
me con la Este Oeste un ângulo igual ci la latitud
del punto de la salida , servira para que tornan­

do la distancia desde él al centro A, y transpor­
tandola a la escala de longitudes, dé los gradus
de la diferencia en longitud entre el punto , en que
se halla la na ve , y el de dônde salio ; con 10 qual
aplicando sobre una paralela S Q al rurnbo Este­
Ocste , que se tire desde el punto de la salida S,
los grades que resultàron , se tendra el punta que
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se buscaba, <) se sabra que la nave se halla en..

tre las Islas Tercera y San Miguel , dos de las
Azores.

Esta operaclon se reconoce que es exâcta al re..

oordar 10 que Se dixo sobre la extension de los gra·dos de los clrculos paralelos al equador, en don­de se vlé que la magnitud , 6 numero de leguas,que contiene el areo de un paralelo , es a la exten ...

cion del correspondiente en el del equador , camoel coseno de la latitud es al radio, y en la opera­elon hecha , forrnando el triangule rectângulo A M I,en el que el àngulo I A M fuese igual a la latitud,se ha veriflcado la siguiente proporcion, 1 A: AM::
sen. AIM: rad. , <) bien; : cos 1 AM: rad., de don­de resulta el aclerto en el conocimiento de la lon­gizud andada.

Salié de la Isla del Corbo, una de las Azores,un paquebot, llevando el rumba O. N. O. y al finde su derrota se ballé en los 46° 401 de latitud bo­real : se quicre saber quantas leguas anduvo , y don­de se encuentra.
'I'ïrese (Fig. 60 ) desde el punto de la salida X

una recta X Z paralela li AD, que indica en la
Rosa el rumbo llevado, y desde el mismo X otra
X 0 paralela a la Norte-Sur : sobre esta sefiâlese,alejan dose dei equador , la X M igual al numero de
grados de la diferencia en latitud de los puntosde la salidà y arribada , tornados en la escala de
longitudes (esto es, haclendo la X M igual 6°, 40')tirando la M N paralela ci la Iinea Este-Oeste: a pU­
quese esta M N � que resulta ci la escala, y reduc­
do ci leguas el numero de grados , que indique, se
tendra averiguado 10 que se sollcitaba ; es a saber,



SOBRE LA GEOGRAFIA. 229
el paquebot habra andado 320 leguas por ser la X N Fig.
igual ci 16° de la escala de longitudes.

Sabida la latitud de la arribada y el rurnbo , se

tendra. tambien conocido el parage en que se ha­

Ua la nave, baxando la perpendicular X K desde el

punto X de la salida sobre el meridiano, 6 mar­

co de la carta ; tornando en este 105 grades de la­

titud que se anduviéron, camo R K; y tirando des­

de Runa paralela ci. la Iinea Este-Geste, el pun­

ta Z en que tropiece esta paralela con la X Z, rum­

ba llevado por la nave, sera el parage buscado , cS

bien se vera que la na ve se cncuentra cn nuestro

casa a las inmediaciones del Puerto de Luisbourg,
Si como se ha logrado la solucion de este caso

en la carta reducida, se quiere hacer la misrna

averiguacion en la plana: camo par exernplo sa­

le de Cadiz una ernbarcacion , siguiendo el rurn­

bo O. t S. O. 3° 20' al S. O. y al cabo de su derro­

ta se encuentra a los 34° de latitud boreal : se quie­
ren saber las leguas caminadas y el parage de ar­

ribada,
Desde el centra A (-Fig. 58 ) de la Rosa tlrese 58.a

la A Q, que indique el rurnbo seguido por la na-

ve, y desde el punto de la salida S. dos rectas S P,
R S paralelas , la primera. al, rumbo A Q , y la otra

S R a la linea Norte-Sur: Sobre esta sefiâlense des-

de S hàcia el equador ( porque la navegacion se hizo

arrlmândose. a este circule rnaxîmo ) los gradas de

dlferencia entre 34°, y 36° 20" (esto es, ?,o, 20/)
cori la SR; Y tirando por Runa. recta R q parale ..

la a la linea Este-Oeste , el punto enique esta cor-

te al rumbo S P seguido ,
iridicarà el parage' cn que

se encuentra la nave, que en el casa propuesto se-

T
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ra la Isla de Puerto Santo, una de las que llamande la Madera, y aplicando a la escala de longi­tudes la S P se tendra. el numero de leguas caminadasen la navegacion , 6 las doscientas veinte y tres, queandu vo , despues que se hayan reducido â leguaslos grados , que abraza la S P; cs a saber 11°, 101.Se dixo que se tomase la diferencia de las la­titudes entre los puntos de la salida y de la arri­bada, porque en los casos que se han propuesto,las derrotas se supusiéron hechas entre latitudes dela misma denomlnacion ; esto es, entre latitudesBoreales; pero si la navegacion abrazase latitudesde diferente denominacion , 6 Boreales y Aùstralesci un mismo tiempo , entonees se tomarà la sumade arnbas latitudes en vez de la diferencia,Si como se dié conocida la latitud de la arribada.yel rurnbo , para hallar las leguas andadas y la ar­ribada , se hubieran propuesto en el caso anteriorconocidas la latitud de la arribada y la distancia,6 leguas andadas, para a veriguar el rumba y cl pun ..

to en que se halla la nave,Se hubiera efectuado 10 que en el caso ante ..cedente ( Fig. 60) con poca dlferencia ; esto es , des­de el punta X se tiraria la X 0 paralela a la li­nea Norte-Sur, y tomanda sobre ella la X M, di ...ferencia de Iatitud entre los puntos de la salida yarribada (contada en el merldiano , porque es de lamisma denominacion, pues deberia ser la suma,si las latitudes fuesen de diversa ) se diriglrla otrarecta M N paralela â la Iinea Este-Oeste , y ha­ciendo una intersection sobre la M N prolongadacon una distancia, <) abertura de grades de la es..

cala inferior a que: se habran reducldo las leguas
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andadas (esto es, con la X N de 16°, valor de Fig.
trescientas veinte leguas, que son las andadas) et

punto N , que seria la interseccion, sefialara la
1 direccion del rumbo, 6 de la recta X N , .la qual
, prolongada hasta que encuentre en Z a u�a 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, sefialarà finalmente el parage adon­
de .arrib6 la embarcacion; esta es, la X N anun ..

ciarà el rurnbo AD, tirando desde el centre A de
la Rosa una recta A D paralela 4 la X Z, y el

punto de arribada resultarà del encuentro de X Z
con la R Z.

En la carta plana (Fig. S8 ) aun seria mas fâcil 68."
la resolucion con estas ultimes datos, pues tirada la.
S R paralela a la Norte-Sur, é igual ci la diferen-
cia de latitud , y la R P paralela a la Este-Ocste,
con hacer sobre esta una interseccion P desde S
con una abertura de tantos grados, como valgan
las leguas andadas, tornados en la escala inferior,
esta es, haciendo la intersection P con la abertura
de 11°, 10', que es la que valen las doscientas vein-
te ytres leguas, resultarâ la linea S P, que sera
el rumba andado, indicando el punta P cl t'arage
de la arribada.

Si quando se supone conocido el rumbo, como

en el casa perniltimo , fuese la latitud de arribada
la misma que la de salida ; esta es, fuese el rumbo
de Este-Oeste , en tal caso se resolveria la qües­
tion

, 6 se hallaria la longitud deI punto de arriba­
da del mismo modo ijue se execute en el caso pd"
mero en iguales circunstancias.

Una Esquadra ticne que retlrarse â Inglaterra,
TU
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y que hacer- el viage desde las inmediaciones delBanco grande de Tcrranova a Plirnouth : se quieresaber el rumba que ha de seguir , y las leguasque debe navegar,
Desde el punta E (Fig. 60) en que se suponela Esquadra, tirese la E 0, y por cl centro A de laRosa su paralela A F; esta indicara el rumbo E. gOal E. N. E. que sera el que deba seguir la Esquadra.Para tener el numero de leguas: por el pun­to 0, que sefiala en el mer idiano la Iaritud de Pli..

mou th y el B, que rnarca en la escala de longi ..tudes la del punto E, tïrense las B M, M 0 pa ..

ralelas a las lineas Norte-Sur y Este-Oeste, quese encontrarân en M; desde E témese E N iguala la diferencia de latitud de los puntos de salida
y arribada , esto es, cl SO de la escala inferior delongitudes ; tlrese por N una recta N G paralelaci la linea Este-Oeste ; y aplicando la N G, que re ..

sulta de su encuentro con el rumbo E 0, a la es·cala de longitudes, darâ los grados y minutos, quereducldos a leguas sefialarân las que debe andarla Esquadra para Ilegar.à Plimouth ; esto es , rcsul­tarin 25\ 12't que valen quinientas y quatro leguas.Si se buscâra la solucion en la ca rta plana,corno si hubiese de salir una emba rcacion desde
Salé- al Puerto de Lagos- cerca dei Cabo de San
Vicente, y se qulsiera hallar el rumbo , que de ..

be segulr , y el numero de leguas,
-

Tirese la ,M N (Fig. 58 ) entre los puntos de la
salida y arribada , y desde el centre de la Rosa una

paraleJa a ella, y se vera que en este caso coïn­
cide con el N. O. -; al. N., 6 que la na ve debe se ..

gulr este rumba -Fara el aclerto de su na vegacion.
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Las leguas resultaràn conocidas, reduciendo a le- Fig.
guas los grades de la escala de longitudes, que abra-
ce la M N', Y seran en la presente qüestion neven-

ta leguas, las que tendra que caminar la mencio ..

nada embarcacion.
Pero si las latitudes de salida y arribada fuesen

iguales, esto es, que el rumba seguido fuera la Iinca
Este-Oeste , para saber el numero de las leguas an­

dadas, en este caso se forma sobre la linea Este-
Oeste de una de Jas Rosas de la carra (Fig. 60) des- 60.�
de su centro R un rurnbo R A K� que forme con

la Este-Oeste R Y un ângulo igual ci la Iatitud , en

que se naveg6; térnese en él desde R hàcia 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 ci la Iinea Norte-
Sur hasta que corte a. la Este-Oeste en el punto
Y, esta K Y aplicada a la escala Inferior , darà
los grados, y por consiguiente las leguas, que va...

len , las quales serin las que se anden en esta na ...

vegacion.
Una embarcacion se hace ci, la vela de Kinsale

en Irlanda dirlgiéndose a Hallifax , y a las ochenta
leguas de su navegacion estando ci los Sl° de Iati­
tud, y a los 5° de longitud , sobreviene un viento
y tormenta, que la obligan a correr por el rurn­
bo S. O. -; O. SO al S. O.; consigue saber por me­
dio de una observacion la longitud, en que se ha ...

lIa al fin de la borrasca 1 que es a 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 centre A una recta AI,. gue 60.&
T Hj
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Fig. indique el rumbo, que ha Ilevado la nave dcsde
el punto T, que se supone sefialado en la car­

ta segun 10 ya dicho ; por este rnismo punto T,
en que se hallaba la nave quando sobrevino la
tem pestad , tfrese la T N paralcla a la A 1 del rum­
bo , y levantando en el punto q de la escala (que
es el que indica la longitud que pudo observarse ) la
perpendicular q N , el punto N en que corte este li
la T N , rumbo seguido en la tormenta, sera el para ..

ge de la arribada , <) el en donde se halla la nave
1 ,

este es, se encontrara cerca de la Isla Verde.
Para conocer las leguas andadas , despues que

se sepa la latitud del punto N por media de una

perpendicular N r baxada desde N al meridiano,
témense en la escala de longitudes los grados que
resultan de diferencia en la latitud de los punros
T, � , que en este casa son 6°, 14/, aplicando la
extension que abrazan desde T hacia m en la T p, que
se tirarâ paralela ci. la 1inea Norte-Sur ; y dirigien­
do por fJJ otra recta m b paralela a la Este-Oeste,
y transportando a lai escala de longitudes la t b,
esta darâ en los grados, que abraza el 'numero de
leguas, que se pedian, las quales en el caso presen­
te seran ciento y ochenta. Si el rumbo hubiera si­
da Este�Oeste, se resolveria 10 mismo que sc dixo
en el ultimo casa de esta circunstancia.

