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ADYERTBNCIA PRELIMINAR. 

No vamos à presentar en el libro que boy ofrecemos al p u -
blico, un tralado estenso y completo de Geografia astronòmica. 
Ni la indole de la BIBLIOTECA à que pertenece laobra lo permite, 
ni el autor presume de poseer tan vastos conocimientos en la 
materia, que puedaacometer con segura conciencia de su resul-
iado, obra de tanta importancia. 

Dedicadohace algunos af iosàlos estudiosgeogràficos, c u y a e n -
senanza ha lenido à su cargo en eslablecimienlos publicos y par -

ticulares, se l imita boy à presentar à los encargados del noble 
magisterio de la primera educacion el resultado de esos mismos 
estudios,*sin otro afàn ni deseoque el de ser en algun modout i l 
à la distinguida clase de la sociedad, a quien està encomendada 
la dificil ó improba tarea de abrir la primera el gran libro del 
saber, à la investigadora inteligencia de la bumanidad. 

Pero no porque la obra que empezamos se limite a la esfe-
ra que su litulo marca, dejarémos de consignar en ella cuanto en 
nuestro juicio pueda servir para que los Profesores tengan caba! 
idea de la Geografia astronòmica, y para resolver los dificiles 
problemas que encierra està ciencia, sin la cual serian vanos 
cuantos esfuerzos se hicieran para comprender debidamente la 
G E O G R A F Ì A FISICA, y l a P O L Ì T I C A . T o d o l o q u e e n n u e s t r o s ESTUDIOS 

encuentren los Profesores depr imerà ensefianza, estarà basado 
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en Iosu l t imos adelantos de la ciencia, ó p o r lo menos en todos 
los que mas recientemente hayan llegado à nuestra noticia, p u -
diendo asegurar que no hemos perdonado medio ni di l igencia 
alguna para realizar este proyecto, a fin de que nuestros leclores 
hallen en las corlas pà j inas de este l ibro los principios f unda -
menlales de la ciencia que le s irve de base. 

Tambien hemos intentado eoo la sencil lez y mètodo en la es -
posicion de las ideas, hacer mas fàcil su comprension, deseando 
evitar el que con un estilo didàctico demasiado severo, resuliase 
pesada su lectura, y procurando valernos de la forma espl icat i -
va , mas amena y agradable, y mas adecuada a Profesores, que 
ya han recibido una esmerada educacion cientifìca y literaria. 

Hacer comprensibles y fàciles los pr incipios y verdades de la 
Geografia astronòmica, cs el pr incipal objeto que nos hemos pro -
puesto; asi es que nunca pasaremos de una a otra proposicion, de 
uno à olro pensamiento, sin que hayamos procurado l levar el 
convencimiento de los precedentes al ànimo de nuestros lectores, 
y sin que al proponer los varios problemas que ofrece la ciencia, 
no bàyamos asentado bien y caramente las necesarias premisas, 
para que el entendimiento encuentre fàcil y lògica la solucion. 

Hemos omitido nociones pre l iminares de aquella parte de las 
Matemàticas, sin cuyo conocimiento no pueden comprenderse ias 
verdades que ensefia la Geografia, tanto porque los Profesores p a -
ra quienes se publica està BIBLIOTECA ya tienen adquiridos los co-
nocimientos necesarios de la ciencia de la exacl itud, corno porque 
ella forma tambien parte integrante de està uti l is ima enciclopedia, 
en la que s iempre podràn fundar suseditores unt f tu lode legitimo 
orgul lo, pues con su publ icacion conlr ibuyen a generalizar todo 
l inage de estudios,proporcionando à los maestros, tan pobremenle 
recompensadosen nuestra patria, medio fàcil y econòmico de a m -
pliar la esfera de sus conocimienlos, lo cual de olro modo ape -
nas podrian conseguir con sus insuficientes y exiguas asigna-
c iones. 

Solo sentimos que en la parte confiada à nuestro trabajo, no 



corresponda el resultado à nuestrasaspiraciones. Pero à lo menos 
permitasenos consigliar antes de concluir estas h'neas, que si en 
el presente, corno en los demàs libros, de cuya redaccion nos ha-
l ì a m o s e n c a r g a d o s e n l a B I B L I O T E C A , DEL M A E S T R O DE M I M E R À , E N S E -

NANZA, no resulta loda la perfeccion À que aspiramos y que ojala 
pndiéramos conseguir, no sera en verdad por falta de amor à la 
ciencia, y à la digna clase à quien està dedicada la Biblioteca; 
clase à quien quisiéraraos ver en el allo rango que la correspon-
de, corno la encargada en conservar los verdaderos cimientos de 
nuestra credente civilizacion. 

2 GEOGRAFÌA ASTRONOMICA. 





ESTUDIOS 
D E 

GEOGRAFÌA ASTRONOMICA. 

CAPITULO I. 

DEFINICION DB L A C I E N C I A . — D E S L I N D E D E SUS L I M I T E S , E N C O M P A R A -

CION CON OTROS E S T U D I O S , QUE CON E L L A T I E N E N A N A L O G I A . 

Al empezar cualquiera clase de estudios, si su resul-
tado ha de ser fructuoso, antes de todo es necesario fijar 
el verdadero valor de las palabras, y por consiguiente 
establecer la exacta definicion de la ciencia, arte ó cual-
quiera otra clase de conocimientos, cuyos principios, 
verdades y consecuencias deban desarrollarse en las 
pàginas del libro que se trata de escribir. 

Àsi , nosotros empezaremos por establecer la definicion 
de la Geografia Astronòmica , A fin de que se compren-
dan perfectamente cuales son su verdadero objeto y sus 
limites, y no se confunda con otras ciencias que tienen 
con ella intimo enlace , ya porque le sirven de base y 
fundamento, ya porque ó su vez la Geografia astronò-
mica las preste su ayuda, con esa admirable hermandad 
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que une y sostiene , las multipìes y variadas ramas del 
^ran órbol de la ciencia humana. 

Entiéndese pues por Geografia astronòmica, llamada 
en la edad media y todavia por algunos Cosmografia, 
aquella ciencia, que considerando à la tierra corno un 
cuerpo celeste, demuestra la relacion que con ella tie-
nen los demàs cuerpos que giran en el espacio, pr inci -
palmente los que se refìeren al mismo sistema planeta-
rio à que la tierra corresponde, dando à conocer los fe-
nómenos celestes, y enseftàndonos à deducir de ellos la 
situacion de los pueblos. 

Como se desprende de està definicion, la Geografia as-
tronomica , si bien tiene su fundamento en la Astrono-
mia, no debe c-onfundirse con està Ciencia, porque mien-
tras la segunda estudia con el mayor detenimiento 
cuanlo se refiere, asi al mundo solar corno al mundo si-
deral ó de las estrellas, pues el cielo en su inmensa es-
tension es el vasttsimo campo de sus investigaciones, 
la primera estudia solamente los fenómenos celestes que 
con la tierra se relacionan, para cumplir su objelo final, 
que es el de fijar la situacion de los pueblos, esparcidos 
en la superficie del globo que habitamos. 

Ni debe tampoco confundirse con la Geografia fisica, 
porque està, ocupàndose solo de nuestro pianeta y ha-
ciendo abstraccion de los demàs cuerpos celestes, con-
sidera ùnicamente à la tierra en las diferentes mate-
rias que la componen , describiendo su figura , y es-
tudiando separadamente sus tres divisiones capitales 
de tierra , agua y atmosfera , para deducir de este 
estudio la diferente razon de ser de los climas fisi -
cos, de las producciones de la naturaleza en cada uno 
de ellos, y del diverso caràcter y hasta configuracion de 
sus habitantes; y menos con la Geografia politica, por -
que està considera solo à la tierra corno la morada del 
hombre, y se limita k examinar las diferentes regiones 
del globo y los estados en que los individuos de la raza 
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humana han dividido su superfìcie, doscribiendo y es-
plicando los pueblos, usos, costumbres, religioni, gobier-
no, producciones, etc., de todos los paises conocidos. 