En la carta plana podria resolverse igualmente
cl propuesto caso; pero como su use dexa de sep

exâcto luego que se extiende a distancias crecidas,
se deben preferir las cartas rcducidas en la resolu..

don de las qüestioncs de esta naturaleza,
Tales son los a uxilios que ha prestado a la na­

vegacion la Geografia. Si no bastandcla un socor ..



SOBRE LA GEOGRAFIA. 295
ro tan poderoso, tlene que recurrir a los cielos y Fig.
cl inventos, que muestran por medio de los feno­
menas observados las longitudes y latitud de los

puntos , en que se van encontrando los navegantes,
los espacios andados , las horas, &c. &c. atribuya-
se ci la imperfeccion , é insuficiencia de los medios
establecidos para averiguar la que anda la na ve ; a
la inconstancia de la aguja irnantada ; ci la varia-
cion de los reloxes; y ci la agitacion de las aguas,
que no permite aquella quietud , indispensable pa-
ra conseguir el acierto.

De ser precise el corregir las der rotas , Ion ...

gitudes , &c. que se hallan sobre las carras hidro­
graficas , han dimanado tantos arbitrios corno bus­
can los Astronomes para lograr este intenta. De
aqui el uso del Octante, del Quadrante Ingles , del
Compas Azimutal, y de los calculos , 6 resolucion
de los triangules esféricos , que forman en la SU�

perfide del globo las varias direcclones y curvas,
que se ûgurâron , y de los que forma la luna con las
estrellas; como tarnbien el de un fiel cérnputo de
las alturas y posicion de los astros.

De perrnanecer agitadas y mudando de sitio
continuamente las aguas , provino igualmente cl
ser preciso un exâcto conocirniento de las horas,
en que suben y baxan las mareas en las Cestas y
Puertos ci que se dirigen las naves, y por consi ..

guiente la importante lndagacion de la edad de la
luna y deI punto, que ocupa en su orbita; astre
que pareoe se esrnera en burlar la atcncion de los
hombres y sus esperanzas: con las irregularidades
de los movimientos que maniflesra , no dexando­
se sujetae a precisos limites.
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Pero corno son agenas de nuestro cbieto un3Snociones mas cspecificadas sobre estas materias (aun,que utiles , curiosas y dignas de estudio) las dexa­
mos a los cienuûcos tratados de navegacion, es­criros par el Excelentïslmo Sefior D. Jorge Juan,M.r Bezout y otros , conteniéndonos en los limites
geograûcos ; esto es, en la construccion y usode las carras hldrograûcas,

CAPITULO VI.

Nottctas conducentes para cimentar una idea JI cono ..

cimiento dei globo terraqueo,

De los montes.

Là superficie de nuestro globo se compone de
tierra y agua: sus desigualdades son consejiienciadel movimicnto de las aguas y crecen al paso quesc avecinan a la Zona Torrida y al equador ; la
profundidad de las aguas se aumenta pOl' 10 regu­lar ci proporcion que se alejan de la tierra , 0 bien
conforme creee el escarpado y rudeza de las ori­
llas: Que son mas altas las montafias conforme se
vanoarrimandocal equador � 10 acreditan los Andes
delLPeru ,clos montes do la Luna en Africa y los de
Asia ; y q4e sucede en el fonde de las aguas 10
que acabarnos de decir las continuas experienciashachas COn la isonda,

Estas desigualdades cornparadas con todo el glo­bo, son 10 mismo que la altura de una toesa en
una bola de una legua de diametro, y menos de t de
linea en un globo de dos pies y medio,
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Los montes forman sobre la superficie de la Fig.

tierra igualmente que baxo de los mares, ciertas
, cordilleras y continuaclones dilatadas, que se di-

rigen por 10 regular de Este ci Oeste, siendo ra ..

mas las que se ven de Norte â 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 unes puntos , 6 porciones de tierra mas ele­
vadas que el resto del terreno , desde las quales
sacan su orlgen las aguas, que se derraman ha-
da todas partes.

No siempre siguen este orden las montafiase
en las Islas se encuentran interrumpidas , y hay
montes, que se elevan solos en forma de conos,
los que por esta razon se Ilarnan Picos : tales son

el de Tenerife en las Canadas, el de San Jorge
en las Azores, el 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 Atlàntico , casi
todas las Canarias y las Azores son as! con poca
diferencia.

Una cadena de montes suele separar comun­
mente en dos mitades las mas de las Islas y tier­
ras, que Se avanzan al mar, come sucede en las
Islas de Sumatra, Borneo, Cuba , Santo Domin­
go, Italia di vidida por el Apenino , en la Penin ..

-sula mas acâ del Ganges, y en otras muchas partes.
Quando las porciones de tierra

, que se adelantan
en el mar, son reducidas , se llaman Puntas ; si tie­
nen algun monte en su extremo , Promontorios , 6
Cabos.

Son varias las âgucas que hacen los montes:
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algunos forman paises llanos mas altos que los clr­
cunvecinos, camo sucede en el Perü , en donde haytres terrenos ,<> escalones , que se llaman los Llanos;la Sierra y los dm/es. En Saboya y en otros mu ..

chos paises sucede la mismo; pero en todas partesla cima de las mas altas montafias es estéril por 10
regular , y f su pie se forman las lagunas y depé­siros de agua, que dan principio ci muchos rios.Las capas de tierra de que se componen lasmontafias , las conchas y producclones maritimas,que encierran, y aun su figura, arguyen que hausido fondo del mar, <) que estuvieron cub ertas poclas agua� , y que se formaron baxo de ellas.

Los valles profundos , los preci picios y abertu..

ras, é quiebras muy profundas, que se notan enlos montes, son conseqüencias de la elevacion, quetornaron y de la separaclon , que hubo de resultaral ceder mas por una parte que por otra la base, <)suelo , que sostenia su inmenso peso, <) bien de haber:los roto y dividido alguna violenta explosion del fuc­
go encendldo en sus cavernas, Los abismos del Ara­
rat y los de los Alpes, Pirineos, Andes y otras mon­
tafias, no tienen otro origen, al qual se agrega lacontinua (aunque al parecer insensible) accion delos hielos , agua , ayre y sol. Estos agentes son los
que separando la arena , que cubria los peüascos,que formaban la cima de los montes, los convier­
te en montones de descarnada pied ra , que prcsen..

tan a la vista las figuras mas extrafias,
Las profundidades de las olayol'es cavernas yminas nunca llegan a igualar las que ha cabado en

el fonde de los mares la agitacion de las aguas; ni
los abismos 'lue muestran los Volcanes pasan del
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centro de las montafias, en que se forman : es di- Fig).
fieil creer el que puedan llegar aun al nivcl de
las llanuras inrnediatas.

Pueden ser tan crecidas las montafias y tan­

ta su elevacion, que varien el elima y aun las es­

taciones del afio para los pueblos contiguos. En los

Llanos, Sierra y Andes del Peni se sienten feno­
menos bien raros en este punto, y encontrados.
En la Peninsula mas aca del Ganges se verifican
las mismas alteraciones, coma tambien en otras

muchas partes.
La correspondencia de los recodos, que se no­

tan en los montes, y la mayor suavidad 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 observacicn a. los montes de las zo­

nas Antércticas , si alti fueran las subidas de las
montafias mas suaves hàcia cl Este y Sur, 6 Po­
lo Antarctico , se corroboraria la opinion acerca de
la formacion de los montes.

La naturaleza y qualidades de las materias , que
acarrean las aguas para forrnar los montes, y el
orden con que se colocan, merecen ateneion ; pero
juzgamos agenas de nuestro intente semcjantes in­

dagaciones.
De los rios.

Los rios, como que salen de los montes, siguen
las direcciones perpendiculares a la cordillera que los
formé , quando es sencilla; pero quando, <) tien en

brazos, 0 son duplicadas las montafias, que hacen la
cordlllera , siguen su direcoion ; de aqui es 'lue casi
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todos los rios mas caudalosos llevan sus aguas en
una direccion paralela a la Iinea Este-Oeste , yaun quando entran en el mar par direcciones opues­tas, es despues de haber seguido por algun tiempoaquella direcclon,

Que las aguas se precipiten a los vallès y conan
en estos por los pa rages mas baxos es consiguienteci su naturaleza : arrimanse .. pues, il las partes endonde son mas escarpadas las faldas de los mon­
tes que terrninan las llanuras ; y solo quando soniguales ambas cuestas, caminan por medio , a nohaber otro irnpedimento.El que forrnen recodos en la inmediacion de
su desembocadura los rios, y el que a su proxl­rnidad se noten mayores remolinos en las orillas,puede indicar las inmediaciones del mar. Quiza elfluxe de este, los vientos y la mener firrneza del
terreno ( por mas nuevamente descubierto) y en
parte el poco desnivel , y la mayor extencion dela madre, <> cauce, pudieran ser motive de este
serpenteo, que se nota en los mas de los rios.

Las inundaciones de los rios, sean perlédicas,6 casuales , siempre las aumenta el viento contra­rio a su corriente, que puede soplar en su desem­bocadura , y las disminuye si es favorable. El ser
periodicas solo consiste en que las nubes , que las
ocasionan, son arrojadas par algun vlento periédl­co hàcia las montafias, de donde el agua derrama­
da acude a. rnezclarse y aumentar los rios, que las
reciben : tal cs el orIgen de las inundaciones del
Nilo, del Niger, del Indo , dei Ganges y de otros
muchas.

La tlerra y broza, que acarrean las inundaclones
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Y las continuas corrientes de los rios caudalosos, Fig.
forman los baxos , bancos y tierras nuevas, con que
vem is se adelantan los terrenos de los Continentes,
é Islas, creciendo a expensas del mar que retrocede,
y son tarnbien la causa de que divldiéndose en diver ..

sos brazos , se desagüen pur muchas bocas en el
mar que igualmente hace sus incursiones sobre las
tierras ,

de 10 que se tienen pruebas convincentes.
Müdase por consiguiente la faz de la tierra por

esta y otras causas, que hay para uoa continua
transformacion.

Segun las averiguaciones hechas por M.' Keill
en su Examen de la teoria de Burnet., cl agua que der­
raman en el mar todos los rios de la ticrra , es

bastante para que se llenase el fondo del Océano
en ochocientos doce anos, suponiendo que su pro­
fundidad sea media rnilla ( quinientas treinta ytres
varas) y el numero de rios proporcionado a los de la
tierra descubierta , que se juzga casi igual a la mitad
de la superficie del globo. El agua que se levanta deI
mar por la evaporaclon , la cree el famoso Halley
muy suficlente para que mantenga , arrojada a la
tierra por los vientos , el caudal de las 263z1 toe­

sas cübicas de agua que surninistra n los rios al ma r,

Este Sabio hizo ver, 6 calculé , que en cada milla

Inglesa de superficie del agua se perdian cada dia
POf la evaporacion 6914 toneladas de este fluido
(cada tonelada es de 40 pies cubicos , 6 de 2000

libras de peso). De aqul se infiere q�an fâci! es

comprehender como puede ser origen de las cor­

rientes la evaporacion , camo diximos en su lugar,
Son los rios caudalosos , coma unas venas prin­

cipales, que reciben las aguas de ocres rios me..
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Fig. nores; y quando no es contlnuado el desnivel de
su cauce , y baxa de repente una parte del fondo
respecto de la antecedcnte , se precipitan las aguas
con vlolencia , formando con su caida 10 que lla­
marnos Cataratas

Hay rios que se ocultan y luego aparecen, y
otros fenecen antes de llegar al mar: introducen­
se los primeros baxo de tierra y salen despues,
como el Guadiana; los segundos pierden sus aguas
en las arenas por donde filtran , como sucede al
Rhin.

Los rios' deI Norte, como el Oby, Jensisca y
otros, igualmente que los de las tierras Australes,
acarrean erecidos hieIos, que impidcn la navcgacion,
clerran los Estrechos, y se unen ci IdS costas de
los mares helados mas inmediatos. Par no haber­
se resuelto los descubridores Holandcses a dirigir­
se por alta mar y lejos de las costas al mismo Polo,
para contlhuar desde alli Su rumbo en busca del
paso por el Norte a las lndias Orientales, han que­
dado sin éxîto sus trabajosas indagaciones. Se me­

tleron por el Estrecho de Waigats, que esta. he­
lado la mayor parte de! afio , y en efecto trope­
zaron con un mar que 10 estaba tambien. En el Polo
quizà 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
q uando se aleja del boreal la direccion del sol, la
tierra Se balla en el perihelio de su orbita, <) mas

inmediaro a este astre, pero quando es invierno en

las zonas Anrartlcas , corre la tlerra por el afello,
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de su 6rbita .Y esta mas lejos que nunca del sol. Fig.
sabido es que el calor y la cantidad de luz se co­

rnunican en razon inversa de los quadrados de las
distancias.

Habiendo visto que los rios deben su orlgen al
tamafio y multitud de los montes, slernpre que
estos mengüen, deberân menguar igualmcnte l?srios: de donde verificado el que los montes se dIS..,
minuyan , es precise que se minoren el caudal y
las corrientes de los rios.

De los mares.

Las partes considerables de tierra , que ocupan
mucha porcion de la superficie de nuestro globo,sin que estén divididas pOf las aguas , fueron Ha­
madas Conünemes , no obstante de que estan rodea­
das por el mar Océane, Este al cefiirlos , con sus
movirnientos y corrientes ha ido quitando tierras,introduciéndose por estrechos y pasos , que ha sa,.
bido abrirse , y formando mares mediterraneos , de
los quales los unos participan del fluxe y refluxo , yse hallan distantes los otros y escasos de cornu­
nicacion , resultando de aqul Rebalsos , Lagos, Col­fos y erras entradas semejantes : todas argurnentobien clare de las usurpaclones , :que hizo el man,
y de las turbaciones , 0 desorden que ha sobreve­nldo a la superficie dei globo que habitamos,

Contribuye para que pueda lograrse una des ...

cripcion puntual y conocimiento de! globo el verla correspondencla y situacion , en que se hallanla tierra y los mares.

Empezando desde las Cosras de! Norte de
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Espafia , el Cabo Ortegal de Galicia y la Punta de
Brest en .Bretafia de Francia, son los limites de un
GoIto creeido , cuya m�yor entrada es en Bayona.
Pasadas las Islas de Gerncsel y la Mancha, se toca
en el Estrecho de Calais para llegar al Texêl y las
Islas , que cierran Uri mar, llamado Zuidersee , medi..
terraneo por su colocacion en la tierra fime. El mal

de Alemania, conslderadas las Islas Orcades y Schet ...

land como una continuacion de las montafias de la
Noruega, forma otro rncditerraneo contenido en'

tre las Costas de Alemania, Dinamarca, parte de
Noruega, Inglaterra y Escocia .. Entre Dinarnarca
y Noruega se introduce este mar, y forma otro,
tnrnbien mediterraneo, llamado Mar Bàltlco ; el qual
se cornunica con cl de Alemania por quatre Estre­
chos, que se forman con la Isla de Zelandia y otras;
el principal y el que sirve para la navegacion se

Hama del Sund. Dentro de este mar se hallan los
Golfos. de Botnia , Finlandia y Livonia , que mas

es un mediterraneo par las Islas de Osel y Dago,
que 10 cierran entre las costas de Livonia y Curlan ..

dia. Coma son mas de quarenta los rios caudalo­
sos, que cntran en el mar Baltlco , y pantanoso, 6
de lagunas todo el pais, que la circunda , puede
considerarse como un Lago grande, formado y man ...

tcnido por ellos : el ser sus aguas menos salobres

que las del Océane, y el dirlgirse hàcia este las cor­

rientes del Sund y de los Estrechos , par donde se

cornunica con él , arguyen bastanternente la certeza
de esta opinion.

Oontinuando las cestas de la Noruega y Lapa..

nia, solo se hallan Senes y Golfos de corta exten·

sion, hasra llcgar al Cabo Norte en el mar Glacial,
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6 Helado, desde el qual empieza un crecido Golfo Fig.
que rernata en las costas de la. nueva Zernbla , y den-

tro del qual se hallan las Islas de Kande-Nos y

Kalgüeio : en el fondo del Golfo se encuentra una

comunicacion estrecha con el mar blanco: mar, ci

lago mediterraneo forrnado tambien, segun indica

10 poco salobres que son sus aguas, por los rios, que

desaguan en él. Cerca de Kande-Nos fué donde es-

te lago se abrlé cornunicacion con el mar del Golfo.

Al Este de Kalgüeio se balla el Estrecho de Way-

gats, helado casi todo el afio , por donde pensaron

lograr comunicacion con las Islas Orientales muches

navega n tes.

Siguiendo este Estrecho se entra en un mar, he­

lado igualmente, y que aun no se sabe si es Golfo

deI Océano, <) un mar rnediterraneo ; porque aunque

suben hàcia el Norte las costas de los pueblos Sa­

moyedos, se desconoce todavia la mayor parte de

las de la nueva Zernbla. Dentro de este mar se

halla formado por el Oby, rio muy caudaloso de

la Siberia, un mar estrecho de cinco grados de lar­

go, y un Golfo menor a la embocadura del jeniszca,
Pasado el Cabo de los Samoyedos, corre la tier..

ra segun las relaciones de los Rusos de Este a 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 hacia el Nor­

te el Cabo Glacial, puede induclr a 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 a la lndia por el Estrecho,

que llaman de dnian: las tierras Arcticas ,
<) des-

y
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Fig. cubiertas en mil setccientos y treinta, se SUponc
que son las que forman con las costas de Asia
este Estrecho.

Entrando en el mar Durmiente por el supucstoEstrecho , se ve que la cierran las Islas de Beering,
y que puede reputarse coma un Golfo , 6 mar Con­
tenido entre las nuevas costas, las de Karnczatns,
y las demas que corren hasta San Hilario. En la
desernbocadura deI Anidir y Olatorsxa se hallan dos
Golfos muy considerables.

Vista la direccion de la Peninsula Kamczatna,la de las Islas Kurill , la de las Costas descubier­
tas por los Holandeses, la de las Islas del Japon,Philipinas , Marianas y la de las Guadalupe, Mal­
abrigo , &c. se reconoce la direccion de Norte ci Sur
que tenian los montes y tierras altas del pais, queusurpa el mar en fuerza de su movimiento y de las
conmociones , que acontecieron en el Globo. Todas
las entradas , pues, y senes que hicieron las aguas,al sumergir estos paises, no son sino unos mediter­
raneos , en que se hallan otros muchos senas, y me­
diterraneos menores, cerrados al Este par las Islas,
que forman la Barrera y los muches Estrechos por

. donde reciben las mareas, que entran ci causa de
su situacicn. Tales son el ma r de Kamczatxa , de
Corea , del Norte y Sur de la China, de Cochinchi­
na y Siam : estas dos ultimes son conocidos con
cl nombre de Go/fos.

Sigulendo las cos tas de Mala ya se ve un Gol­
fa 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 crecido Golfo,
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formado por el Malavar y las cos tas de Arabia, Fig,
Dentro de este Golfo se ve el de Surata , de Sin-

di, donde desagua cl Indo y el Golfo Pérsico , en

cuyo fondo desagua el Eufrates. Este Golfo cs igual..
mente una irrupcion de las aguas y forma ahora

un mediterraneo, que solo sc comunica con los

mares Orientales par el Estrecho. de Ormuz.
Entre las costas de Arabia desde Fartaque y

Aden, y las cestas de Africa des dé Guardafu has­

ta Zeila forma el mar un Golfo ci cuyo extremo

se halla cl Estrecho de Babel-Mandel: por él sc

comunican estos mares con el mal' 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 pefiascos de coral, formados coma los
verdaderos corales. Otras porcioncs del fondo tie­
nen betun verde, y otras son de arena , rcpresen­
tandose las aguas verdes, <) blancas correspondien­
temerite a su fondo : estas iiltimas aguas Son de
menor extension especialmente desde Suaxen ha­
da el.extremo del mar) 0 Golfo, en donde es gr2u­
de la abundancia de los pcfiascos colorados , la qual
ha sido causa naturalmente del nombre dado a to ..

do el Golfo.
Desde el Cabo de Cuardafu hasta cl de Bucna..