Tiene, pues cada una de estas ciencias, su orbita se-
parada de investigacion y exàmen, por mas que unas y 
otras se relacionen, y se prcsten reciproco auxilio. 

Establecidos ya los li'mites de nuestros estudiós en el 
presente libro, y deslindados sus términos, pasemos 
à examinar, con la detencion que pernii te una obra 
elemental, las diferentes partes que comprende està 
ciencia. Y corno ella considera A la tierra cual un cuer-
po celeste, y trata de sus relaciones con los dem^s de 
su clase, principalmente de nuestro sistema planeta-
rio, empecemos por determinar lo que por cuerpos ce-
lestes, deba entenderse y las nociones generales de 
ose mismo sistema, que teniendo por centro comun al 
Sol, con razon podemos conocer con el nombre de 
mimdo solar. 

GÀPITULO II. 

A S P E C T O G E N E R A L DEL F IRMAMENTO. PRTMETTA DIVISION DE LOS CUER-

POS C E L E S T E S . — S O L E S . — P L A N E T A S . I N E X A C T I T O D DE LAS DENO-" 

MINACIONES QUE A DNOS Y OTROS SE ITAN DADO. S I S T E M A P L A N E T A -

R I O . — D I F E R E N T E S I I IPÓTESIS AGERCA DE. É L . 

Nada eleva tanto el espiritu del liombre à la concep-
cion de la idea de lo infinito , corno el espectàculo sor-
prendente, que ofrece al observador la bóveda celeste 
en una noche serena. Millares de puntos luminosos bor -
dan el oscuro azul del firmamento , pero todos diversos 
entre si, en magnitud aparente , en luz y en color : los 
unos resplandecen .incesantemente con luz brillante v 
móvil, que se presenta é nuestra vista con un continuo 



centelleo: los otros nos trasmiten unaclaridad mas dul-
ce, mas tranquila, corno espejos encargados de reflejar 
los resplandores del cielo: aqui multitud de estrellas nos 
envian sus fulgores à intérvalos interrumpidos , co-
nio si tuvieran que sostener penosa lucha para atrave-
sar el espacio, mientras otras agrupadas en tan estrecha 
union que apenas dejan distinguir suslimites, se estien-
den en infinito agrupamiento cual nubes luminosas. 
Con razon esclama un escritor contemporàneo, valién-
dose de una frase poetica, que el cielo en esas noches de 
deliciosa calma, à través de una atmosfera pura y tras-
parente, parece un mar inmenso , sembrado con polvo 
de oro y de diamantes. 

Pero cuando pasados losprimeros instantes de estàtica 
contemplacion, cede el sentimiento poètico su lugar al 
reflexivo juicio , v la curiosidad insaciable de nuestro 
espiritu, quiere lanzarse à través del espacio, para sor-
prender los secretos de aquella brilladorapluralidad de 
mundos, la ciencia empieza à desvelarnos sus misterios, 
y con una claridad admirable, producto de largos siglos 
de estudio, va dando nombresà esos cuerpos luminosos, 
quegiran sobre nuestras cabezas, ofreciéndonos el sor-
prendente espectàculo de su formacion y su desenvolvi-
miento sucesivo , y presentàndonos la union y armonia 
con que todos viven en el espacio por medio de relacio-
nes de mùtuo afecto y repulsion, sostenidos por leyes 
inmulables, permaneciendo desde el principio en el in -
finito , corno gigantes caractéres del gran poema de la 
creacion, trazados en el vado por la voluntad suprema 
del Omnipotente. 

Bien quisiéramos poder seguir à la ciencia astronò-
mica, que tales misterios nos desvela , en sus varios y 
dificiles problemas , que sin embargo de su grandeza, 
encuentran con harta frecuencia y con liarto dolor del 
espiritu, sediento siempre de nuevos conocimientos , la 
limitacion que à Dios plugo poner à la inteligencia h u -



mana; pero aunque temendo que concretarnos ci nueslro 
principal objeto , ó cada momento hallaremos motivos 
de admiracion, en la parte de los'estudios astronómicos 
que han de ocuparnos. 