Esperanza solo hay un Golfo considerable en la
costa del Sanguebar , tornando como parte del con ..

tinente la Isla Madagascar, separada de él
, corne

10 arguyen los baxos y poco fondo del canal de

Mozambique, que .Ia desune del Continente. Si ..

guiendo la costa de Africa , cotre una tleria al..

vU'
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ta y montafiosa hasta cl Cabo Negro, llevando
una misma direccion. Desde este Cabo hasta el de
Lope-Gonzalez forma el mar un Golfo hacia las
tierras de Congo, que son baxas. Desde Lope-Gon­
zalez hasta cl Cabo de Tres Puntas hay un gran­
de Golfo, en el qual se adelanta el Cabo For­
mosa , y en donde las Islas de Santo-Thomas yFernando-Po muestran ser continuacion de las
rnonrafias del Jamour. El Ca bo de las Palmas for­
ma otro Golfo con el de Tres 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 Cabo Blan­
co se extiçnde un Colfo cnfrente del qual se ha ..

llan las Islas del Cabo-Verde, que parcccn conti ..

nuacion del Cabo Blanco. A este Cabo sigue una
tierra montafiosa y seca, cuya continuacion indi ..

can ser las Islas Canarias. En el Cabo Bojador em­

pieza el mar ci formar un Golfo ci cuyo frente se en ..

cuentran las Islas Canadas, montafiosas y aspe..

ras, Ultimamente entre las orillas de los Algarves
y las cestas de AH-ka se forma un Golfo en el que
se encuentra el Estrccho de Gibraltar, en donde
empieza nuestro Mar Mediterraneo, que recibe sus

aguas del Océane, Este mar tan interrumpido por
Islas y penlnsulas , forma muchos Golfos y ense ..

nadas , cuyos nombres son bastante conocidos; pe­
ro 10 que merece alguna atencion es el Mar Negro:
laguna crecida y la mayor delmundo , formada por
las aguas que el Danubio , el Bog, el Dnieper , el
Don, muchas rios de Asia , y otros de Europa, a
mas de los mencionados , derraman en ella, Presta
al Mediterraneo Ias.aguas , que le sobran (satisfecha
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la evaporacion) por el Estrecho , 6 Bésforo de Cons- Fig.
tantinopla, al qual sigue otro lago ,

llarnado el Mar

de Marmora , que se cornunica con el Archipiéla-

go por los Dardanelos. El mar de Azof', 0 Laguna
Meondcs esta formada por las aguas del Don, <>

Thanais ,
antes de entrar en el mar Negro, 6 Ponto­

Euxino. El ser menos saladas las aguas de este mar

y su corricnte hàcla el mediterraneo, prueban las

conjeturas que quedan indicadas.

Las mismas irrupclones de las aguas ,
las mis­

mas ruinas del Continente, 0 tierras , que se notan

en el reconoclmiento del mundo viejo ,
se advierten

en el nuevo, cuyasJslas ,
multitud de lagunas y to­

do género de fragmentes anuncian la grande reve­

lucion, el catâstrofe , que debié sufrir nuestro Globo.

El Groeland , <) la Groelandia, cuyas costas se

han reconocido por partes en una Penlnsula (cu­
yas orillas Orientales estan vecinas a la Islandia,
y distantes del Cabo Norte de la La ponia poco
mas de ciento sesenta leguas) en sn extremidad

hacia el Sur tiene el Estrecho de Forbisher y la

Isla Frisland, pais muy frlo en medio de que no

pasa de los 65° su Iatitud.
Entre las cos tas 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 saeos,
6 mediterraneos, que se dirigen el de Baffin al N01'­

te, y al Mediodia el de Hudson: los Estrccbos de

Hudson y Davis dan entrada a las aguas del Océa­

no, que tienen fluxe y refluxo en estas mares me­

d�terraneos, sin duda porque los Estrechos de For..

blsher , Hudson y Davis reciben ( como que tle-

viij
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nen SU direccion de.Este a Oeste con poca diferenGia)las mareas aurnentadas del movimienro natural de
los mares de Oriente a Poniente , la que no su­
cede en los mediterraneos de nuestros Continen­
tes, por estar sus Estrechos , 0 comunicaciones con
el Océane en contraria direccion , esto es, de Oes­
te al Este. EL Estrecho de Cumberland, mas an­

gosto que el de Davis, y que igualmenre da en­
trada al Mar Cristian , a cuyo extremo se halla la
Bâhïa de Ban10 , esta mas cxpuesto â los hielos.

Baxando par las cos tas de la tierra de Labra­
dor se halla una ensenada, llamada Afar Nuevo,el quai fué navegado por Davis. Continuando las
mis mas costas , que baxan hacia Mediodia, se en­
cuentra el Estrecho de Bellisle , formado par la ori­
Ila de los Esnimaos y la Isla de Terranova , que
es continuacion de las montafias de los Esxirnaos,
Esta con la Isla Real cicrra el Golfo, formado porel Estrecho de Bellisle y la punta de la Penlnsu­
la de Acadia, haciendo un mediterraneo, que figu­
ra un grande seno en la desembocadura del rio
San Lorenzo, Continuando las cos tas de la Acadia,
que toman la direccion de Nordeste ci Sudoeste, se

balla, contenido por los Cabos Arenas y Cood, un
Colto , a cuyo fondo se extiende un sena, Ilarnado
Babta-Franca y Golfa de Boston.

Las costas de las Colonlas Inglesas siguen la mis­
ma dircccion de N. E. a S. O. despues de formar
varlos senas estrechos y entradas en Marilan y Phi­
ladelfia hasta la Florida : .Penïnsula que ya toma
la dircccion de Norte a Sur. Las IsJas Lucayas,las Antillas , en rodas' las quales se reconoce la mis..

ma dlreccion , indican que forman una misma cor-
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dillera de montes con los deI Continente de la Flo- Fit
rida. Esta cordillera encierra una gran porcion de
mar ,

contenida por las cestas de la Luisiana,
Nueva-Extremadura, Nuevo-Leon, Guasteca , Mé­

xico, Tabasco, Yucatan, Honduras, Costarica, Tier­
raflrrne 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 Penïnsula muy considera-

ble, varias entradas y senes en el recinto de este

mar, son rnuchos los Golfes, Bahlas y Ensenadas,
que en él sc hallan.

Continuando desde el rio Orinoco , las costas de
la Guayana, <) Nueva Andalucia, empiezan a to­

mar nueva direccion hàcia el S. E. basra llegar a 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 i forman­
do un seno hasta Para. Inmediato a la punta de

Marajo huee el mar un seno, en donde reeibe las

aguas del Tccatino. Desde Para siguen adelantàn­
dose hacia el Este hasta el Cabo San Roque las cos­

tas de los Topinambas. Desde el Cabo San Roque
vuelven a retroceder las costas, y siguen la direc­
elon de N. E. cl S. O. sin mas irrupciones en el
Continente que la Bahia de Todos Santos; un Gol­
fo muy ancho entre los Cabos Frio y Abaranga;
un seno de mucha extension entre los Cabos Santa
Marta y San Antonio, en el qual desemboea cl
rio de la Plata; y el Estrecho de Magallancs, por
donde se abriéron este paso al mar deI Sur las agLias
del Anântico , ayudadas quiza de algun tcrremo...

to fuerte,
viv
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Subien do por las costas Occidentales de este
Continente entre los Cabos Corzo y de la Vitoria
se ha lla un Golfo, casi cerrado con las Islas des­
cubiertas por Sarmiento; y otro Golfo, 0 casi mar
mcditerraneo , forrnado por la irrupcion , que hizo
el mar entre las puntas San Andres y Caralma ..

po, cuya distancia se balla cerrada por la Isla Chi­
Ioe y las dernas dei Archipiélago de Chonos. Des­
de la punta de la Galera hasta el Cabo de la Aguja
forma el mar un GoIto muy crecido y abierto , que
bafia el Pen], Tucurnan y el Chile. El Cabo de
Santa Elena y el Blanco contienen un Golfo me ..

nor, en donde se halla Gua yaquil; y entre Santa
Elena y el Cabo Boruca se encuentra el Golfo de
Panama, que es de mucha extension y bafia las
costas de Popayan, Chocé y Veraguas. Al Cabo
Boruca sigue un reducido Golfo, llamado de las
Salinas, y a este (corriendo la costa de Guatema..

la y Acapulco hasta el Cabo de las Corrientes) si­
guen otros senos, y todos juntos con el de Pana­
ma forman el gran Golfo abierto , que hace el mar
entre los Cabas de las Corrientes y Santa Elena.
El Cabo de San Lucas con el de las Corrientes for­
ma un Golfo que entrândose por la Sonora y Ca­
Iifornla hace entre estos dos paises un mar me­
diterraneo , llamado Mar de Cortes, 0 Bermejo. Las
costas Occidentales de la Califomia suben hacia el
Norte, y la punta de Monterey con las cestas des­
cubicrtas en aJgunos puntos desde trcinta anos ci
esta parte, si sc suponen reunidas por un Continen­
te, forman varies senes y entradas considerables con
una Bahfa , 0 mar medlterraneo llamado del Oeste,
cuya entrada cs la de Fuca; como tambien un Ar-
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chlpiélago con nombre de San Lâxaro , y otras mu- Fig.
chas Islas , que van ci parar al Estrecho de Anian,
<> del N Of te ,

reconocido entre el extrcmo boreal

de la Asia y tierras Arcticas , que en este supues-
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 elernentos ; y
tales los efectos , que la continua variacion de la
materia debe producir con la succesion de los afios.

Este Océane que rcdea aSI a los Continentes
conocidos (supuesto que solarnente son Islas las tier­
ras Antàrcticas ,

descubiertas hasta ahora , y las

Arcticas) tiene varios nombres segun las orillas y
tierra que abraza,

Llamase Océano Atlantioo, quando bafia las cos­

tas de Europa y Africa , extendiéndose hasta las
dei Brasil.; Ma« dei Norte, quando se considera
abrazando el Norte de América, y se extiende has­
ta los mares de Europa , que se llaman Ocëano Occi­

dental; Mar Helado el de l'forte de Europa hacia
la nueva Zembla; Mar de las Indias el de todo el
distrito de las Indias Orientales, sin pasar de las
I�las de la Sonda, desde don de adquiere el nombre
de Mar Oriental, el que se extiende por las cestas

de la China, Japon y demas tierras Orientales, que..

dando el nombre de Mar dei Sur, ô Mar Pacïfico
al que interrnedia 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..

iian i dïcese Mar Cantabriço, el qu� abraza las cos ..
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tas de Vizcaya l y Asturias; Mar de Alemnl1ia cl
que toca las costas, que se extienden entre Holan­
da y Dinarnarca ; por la misma razon Se dicen lIiar
dei Japon y Mar de la China. Igualmente a las en ...

trad as mas reducldas, a los pequefios Golfos, se­
nos, &c. se les da el nombre de la tierra en quese hallan , <) el de alguna Ciudad, <) puerto, quetenga allf Su situacion,

De las Lagunas , ri Lagos.
o sea porque las aguas, que corren por debaxode tierra encuentran ébices a su trànsito , y se ven

precisadas a rebosar , formando surtidores en los
terrenos , <> Ilanuras , que se dexan tiltrar mas fa­eilmente ; <) porque los arroyos, que baxan de al­
gunas montafias encuentran , quando se juntan en elllano , imposibilitado el paso por las alturas , que10 rodean; <) porque con algun terremoto se abre latierra , y da salida fi las aguas, que antes corrian
por debaxo ; 0 porque las inundaciones de los riosdexan Balsas y Lagos; <) porqlle finalmente 1� agi­tacion de los vientos arroja las olas del mar so ..

bre alguna parte, Ô costas de los Continentes, éIslas , se hallan en media de las tierras muchas la­
gunas de dis tinta naturaleza ,a mas de los lagosque forma el mar en sus orillas t é irrupciones de
que hernos hablado,

Tres son las diferenclas que disrlnguen las la..

gunas: unas reciben los rios, y no dan salida a sus
aguas; otras ni reciben , ni sale de ellas rio alguno;y otras finalrnenre adrniten las aguas de los rios,dando orlgen il otros ; a. mas de esta diferenc1a,



SODRE LA GEOGRAFIA..

que las caracteriza , se distinguen tambien en 10 sa- Fig.
lobre , <) du1ce 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
muches rios desaguan en el primera, 0 en aquel,
y este recibe al Sara-Su, Dhus y otros rios.

El Mar Muerto en que desagua cl Jordan; la la­

guna de Koniect cerca de Koniect en Karamania ; la
de Persia , que recibe eJ Tauds cerca de Zarang;
la que esta ci diez , <) doce leguas de Lepanto cn

Grecia; los quatro 1agos, en que se pierden los
rios Fez, Tuguedut, Chir y Tafilet en Marruecos
sobre la frontera de Berberia en Africa; en Amé­
rica las de Guatimapo, Realnuevo y Titicaca en el
Perü y México ; y flnalrnente la que recibe el rio
Salta y el de Santiago, y otras varias en el 'I'ucu­
man y en el Chile , todas estas lagunas reciben
rios, y no dan salida , ni forman otros , ernplean­
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 derrarnar aquel sobran ..

te de aguas , que le queda despues de su evaporacion.
Son mas comunes los lagos de la segunda es­

pecie como el de Harlen y otros en Holanda , for­
mados poe las aguas, que dexé el mar al retirarse,
é 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 se encuentran 1agos de esta naturaleza ; en

Asia uno cerca del Eufrates inmediato al desierto de
Irae; otro eo Persia al pie de la Ciudad de Kcla;
otro en el Chorazan; el Lago Levi en la 'farta ria
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independiente; el Salado entre el Aral y Caspio;
otros dos en la Tartaria Moscovita ; en la Cochin­
china otro � y eerca de Nanxin otro en la China, al

que le han dada ya alguna comunicaclon con el mar

por un Canal. En Africa dentro del Reyna de Mar­
ruecos hay un Lago de esta especie; otro cerca

de Alexandrla ; otro en cl desierto de Azarad ; otro

en el Reyno Gaoga al pie de la Ciudad, é Pue..

blo de este nombre; en Kanen otro; cerca de la
dcsembocadura del rio Gambie otro ; algunos en

el Congo; el Lago Rofunbo y el Maravl en la Ca­
frerla , que es el mayor de . esta. especie; y otro

finalmente en la Isla de Madagascar hàcia 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 hâcia su centro ; el
de México que tambien cs en algun modo de esta

especle ; otro aun_ mayor en la Nueva Espafia cer­

ca de la Bahia de Campeche; otro menor el Pari­
ma ç

é

Lago de Oro, en la Guayana, si es que exts..

te; todos estas son de la misma naturaleza.
Pero los lagos que son aun mas comunes y los

mayores son los que formados par arroyos y fuen­
tes, que se congregan en algun terreno baxo ,

dan

despues nacimiento a rios considerables y crecidos

que baâan grandes porciones de la superficie terres­

tre. De esta naturaleza son, en la Europa (no ha­
cienda mencion slno de los mas reparables ) el de
Constanza y Ginebra en los Suizos ; el de Balaton '

en Hungrla ; el Lago Pei pus en Livonia; los Lapu..

vert , Pajan y Olca en Finlandia ; el Enaxe y el
Kimi en la Laponia Sueca; el Lucea y el Arsoils en

la Botnia Occidental; el Wcner en la Gotia, y el
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que esta al pie de Yuxepin ; en Noruega varios ; y Fig.
en Moscovia los Lagos Ladoga, Onega, Ilmcn,
Belosero , y los dos que dan odgen al Don; en

la Siveria y Tartaria los Burxan Tsalnzan , de don-
de sale el rio Irtish; el Estraguel , <) Lago de Oro
en el origen del Oby , Y el Kosogoi de donde sa..

le el rio Angara; el Lago Banxal ,por donde con-

tinua este rio, que se une con el Jeniszca , y otros

que dan principio a rios; en la Tartaria China �1
Lage .Hi!1Ka, el Kulou y los Tcharln y Orin, poe
quienes atraviesa cl rio Hoan-Ho ; en la China dos
crecidos cerca de Jas orillas del rio Nanxin ; en el
Tibet cl Puca; el Guadag en el Tonxin ; y en la
lndia el Chianar , origen del rio Laquia, otro en

el nacimiento del Ganges; y otro finalmente en los
parages en que empieza a correr el Indo.

En Africa los Lagos Maveria t de donde sale
el Senegal, y tres que se hallan cerca de su des­
ernbocadura ; el mar Niorinte , origen del rio Niger;
cl Burnou ; el Saper por donde pasa el rio Garn ..

bie; el Lago Guir; otros dos en Etiopia, de los
que saca su origen el Nilo segun algunos; y la

Laguna Guendar en la Abisinia : en la Guinea hay
lagos formados al parecer por el mar; y final..

mente los Aquibunda y Saxia por donde pasan cl
rio Coango y el Cabeso : los demas son poco con­

sideràbles,
En la América Septentrional los Lagos Kris,

Ovinipigon, Maderas , y Tecamamlouen , cuyas

comunicaciones entre si paran en forrnar un rio,
que corre al Geste, y que aun no esta registra do ; el

Lago-Superioe , Machigan , Huron, Herie, y Onta­
rio, cuyas aguas se cornunican tamblen , y concur-
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ren a forrnar COn las del Lago Tcmiscaming, yChamplain cl rio San Lorenzo; el Mistasins y otros
infinites lagos en el pais de los Esxlmaos ; el Mi ...

sicaygan , y Maha-Tintons , que dan odgen al rio
Misisipi: en México , a mas del lago de este nom­
bre, el de Nicaragua de extension crecida ; en la
América Meridional uno en el origen del Marafion
el llarnado Orcjoncs , que da cuerpo al rio Paraguay;cl Parapitinga por quien pasa el rio San Francis­
co en cl Brasil ; el Porangos en el Tucuman ; y fi­
nalmente varies en el Chile.

Estas son las lagunas y lagos mas notables,
que humedccen , <> que forman una especie de Islas
Fluidas en medio de las tierras y Continentes. Es
pigno de notarse que todas las lagunas, que dan
odgen a los rios, 6 que son atravesadas por sus
corrientes , [arnas tienen las aguas saladas, y queal contrario, Jo son en los lagos, que, recibiendo
l'los, conservan en s[ las aguas sin darlas salida.
Parecc que no puede haber. razon para la diferen­
da de estas circunstancias , sino la de que las aguasde los rios acarrean muchas partlculas de saI a es­
ta. especie de lagos, en los que van quedando por­
que no pueden evaporarse coma las aguas, de suer­
te que estas se hacen salad as. Quizà ha tenido se ..

mejante odgen 10 salado de las aguas del mar , quedcberâ ir creciendo por esta razcn, El Mar Negro,
cl Caspio., cl Aral y otros , cuyas aguas son igual�
mente saladas, parece que corroboran la conje tu ..

ra y razonarniento antcrior. Mas quando las Ia­
gunas dan orIgcn, 6 pasan por ellas rios, las cor­

rientes, que no cesan , se Ilevan consigo las sales,
y como se rnudan continuamente sus aguas, de..
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ben ser menes salobres, 6 dulces respecte de las Fig.
de la otra clase de lagunas.

En las lagunas estancadas , 6 lagos, que ni dan
orlgen , ni son atravesados por corrientes, hace dul­
ces, 6 saladas sus aguas el odgen que tienen : las
inrnediatas al mar Son saladas , porque fuéron de­
pésito de sus aguas en alguna tormenta, 6 con ...

mocion , en que inundaron las orillas; pero las

muy distantes deI mar son dulces coma las Fuentes
y arroyos, que las producen, La naturaleza y qua­
lidades del fondo pucden contribuir tambien a di ..
ferenciar las propiedades de las aguas en las lagunas.

Son tambien dulces los depésitos , 6 estanques
de dos, 0 tres leguas, que forman en las lndias Orien­
tales sus habitadores , para suplir a la escasez de
agua que sufren.

Son muchas las particularidades, que se observan
en las lagunas : dan origen ci torrncntas , uracanes,
y a varias producciones. El betun que se Hama de
Judea, y que se coge en las aguas del Mar Muer­
to, es el Asphalto, que dio nombre de Lago Asphltl.
tico a este mar. Quanto algunos creyéron con de...

masiada sencillez , se ha vista falsificado por con­

tinuas observaclones l no mueren las aves al pasar
por él, ni suceden los efectos, que se le atribuian;
pero [uzgamos mas- propia de la descripcion de los
paises la referencia de semejantes particularidades.