La simple observacion del cielo nos presenta en 
esa variedad de estrellas que brillan, las unas con agi-
tado centelleo, y las otras con luz mas opaca y tranqui-
la, una primera di vision de los cuerpos celestes ; aque-
llos, que son los que tienen luz propia yque conservali 
entre si igual situacion; los segundos, que envian una 
luz raflejada del sol à cuyo sistema pertenecen , y que 
varian en la situacion que ocupan en el cielo obede-
ciendo à un movimiento que les es propio. De aqui el 
que à los primeros se les haya dado el nornbre de Soles, 
y por escelencia el de Astros, mientras ó los segundos 
se les ha llamado Planetas. Tambien k los Soles se les 
ha dado la denominacion de estrellas fijas y a los pla-
netas de estrellas errantes, denominacion viciosa desde 
que un estudio minucioso y delenido de sus siluaciones 
relativas , ha concluido por demostrar, que los soles se 
mueven realmente en las remotisimas regiones del cie-
lo que ocupan , y que los planetas no andan errantes, 
sino describiendo con tocla precision órbitas de formas 
y dimensiones determinadas , alrededor del sol à cuyo 
sistema pertenecen. 

De lo que acabamos dedecir, parece inferì rse, que en 
los mundos que ocupan labóveda azul bay dos diferen-
tes categorias : los unos, que pudieran cons idera le co-
rno superiores , que con luz fija atraen en torno de si a 
otros globos que forman su corte, y otros, que reciben 
la luz de los primeros, y que atraidos incesantemente 
por ellos , giran à su alrededor, describiendo por su 
misma forma curvas eb'pticas mas ó menos dilatadas. 
En efecto es asi ; y k la reunion de estos soles con los 
planetas que atraen y k quienes prestan luz y calor se 
llama sistema planetario , aunque no siempre ha estado 
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exactamente defmido, en lo que respecta al que perte-
nece nuestro globo , su manera de ser , y el sistema de 
movimientos especiales , con que giran sus diferentes 
cuerpos celestes en el espacio. 

Cuatro han sido las diversas y mas notables hipóte-
sis, que acerca de este importante problema astronomi-
co han dominado en los vastos dominios de la ciencia, 
desde la primera mitad del siglo segundo de nuestra 
era, basta los ultimos descubrimientos denuestros dias. 
El primero es el de Tolomeo , que bacia el ano 130 de 
J . G. aseguraba, que la tierra se hallaba fija enei centro 
del universo, y que el sol y los demas astros giraban al 
rededor de ella : hipóteSìs y creencia que aunque cono-
cida con el nombre de Tolomeo , ha debido ser la mas 
primitiva, pues en efecto conio consecuencia precisa del 
movimiento de rotacion de nuestro pianeta , lo que à la 
simple vista aparece , no pudiendo nosotros sentir este 
movimiento , es que el sol y los astros giran a nuestro 
alrededor, corno parece al que marcila con la velocidad 
del vapor en un'camino de liierro (por mas que la coni-
paracion no sea completamente exacta) quo van desfì-
lando ante sus ojos en ràpida marcila campos y monta-
nas, llanuras, rios y poblaciones , disminuyendo la v e -
locidad con quecreemos van pasando antenuestros ojos, 
à medida que se aleja el radio de nuestra visual. 

La segunda hipótesis que mas se ha acercado àio que 
lioy han puesto fuera de duda los ùltimos adelantos de 
la ciencia, es la de Copernico, que en la primera mitad 
del siglo XVI (1530) aseguraba, que el sol se hallaba en 
el centro , y que la tierra y los demas planetas giraban 
.alrededor de él, opinion ya indicada cuatro siglos antes 
de Jesucristo por los fìlósofos pitagóricos. 

En los primeros afios del siglo XV I I (4 608) Tycho-
brahe, queriendo usar de un insostenible eclecticismo 
entre ambas hipótesis, presentò una tercera, mas inge-
niosa que acertada , estableciendo que el sol giraba a l -

i 



rededor de la tierra y los otros planetas al rededor del 
sol. Pero està hipótesis, que venia à convertir el gran" 
centro solar en satélite de la tierra , quedó bien pronto 
hundida en el descrédito, sin haber encontrado apenas 
partidarios que la siguiesen. 