La contigüidad de las Islas a los Continentes,
por la mayor- parte, su situaclon en los parages
de rnayores corrientes y en las desembocadurus de
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los rios, coma tarnblcn su direccion anunclan bas..

tantemente, 6 que son porciones dei Continente,
sepa radas por las irrupciones del mar y terremotos;
6 depésito de las tierras y arena "que acarrean los
rios; <) montes de algun pais sumergido, los quales
aun muestran la conrinuacion de las direcciones, que
observan sobre las ticrras descubiertas las cordi..
Ileras de que son parte; 0 bien finalmente terrenos
elevados par algun Volcan en media de las aguas,
6 que quedan enjutas par haberse rctirado el mar.
Esta anundan las lslas principales (como tarnbien
las demas.) que citaré.nos aqul para prueba de es­
ta asercion.

En. Europa las Islas Britanicas son una conti­
nuacion de) Continente de Francia, del que fuéron
separadas por la incesante accion de las aguas. Las
Orcades, como tambicn sus inmediatas las de Schet..

land, anuncian ser continuacion de las montafias
de Noruega. La Islandia indlca la vecindad de las
tierras Arcticas, 6 de la Groelandla. La Cicilia
arguye que separândose de la Italia, contribuy6
a la cornunicacion de los mares por la abertura,
<) Estrecho de Mesina: abertura que pudo prove­
nir de aIgu na conmocion., que ocasionan las erup.cio­
nes de los Volcanes inmediatos. Las muchas Islas,
los Bancos y aun la misma tierra de Holanda,
dep6sito son de los crccidos rios, que desaguan en

aquella parte, y un acopio crecido de materias a
que ha contrlbuido cl mar. Por esta razon pucdc
veriflcarse quiza el que se dilate considcrablemente
y se vaya elevando el terreno de este Pais casi
aquatlco en el dia. Las Islas de Dinamarca mues ..

tran q l1C fuéron separadas del Continente, por .la$
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aguas del Baltlco , que buscaban salida quando ya Fig.
rebosaron.

Las Islas del Archipiélago dan bastantes indi­

dos de un Pais.surnergido , en el que solamente se

descubren las tierras mas aitas y las emincncias.

Las aberturas de los Estrechos de Gibraltar y Cons­

tantinopla no desmicnten la posibilldad de una

inundacion semejan te.

En Asia las Islas de Kurili, Japon, Marianas

y Nuevas Filipinas estàn rnostrando un terreno

alto, <> cordillera de montes, que es continuacion

de la Penlnsula de Kamczanca , desde donde in­

dican haber empezado las irrupcloncs de las aguas
del mar Pacifico. Las Islas Formosa, Filipinas y
Bornee siguen tambien una misma dircccion , y las

Malucas con las de la Sonda arguyen el grande
Impetu de los mares en el equador , el quaI ha de­

xado pruebas convincentes en las aberturas , 6 Es­

trechos con que las ha dividido ,
habiendo estado

qulzâ unidas par medio de algunas tierras , que for..

masen un Istmo que ligara con la Asia los gran­
des Continentes Anrérctlcos , cl serncjanza de el de

Panama, que une las dos Américas. La trad icion

conserva aun en la Isla de Ceylan que las corrien­

tes del mar (que son grandes en aquella parte)
la ban separado del Continente vecino : el poco fon­

do del Estrecho que forma, y sus Bancos 10 corn..

prucban. Las Islas Maldivas dan a entender una con ..

tinuacion de las montafias y costas del Malavar;
y las Laaedivas en fin manifiestan un terrcno at­

to y montafioso, separado por las tempestades y
v Iolencia de los marcs.

En Afrlca la Isla de Madagascar ,.si se rcpara.â
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los baxos , é Islas , que llenan el Estrecho que la
desune del Continente, se reconoce haber sido se..,
separada por la violencia y continuacion de los es­
fuerzos del mar; las de Cornorra indican esto mis­
mo, Las .Islas de Santo Thomas, del Cabo Verde
de Canadas y de Madera , todas anuncian las ir�
ru pciones del Atlantico sobre las tierras y cordi­
lIeras de que son continuacion. El Delta de Egip ..

to , 0 la Isla que forma el Nilo a su desembocadu­
ra, no es sino un dcposito de tierras que acar ..

reé este rio, el qual formara verosilrnente con las
que arrastra todos los dias nuevas tierras, queiran usurpando terre no al Mediterraneo.

En América la Isla de Terranova , y el Ban­
co grande anuncian , que con el terreno de los Es­
xirnaos forrnaron la misma continuacion de suelo:
la corriente deI rio San Lorenzo pudo ir detenien­
do cesde este parage las arenas, que acarreaba el
movimicnto de Este a Oeste del mar, y formar to­
da esta elevacion , é 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 co noce la irrupcion hecha por el Océano en
las tierras del Continente. La desembocadura del
Misisipi , ocupada por Islas , confirma que los rios
caudalosos van hacienda con las tierras y broza?
que acarrean , Islas nuevas y terrenos, que se ade­
lantan en el mar. Las Islas de la Trinidad , Ca­
oian y otras a la desembocadura del Orinoco y
de las Amazonas, conûrrnan esta mismo. Las Islas
Maluinas ,

deI Fuego y sus inrnediatas dan a co ..

nocer la violencia de! mar) que las ha separado del
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Continente, de quien son parte tan visible. Las Islas Fig.
de los Galàpagos ,

San Felix y Juan Fcrnandez,
muestran en algun modo que los limites occiden-

tales de la América pudiéron pasar en algun tiern ...

po por aquel meridiano, 6 mucho mas al Oeste,
antes que las corrientes del mar. formasen el Gol-

fo crecido , que separa a estas Islas del Continente.

Las Islas que se encuentran en medio de los

mares distantes de todo Continente, como las Azo­

res, Islas de Salomon y otras en el mar Pacifico,
y en el del Norte, anuncian , 6 grandes paises
sumergidos de los que solo qucdâron visibles los

terrenos mas altos, 6 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 movi­

mientos, amontonando tanta arena que llega :1 des ...

cubrirse. Estos movimlentos son continuos, igual..
mente que la variacion del origen y pcrmanencia
de los rios, volcanes ,

terremotos y otros acci­

dentes; es indispensable, pues, el que varie el as­

pecto del globo con los sigles.
A mas de los citados modos, que hay para

que puedan forrnarse las Islas , tiene la naturale­

za uno muy pronto, que tambien se ha experi­
mcntado. La explosion violenta de un volcan Ié­

vanta el fonda de las aguas tanto que queda ele­

vado sobre ellas el suelo, que antes estuvo deba­

xo. Santorin, una de las Islas del Archipiélago de

Grecia, fué formada asl , segun se rcfiere por los

Antiguos. La Hiera, 6 Volcanela es otra Isla, que
se ha levantado ci su inmediacion por la misma

causa: ocras varias, aunque pequefias J se le han
x ij
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Fig. ido agregando de este modo en diversos tiempos:
aun en el nuestro , afio de mil setecientos y siete
produxo el mismo Volcan ( que ha dado origen â es ..

tas), otro escollo , 6 Isla, tres miJ.las distante de
Santorin. En mil setecientos y veinte se vleron salir
de las aguas entre San Miguel y la Tercera (dosde las Islas Azores ) dos escollos, que dieron pdn­
cipio a su salida con Barnas y cenizas, Permane­
cleron sobre el agua algun tiempo, pero se Su­
mergiéron el diez y siete de Noviembre de mil
setecientos veinte ytres, y hay actualmente en
este parage ochenta brazas de agua. Con todo son
pocas las Islas formadas por este medio; mas con..

vlene saber que suele la naturaleza valerse de me­
dlos muy distintos para producir efectos muy se­
mejantes. Entre las Islas de la India , 6 mares Orien ..

tales, especialmente entre las Malucas , bay varias
que han sido formadas por volcanes , que aun ar­
den en algunos tiempos.

Merece reparo el ver que tambien bay Volca­
nes baxo de las aguas. En efecto estos y otros he..

ehos nos 10 confirman , y aSI pueden explicarse bien
aquellos hervores y ebulicion , que se notan mu­

chas veces en los mares. Aun en esta circunstan..

cia de los Volcancs aquâticos se confirma la seme..

janza , que tiene el fonde de las aguas con la super­
ride y naturaleza (je la tietr3 descubierta,
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Conseqiiencias ci que conducen las nociones dadas en el

Capftulo antecedente,

Luego siendo ciertas las reflexîones ,
hechas en el

Capitule antecedente, debe continuar variando de

aspecto nuestro Globo., que esta expuesto a la in­

cesante accion de los Elernentos.

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 10 que hoy es habitacion de los

hombres, y estar cubierto de producciones aquà­
ticas, el terreno, que alimenta actualrnente con léb
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 extraordinarla con­

moclon , algun trastorno univcrsal en la su pcrficic
del Globo, y que con él mu do 1[1 figura mas rc­

gular , que pudo tener al salir de las manos de su

Criador Omnipotente.
En efeeto estaba cubierto el Globo con las aguas

que la bafiaban , quando tuvo la tierra orden de
descubrirse ; y como ya habia dado el Soberano
Haccdor leyes generales y virtud a. la ma teria pa­
ra executar en fuerza de ellas sus irrevocables de­
cretos , las corrientes de estas mis mas aguas, era

forzoso que acarreasen , 6 que llevaran consigo (es ..

peclalmente en la Zona Torrida, �.� donde debian
� JJJ



326 INDAGACION y REFLEXIONES

Fig. ser mas violentas) grandes porciones �e arena, <)
del fondo , 'poco endurecido todavia, Qualquiera ex­

plosion, pues, 0 mov,imiento de la atmosfera, quedctuviese la violencia de las aguas en algun ma ...

do, pudo cortar la fucrza de las corrientes y sus
efectos , resultando de aqui el que cayera al fon.
do , y se dcpositase en aquel parage la gran por­
elon de la arena, que hasta entonees habia sido
arrcbarada, Forrnabasc con esta un cimiento ybasa estable para que, agrcgandose despues la
demas arena , que continuaba en ser arrastrada
por las corrientes, finalizado aquel irnpedimen­
to de' corta duracion , pudiera amontonarse yser
una crecida masa de suficiente altura y magni ...

tud, que llegase a sobrepujar a las aguas y des­
cubrirse, como 10 hizo , presentàndose àrida y se­
ca a la voz de su Criador : con 10 que hubieron
de retirarse las aguas a las ca vernas , que debia
formar el violento acarreo de las corrientes, en
donde fuéron , despues de recogidas, llamadas
Mar, o. Mares.

Como la corriente, 0 su velocidad, estaba en
su mayor fuerza baxo del equador, era necesario
que fuese en esta parte el mayor acarreo, y pOI
consiguiente mayor la cantidad de arena deposita­
da, que era regular fuese disminuyendo conforme
se alejaba deI equador , y con arreglo il la disrni­
nucion , que debian sufrir las corrientes, acercan ...

dose a los Polos.
Cortada ]a continuacion de la corriente, que an­

tes cefiia todo el Globo, era indispensable, que quan·
do debié vcrificarse la clevacion _de las aguas en cl

parage en que se hallaba descubicrta ya la tierra,
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sinticsen en. el emisferio opuesto cl efecto , que en Fig.
este no pcdian ; y camo en ningun otro punto in ..

termedio se veriûcaba (par irnpcdirlo ya la por-
elon de tierra descubicrta ) acopio mayor de aguas
en ninguno podia depositarse mayor cantidad d�
la arena y materias , que acarreaban , y debi6 por

,çonsiguiente descubrirse en aquel parage otro de-

pésito , 6 masa de tierra, que formase con la pd..

mera cierto equilibrio, <) balanza , que era conse­

qüencia de los efeetos de esta corriente y del rnovi..

miento de rotacion.
Si coincidia, pues, en cl principio del mundo

(como 10 ereen varios Filésofos ) cl pIano de la.

eclïptica con el del equador, era natural , que
los depésitos se hubiesen heeho en direccion per­

pendicular a este circule màxîrno , y con la regu­
laridad , que exîgia la inalterable direccion de las

corrientes, que cran la causa. Pero, a un dado,
que hubiese sido siempre una misrna la obliqüidad,
que se nota entre los planes de los reteridos cir..

culos mâximos , debia ser poco considerable la al­

teracion, que resultara en el numero de los dcpési ...

tos ,
ocasionados por los movirnicntos de las aguas;

por 10 que pudiéron ser en su principio las tierras
descubiertas en ambos emisferios dos segmentos de

superficie, contenidos cada uno entre dos meridia­

nos, euyos planes se acercan hasta coincidir en

los polos, despues de haberse alejado todo 10 po ..

sible en el equador.
Esta figura de los continentes, 6 tierras ( con­

forme en un todo a la direccion y grados de fuer­

za de las corrientes) pudo sufrir antes de la canistro­

fe espantosa , que succedlé al Globo J alguna pe-
XIV
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quciia variacion, que jarnas llcgaria cl turbar Con­
sidcrablerncnte su primer aspccto , el qual auri sc
rastrca hoy a pcsar de las crecidas mudanz as , rui­
nas y nuevas producciones 1 que ha ocasionado en
su su pcrficie el Dilu v io univcrsal.

As! como se observa qllO el Planera Jupiteresta dividido en fajas paralclas , que indican Con
su altcrnativa de una luz clara y obscura rcflexa­
da

, la varicdad y colccacion dist inta de las dife ...

rentes rnarerias , gue forrnan su superficie, del mis­
mo modo presentaria cntonces nuestro Globo gua­tro . sccciones , dos de ticrra y dos de agua, guealteruascn en su colocacion perpendicular al equa­dort

Aun en medio de la irrcgularidad y desorden
con que turbo, y ha depositado las tierras en la
superficie de nuestro Globo el Diluvio universal , yde la continua novcdad , que causan los elementos
con su ericucntro , se rcconoccn bien claramentc
las quatre secciones, que la cornponian : hàllanse,si, en direccioncs obliquas al equador, y con pccasimetria

, pero cn ambes emisferios rnanificstan
que las ha precisado a toma resta nueva direccion
la violencia del Diluvio , cornblnada con los efec­
tos que debian ocasionar el contraste de los ele ...

mentos , la resistencia de las tierras y la obliqüi­dad de la ccliptica � reconocida des pues del dcsas­
tre mcncionado. No Cfa rnucho el gue contribu­
yese cl variar la superficie de la ticrra la obliqüi­dad , que produxo (C0t110 qucda manifcstado ) la
diferencia de las esracioncs , la desernejanza , é in­
temperic de los elimas y tiempos, y el cumule de
efectos , que sufrc cl hombre, los q cales le. serian
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Q'Csconocidos , S-Î la ecllpnca hublcra coincidido cori Fig.
el equador.

Del choque en fin, 6 encucntro de los e1cmcn ....

tas resulta tarnbicn , corne sc ha visto en cl Capi­
tula anteçedente , la alteracion de la superficie del
Globo terraquco.

Pucden las tierras y rnaterlas acarrcadas por
el Danubio y los demas rios , que desaguan en cl
Mar Negro, llegar a ser bastantes para cegarlo
'''1 convertir en una Provincia floreciente 10 que
ahora es un lago tempestuoso ; y pucdcn tam­

bien disminuir de tal suerte las aguas de los

rios, que le entran (porque las lluvias
, yclcs , é

intempérie deshacen los montes, los arrojan y se

llevan a las llanuras y hasta los mares la arcna
, pie­

dra y demas materias de que se comE oriian ) , que
resulte el mismo efecto. En la. Provincia de Norh
hampton en Inglaterra , en la de Galles y en la
de Darby ,

camo tamblen en erras muchas partes,
se tocan claramcnte estos efcctos. Los arboles y
debaxo de ellos las moncdas de Julio Cesar, gue
sc encuentran a dicz y sicte pics de profundidad
en el terreno de Stafford; cl bosquc que se dcs­
cubre ci los quarenta 6 cincucnta pics de profun­
didad en el terre no de Brujas en Flandes ,no obs­
tante de haber sido mar quinientos anos hace, tan

bien conservado que .aun pucde distinguirsc la di..
versa naturaleza de los arbores por sus hojas ; igual­
mente que cl ag\.]a, las ruinas de una Ciudad se­

pultada , los àrboles , las diversas capas de tierras
posteriores , 6 nuevas , y ultimarnente la arena y
conchas, que se encuentran, cavando hasta los se­

scnta y tres pies en un terreno de Médcna , dis...
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tante quatre millas de esta Ciudad, anuncian,6 prueban claramcnte los crecidos acarrcos , quehacen las aguas.
Otros mares pudiéron cegarse tambien, y sel'

cubiertos por las agu<1s muchas Paises , qu� ahora
parecen distantes. De estas irrupciones y -rnudan ..

z.as hemos dado alguna idea y pruebas , pero las
rclaciones y noticias , que nos dcxàron los Antiguos,hablando deI Meditcrraneo y de otras usurpacionesde los mares, y el ver que la Holanda, Zelanda
y las treinta y cineo leguas franeesas de pais,
que median entre el mar y la Ciudad de Tongrcs,han cstado cubicrtas por las aguas , sobre las qua­les Se ha ido y continua levantandose cl terreno,corroboran 10 probable que es esta opinion. En las
rnurallas de Tongres perrnanecian aun , poco tiern ..

po hace , las argollas adonde arnarraban los na ..

vïos y barcos. Otros muchos paises han sido aban ...

donados par el mar, como Tortosa , Ravcna (quefué puerto de los Exârcas) , el Yucatan, muchas
costas de Francia, Inglaterra, Prusia &c. y son
continuos los exemplares. Las Islas Maldivas , de
Ceylan, Madagascar, y otras muchas han sido
quitadas por el mar ù los Continentes. Una gran
parte de la Pomerania va siendo sumergida por cl
Baltico , que ha cubicrto ya el famoso Puerto de
Vinera. Los terre motos , los Voleanes, el fuego, que
se enciende en las cnrraiias de la tierra

, han va­
riado tarnbien este primer érden , 0 colocacion de
las tierras

, destruycndo , scpultando y cubriéndo­
las con las matcrias y ceniza , que arrojan en sus
cru pciones : Son muy continuos los cxemplares , que
prescntan las inmcdiacioncs de los dos Volcanes,
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quc se ven cn Italia. En las cestas de Arnérica , y Fig.�
en las de nucstros Continentes se experimenta to-
dos los dias camo se elevan las aguas, y sumer-

gcn Paises dura nte la tempestad, que las agita. Se-
mejantes movirnicntos y los acarreos de arcna (ma-
yeres entonces ) forrnaron en muchas playas las

pequefias erninencias
, ô colinas de arcna , que se lla-

man DImas, y sirven las mas veces de Iirnite al mare

Pueden finalmente los vientos sumergir Paises con

las arenas, que arrebatan y variar el aspecto de

nuestro globo, coma se ve en las Provincias de Afr i-

ca ccrcanas al Eglpto ,y aun en nuestro Continente.
A las inmediaciones de San Pol de Leon en la baxa
Bretafia , Provincia de Francia, ha y un terrcno

contiguo al mar, que estuvo habitado en mil sels­
cientos sesenta y seis, y que en el dia se halla

sumcrgido por la arena , que acarrea cierto viento,
el que va extendiendo esta calarnidad. Solarncn-
te se ven .las puntas y remate de los campana-
rios, y temen los Franceses el que se cxticnda es-

ta inundacion , que apcnas podiamos conccbir en

las relaciones de los Antiguos , y que crcemos dill­
cilmente a los viajadorcs , q\.le nos diccn suce os,
� inundaciones semejantes , acaecidas en cl Africa

y en otras partes.
A pesar de tantas y tan continuas variacioncs,

Se conocc aun ( como se dixo antes) la division de
la, superficie de nuestro globo en quatro fajas, cs­

pecialmente en toda la parte contenida por los Cir ...

culos polares, 6 en las Zonas Templadas y T6r­

rida, contando como Continente unido con cl cie
Asia las Islas de la Sonda, Malucas y las crcci­

disimas tierras , 6 nuevo Continente Austral, lla-
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mado Nueùa Guinea , Nueua Holanda y Ticrr a d�,
Diemen (rcconocidas en SLlS cestas por los Inglescs
al mande del Ca pitan COOK en el na vio la Solici­
tud ); porque se déxa conocer que pudo el conti­
nuo ernbatc de las aguas rornpcr cl Istrno , forma..

do por las Islas de Sumatra, Borneo , Celevcs y
Java, que unirian pOl' medio de la Perunsula de
Mala y3. y las· Islas Malucas , la Asia.à Ias tierras
Austrnles , como une el Istmo de Darien , 6 de Pa"4
narna a las dos Américas.

No parece suposiclon arbitraria la de creer po ..

sible un Continente pcnetrado y roto por las cor­
rientes y violencia de las aguas en el Equador , quan­
do se dixo que el Istrno , que unia la Asia con las
tierras Antârcticas, habia sido convertido por el
mar en las Islas de Surnatra , êzc, ya referidas , al
considerar quan poco ha faltado para que suce...

diera 10 misrno en.el otro ernisferio , en donde y(\
no Je quedaba al mar otro objeto , que· vencer que
el estrecho terreno de Panama.

'I'irando , pues, dos rectas , que pasen por Ma ..