Por ùltimo, la hipótesis moderna que cada vez s<3 en -
cuentra mas demostrada , presenta al sol en el centro 
con movimiento propio , de que nos ocuparemos mas 
addante, y à los demas planetas de su sistema girando 
alrededor de ól ; teoria que reconoce por base la de Go-
pérnico y los Pitagóricos , pero que enriquecida con el 
movimiento peculiar del so l , ha presentado satisfacto-
rios y concluyentes resultados, para la esplicacion de 
muclios de los fenómenos que seobservaban en nnestro 
sistema planetario. 

CAPITULO III. 

F U E R Z A S O F U E S T A S DE A T R A C C I O N Y R E P U L S I O N . M O V I M I E N T O S DE R 0 -

TACION Y DE T R A S L A C I O N - — E S T A D O P R I M I T I V O DE TODO E L S I S T E M A . 

— E N F R I A M I E N T O S S U C E S I V O S Y G R A D T J A L E S . — F O U M A C I O N DE Z O N A S . 

— C E N T R O S D E C O N D E N S A C I O N . — D E F I N I T I V A F O R M A C I O N D E L O S 

P L A N E T A S . — E S P E R I M E N T O P A R A COMPRENDER E S T À T E O R Ì A . 

Estamos a cada momento valióndonos de la palabra 
globo ó esfera para determinar nuestro pianeta y los de-
mas cuerpos celestes, y antes de pasar à esponer el sis-
tema planetario à que corresponde la tierra, creemos 
de gran utilidad definir la forma de ella y de los demàs 
cuerpos de su misma clase, esplicando de una manera 
clara y sencilla la razon de su figura; pues este estudio 
aunque objeto de capitulos posteriores en otras obras de 
la misma ciencia, creemos habra de facilitarla compren-, 
sion deulteriores teorias, que sin el prèvio conocimien-

3 GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 
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to de la que vamos à esponer, liabrian de resultar de 
ìnas oscura esplicacion. 

Ante todo es necesario ir estableciendo algunos pr in -
cipios fìjos, que tienen en la ciencia el caràcter indiscu-
tible de axiomas. El grandioso equilibrio que en medio 
del espacio sostiene los mundos, està basado èn dos 
fuerzastopueslas, còmbinadas de un modo sorprendente 
por el sàbio autor de todo lo creado. Por la primera se 
atraen, y por la segunda,los cuerpos atraidos tienden. à 
separarse del centro de atraccion. Pero en està lucha que 
pudiéramos llamar de afecto y repulsion, estàn tan ad -
mirablemente equilibradas ambos esfuerzos, que esos 
globos de tan colosales dimensiones , que sorprende el 
càlculo astronòmico de su pesantez , permanecen sin 
otro apoyo ni sosten enmedio del espacio. 

La fuerza de atraccion, sola, haria que el sol del s is -
tema planetario colocado en el centro, corno mas po -
deroso, atrageseàlos planetas, yquedaran estos confun-
didos en la gran masa solar. Pero dotados estos de la 
fuerza repulsiva, à su vez de atraccion bàcia el so l , 
tienden à separarse de este, mas no siendo bastante po-
derosos para huir de la atraccion del centro solar, em-
piezan à girar al rededor de él, corno gira la piedra co-
locada en una honda haciendo esfuerzos para escaparse, 
pero no pudiendo verificarlo , por la fuerza de la mano 

% que contiene la cuerda, segun la familiar aunque com-
prensible comparacion de un sabio geògrafo (4). 

Estas fuerzas còmbinadas dan origenà los dos movi -
mientos de que estàn dotados todos los planetas. È l uno 
de rotacion por el cual giran sobre si rnismos, movimien-
to que verificàndose siempre sobre un mismo diàmetro 
hace que este reciba el nombre àeege, y el otro de tras-
lacion, en virtud del cual recorren su òrbita al rededor 
del sol que los atrae. 