Iaca en la Peninsula de Malaya, Cashagar y el
Cabo Norte dela La ponia en nuestro emisterio , yla otI'.al�.pQrj el .do de la Plata, 6 Buenos Ay res,
la Lu isiana y las lagu nas Kris de .los Asseni poile ..

les en cl otro emisferio , sc veran la mayor exten­

sion, Cl tra vesta y las dos direcciones , que siguen
respecte del equador , las tierras descubiertas en
el globo que habitarnos. Cada una de estas ltneas
forma râ angulos casi iguales con el equador en dos
puntos diametralmentc opuestos, 6 distantes entre
si 180.0 Hacia los dos lados de cada una de estas
lineas se hallaran cas! iguales 1 porciones de tierra,
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<) bien resulta cortada en dos mitades cada faja de Fig.
tierra de las dos, que cifien al globo, las qualcs
con las interrnedias de agua, forman las quatro
fajas, de que hemos hablado. En las partes Australes
de las mitades occidentales de cada faja ,

6 emis-
ferio ; esta es, en Atrica y en América, se nota

una direccion dis tinta de las dernas tierras , y dc­
cididarncntc perpendicular al cquador : argumen-
to en nuestro sentir de que auri son parte de las
ticrras , que compondrian las fajas perpendicu-
lares, que hernos indicado , y que con las dos
de agua pudiéron formar antes del Diluvio la su­

perficie del globo terraqueo ,
variada actualrnente

(aunque no en la escncial ) por las razones , que
qucdan indic adas.

El muy Ilùstre Conde Buffon (de quicn hernos
tomado la idea de considerar la superficie deI glo­
bo dividida en fajas , aunque disintiendo en algu­
na parte, coma tambien ocras muchas noticias con­

tenidas en los Capltulos anteccdentes) calcula la
extension de las tierras conocidas , y halla que corn­

parada con la de los mares? se dlferencian poco,
de suerte que çasi son iguales.

En la razon con que disminuyen los grades de
los circules de latitud (anunciada anteriormentc)
y en la disrninucion .de las grades del mcridiano
conforme se arrirnan al equador, de la que hay
tablas y notlcias 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 , Js­
las, &c. de los mapas en quadrilàteros , formados
'por . arcos de meridiano y de los . circules de l�ti-
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tud; hallensc las superficies parcialcs de estos qua­drilateros pequefios , Ô tra pccios ; y surncnse todos
los que contcnga cada porcion: cornparando despues
con la superficie total del globo esta suma de to ..

dos los terre nos , el rcsiduo indicarâ la superficie,
que corresponde a las aguas .. Bien se nota que so­
lamente puedcn servir para un cérnputo prudcn­cial estos calcules , en que no es asequible la
exâctitud.

CON' C LUS ION.

Viendo cl orden con que homos tratado los
ultimes Ca pitulos , cs muy posible el que se atri­
buya a designio, <) {i conseqüencia de un plan ele­
gido el dar coma supuesta la inteligencia de la
division y nombres, que distinguen entre SI a los
diverses Reynos, Provincias , Naciones y Gentes,
que pueblan las. porciones habitables del globo,
que nos mantiene.

Esta parte de la Geografia se halla tratada con
tanta extension y acierto en la Croiz , Robert, Sal­
mon, Gordon, Morellet y en otros muchos , que
juzgarnos un medio seguro y el mas ventajoso re­
ferirnos â, ellos., _..y proponerlos como fuentes, en
donde se i pueden adquirir todas las noticias, in­
dispensables para forrnar. idea de las variaciones y
particularidades , a que estan sujetos los hombres
por la diferencia de su situacion y c1imas que ha­
bitan.

Mas en medio de que podïamos encubrir a la
sombra de estos farnosos Escrltores .nuestra flaque ..

za , creemos conduccnte mostrar el temerarlo arrojo
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de un plan, en que se agrcgaba.ti los principios Fig.
tcoricos , que acabamos de exponer , una descripcion
de las Regiones y partes de la ticrra , que.: nos lison­

jeabarnos podia hacerse con mas venrajas de nucstra

Nacion, que las relaciones que se lecn comunmcnre,

Si : debernos confesar (aunque padezca el amor

propio), que nos espanté la execucion del proyecto,
quando vimos de cerca la inrnensa lectura , la m111�

titud de noticias que exîgia , la imposibilidad , 6
falta de proporcion par;I conseguirlas ,

nuestras ocu..

paciones en fin y vida poco estable por la con­

tinua variedad de destinas, a que nos obliga nues ..

tra profeslon.
Fué indispensable ceder del primer pensamien..

to , y contcntarnos con indicar (como 10 hernos
executado ) los principios ,

en que se funda la par..

te te6rica de la utilfsirna ciencia de la Geografïa,
desconocida por los mas, y ccfiida a limites de­
masiadarnente estrechos , quando juzgan ql1e solo sc

extiende a pueriles descripciones de Ciudades, Pa­
lacios ,jardines:, fuentcs, êzc, y â la noticia de la

longitud, 0 extension de los Reynos.
y a la verdad si habia de producir algun bien

la descripcion de los Imperios, Repüblicas y todo

género de sociedades civilizadas y salvagcs; la de

Jas dlversas producciones de la naturaleza en los

distlntos Clirnas; la de la industria de los pueblos ac ..

tivos en haccrlas servir â su bienestar, y acrecen­

tarniento de poblacion y riqueza ; y la del fatal des­

cuido de los indolentes, que desconociendo seme­

jantes rccursos yaccn en la miseria ,
debilidad y des ..

precio de, las Naciones ,
abandonados a su mendi­

cidad ," é ignorancla , � camo era posible conrcnrar-
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se con una narracion impcrfccta de las circunstan..

cias y situacion de las gentes y de las socicda ..

des, sin lndicar en sus leyes , establccimicntos,
opinion cs, cducacion, igualdad , <) crecida dcsigual­
dud de las fortunas de sus individuos , y en el de ..

caro finalmcntc ,
6 abatimiento ,

con que tratan a
los hombres, cl odgcn de las bucnas costumbrcs,
felicidad , grandc'l,a, podcr , brio para .las acciones
hcroycas , humunidad y sabidurfa en los unos ; y
de los vicios, escla vltud , mendicidad , ninguna
fuerza , olvido del a.nor i la Patria, crueldad con

sus semejantes , y torpe ignorancia en los otras?
2. Como hablar de los Pueblos, que vemos brillar
fn el dia, sin descubrir las maxîrnas , eonstitu­
ciones y- lcyes, que los han elevado a -tanto po­
der y gloria desde la torpeza y debilidad , en que
se hallaban â principios de este sigle y del ante­
ccdente? iComo resolverse a dar noticia de mu..

chas Naciones, que· ahora sc hallan despreciadas,
pobres , débiles, despobladas , bârbaras , crueles,
ignorantes y llenas de vicios, despues de haber sida
en otros tiempos el centro de la virtud , saber , feli­
cidad y hurnano trato con sus Semejantes , sin
desenvolver en su gobierno y actual constitucion

- el germen destructor, que asi. los corrompe? iCa­
mo hablar dei uso y utilidades � que sacan un as

gentes de las Colonias ; que pueblan, y. el ningun
provecho que resulta de ellas a otras, sin hacer
manifiesto el origen de doride dimana esta dife­
rencia ,

en las leyes y prlncipios de comercio, con

que las fomentan aquellas , y en la violencia , 6
desarreglo , con que pretcnden estas sacar mucho
lucro a costa de la Iibertad , esrableclendo dCl'C7
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chas crccldos y Aduanas �argadas de 1\linistros, qlle Fig.
consum�ll mas de la �l�ad de su producto s � y
coma finalmcntc describir nucstro Rcyno y po�
sesiones , ornitiendo el rnanifestar la causa de la
dccadencia de nuestro cornercio , el odgen que
acaba con todas nuestras fabricas y poblacion, la
funcsta scmilla que harâ (mientras no se arranque)
que sc rcduzcan â discursos de socicdades y Aca..

dernias nuestros establecirnientos econ6micos, é im ..

pulses que se quieran dar a la actividad de la Na-

cion y a su comercio? Véase ya la razon por-
que �o producen toda la utilidad , que prornctian
los paternales cuidados y patrioticas providencias
de nuestro amado Monarca.

.

iSe moderan las Aduanas? iSe exîrnen de dere­
chos los vlveres de primera necesidad , el aceyte ,

el

jabon y otros géneros, de que se hace tanro con­

sumo cn las fabricas , y que abaratarian los jorna­
les y par consiguiente los artefactos s �Se saran

de las Filipinas ,
de Quito, de Buenos Ayrcs y de

otras posesiones las utilidadcs , que debieran resul­

tarnos? 2.N0 estamos dependiendo de los Holan­

deses y otros Extrangeros, y contribuyéndclcs con

surnas crecidas por la especerla , que podriamos te ..

ner ,
cultivàndola en las Filipinas y en el Pcrii,

en donde se hallan ya bosques de Canela
, por car­

nes saladas, otras provisiones y aprestos, que te­

ncrnos proporcion de disponer? i Es para que los

géneros que nos vicnen .de la China por las pri­
meras, logren dcstruir nuestras fabricas , é indus ..

tria, que tencmos las Colonias Orientales?

[Que notlcias tan utiles" [que vcntajosa Jecru ..

ra la de una obra , que se trabajase , siguicndo un

y
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plan semejante ! Para executarla creemos necesa­
rias mayores luces y conocimientos que los nues­

tros , y ademas el que los Ministres dei Rey fran­
queasen todas las noticias, que se tuvieran por
indispensables, y que concurricsen al mismo fin
los Embaxadores y Enviados a las Cortes Extran­
gerai, remitiendo las descripciones , tarifas, regla­
mentos y ordenanzas , con que logran las Nacioncs
fomentar el comercio, poblacion y poder , que ad ..

miramos.
,Al describir los Reynos , Provlncias y Ciuda­

des ; al recorrer los Paises y ruinas, que han sido
teatro de acciones gloriosas y virtuosos procedimien·
tos, no creiamos que fuese Iicito quitar a los lecto­
res el gusto util de graduar mejor 10 brillante y
heroyco de las empresas (que refieren las histo­
rias de los Pueblos antiguos) recorriendo los tee­
renos en que sucediéron : ·de donde resultaba la
precision de un tratado, <) noticia sobre la Geo­
grafia antigua, a 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 deI Sefior Omnipotente.

La confrontacion de las situaciones y distin ..

tos limites de las Provincias y Reynes en los
antiguos y modernos tiempos daba motivo de
conternplar 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 tener el plan de nuestro

pensamiento.
.

Pero hubirnos de variar nuestras ideas , y 50-

lamente referimos el plan, para que estimulado
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quiza por la utilidad, que produciria una obra se- Fig.
mejante ,

sc rcsuelva aIgu no mas capaz de su des­

empe.5.o, ci proporcionar â nuestra Patria una lee­
tura, que la ilustraria eficazmente sobre sus ver ...

daderos intereses.

FIN.
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