(1) Verdejo 7 Paez. 



Ahora bien: ^lian podido dar origert estas mismas, 
fuerzas a la forma esferoidal de los planetas? He aqiri lo, 
quo constiluye la teoria que vamos à esponer basada, 
sobre la ingeniosa de Laplace, corno lahipótesis que mas 
satisfecho deja al espiritu liumano en este linage de in -
vestigaciones, en que por el mismo misterio que las ro-. 
dea. tanto se interesa la curiosidad-intelectual del hom-
bre, àvida siempre de leer los dificiles carao-téres de lo-
do lo desconocido. 

Con objeto de comprenderla mejor, tendremos toda-
via que sentar algunos precedentes, reclamando para 
elio el auxilio de la ciencia geologica, que ha descendi-
do desde la superficie à las entrànas. de la tierra, para 
esplicarnos su formacion. 

Los adelantos de està importante ciencia nos ensenan, 
que la tierra en su ori'gen existia en el estado fluido , 
formada de una inmensa aglomeracion de materia gaseo-* 
sa , sujeta à una elevada temperatura, condensada en 
su centro, y que enfriàndose lentamente la superfìcie, 
por este mismo enfriamiento parte de los gases p a -
sando al estado liquido fprmaron mares, y elevàaa,-
dose los mas leves se produjo la atmósfera. Està hipó-
tesis, cuya exactitud demuestran entre otros datos las 
erupciones volcànicas, y el aumento escesivo y graduai 
de calor, que se nota, à medida que se profundiza en 
las entraiias de la tierra, viene à servir de fundamento 
ó la teoria de la forma esferoidal de nuestro planata, y 
de los demàs cuerpos celestes del sistema. 

Remontandonos con el pensamiento à esos lejanos 
dias, en que porlavoluntad del Ser supremo recibió v i -
da la creacion, època admirablemente determinada, en, 
la inimitable frase del Génesis «en el principio,» todoì, 
el mundo solar, toda la materia de que se forman hoy 
sus diversos agrupamientos, existia en el estado pura-
mente g^seoso, ó sea bajo la apariencia de unagran.nur 
be luminosa, estraordina.riamente difusa, y no presen-



tando ningun indicio de condensacion. Enta l estado, las 
moléculas de toda aquella gran masa, tendian k alejarse 
las unas de las olras, porque la fuerza repulsiva de que 
eslaban doladas, haciendo casi nula la de atraccion, las 
bacia gravitar k las unas sobre las otras, con marcada é 
insistente proponsion à reunirlas en grupos.—Pero pa -
sado algun tiempo, siglos para el horabre , inenos que 
instantes para la suprema inteligencia creadora, aquella 
gran masa, corno deciamos en el pàrrafo anterior, fué 
enfrióndose poco a poco en su rotacion por el espacio; y 
à medidaque este enfriamiento iba realizàndose, la fuer-
za de repulsion debiò ir naturalmente disminuyendo por 
la coliesion de las maléculas, y la de atraccion aumen-
tando, por su condensacion en un gran centro. 

Està masa de que se formò nuestro sistema, yqùepo -
dremos llamar la nebulosa solar, debiò llegar un m o -
mento en que presentase el aspecto de un nucleo lumi-
noso, rodeado à gran distancia de una especie de atmós-
fera gaseosa, de forma mas ó menos esférica, tal corno se 
presentan à nuestra vista en el espacio las estrellas ne -
bulosas, consideradas en efecto por los astrónomos, co-
rno irreductibles a estrellas, ó sea conio soles simples, 
dobles ó mùltiples, rodeados de una verdadera nebulo-
sidad, va luminosa por ella misma, ya iluminada porel 
astro centrai. 

En este periodo de su formacion, ese gran centro, el 
sol, existia solotodavia; los planetas y sus salélites es-
taban confundidos en el seno de su atmosfera.—Pero la 
masa entera estaba dotada de un movimiento de rotacion 
que atraia en un mismo sentido, asi las moléculas del 
nùcleo, corno las de la nebulosidad ; y la rotacion con-
tinuando , aumootandose su rapidez k medida que era 
mayor la fuerza de atraccion del nùcleo ó sol, y la masa 
gaseosa, esperimentando sin cesar un enfriamiento gra-
duai, empezaronà reunirse las moléculas por su atrac-
cion mùtua., y k romperse en fajas, anillos ó zonas la gran 
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nebulosa, zonasque conio esconsiguien te, continuabanel 
movimiento de rolacion. Estas zonas son las que dieron 
origen los planetas aislados ó à los grupos de planetas 
y de asleroides. Girando conio hemos dieho alrededor 
del centro, formandole anillos luminosos,ù medida que 
aumentabanen velocidad, y en enfriamiento, se fueron 
rompiendo y dividitmdose, y en este instante los trozos 
mayores , fueron atrayendo ci los menores , formando 
nuevos centros ó nùcleos nebulosos. El gran impulso 
que al romparselos anillos debieron recibir estos d iver -
sos agrupamientos, produjo naturalmente, que atraidos 
por elpran centro, siguiesen girando à su alrededor por 
la poderosa atraccion del nùcleo, y à la vez sobre 
si «mismos, no pucliendo emplear su fuerza repulsi-
va en alejarse completamente del centro solar; pero 
corno estos dos movimienlos, que son los de traslacion,' 
y de rotacion que ya dejarnos apuntados, noeranotra 
•cosa que la conlinuacion del movimiento anterior ge-
neral, su direccion siguió en el mismo sentido que el 
de la rolacion de lodo el sistema ó del nùcleo solar. 

Una vez formados usi los planetas, se comprende per-
fectamente, corno estos que ya podemos llamar nùcleos 
parciales ó secundarios, fueron dando lugar à la forina-
cion de nuevos cuerpos, gravi tando y girando al rededor 
de cada uno de ellos, que es lo que constituye los saté-
lites. 

Està admirable 6 ingeniosisima teoria, ennada opues-
ta à las verdades dei Génesis, pues este presenta solo el 
acto de la creacion, y todos los periodos necesarios para 
la verdad de està hipótesis son, corno digimos mas arri-
ba, siglos para el hombre y menos que inslantes para 
el Hacedor supremo, encuentra su confìrmacion en el 
^studio de nuestros mismos planetas , y principalmente 
en el de los anillos de Saturno que indicaremos mas 
adelante, y se relaciona y esplica perfectamente con la 
forma esferoidal de, los planetas, porque hallàndose es-
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tos al empezar à girar sobre si mismos en eslado de-
inasa gaseosa que poco à poco se ha ido enfriando, las 
moléculas,lendiendo à separarse. yel centro atrayéndo-
las, liabia de resultar necesariamente aplastamiento en? 
los dos estremos del diàmetro centrai ó eje, y prolonga-
cion en los puntos opuestos. 

Mas para que se acabe de comprender la formacion 
de nuestro sistema y la figura esferoidal de los planetas, 
creemos oporturno transcribir en este lugar el esper i -
mento de fisica que con igual objelo presenta Mr. Gui-
llemin en su preciosisima obra titulada «Le ciel», espe-
rimento debido à Mr. Plateau. 

La base de este esperimento consiste esencialmentei 
eri sustraer una masa fluida de la accion de lapesantezr 
de tal manera que todas sus partes se encuentren u n i -
camente solicitadas por sus atracciones mutuas , é i m -
primir en seguida A està masa un movimiento de rota-
cion cada vez mas ràpido. Para conseguirlo, Mr. Plateau, 
deposita una cantidad de aceite en un vaso de cristal,, 
lleno de una mezcla de agua y de alcohol, cuyas capas,, 
inferiores son un poco mas densas que el aceite, mien-
tras las capas superiores son algo mas ligeras. La mas$ 
ó cantidad de aceite va bajando hasta la capa de su misr, 
ma densidadt, donde se detiene y se fìja, tornando porsi 
misma la forma de una esfera. 

En tal estado la masa de aceite queda sustraida a 1». 
accion de la pesantez, y la forma que afecta , es debida 
ùnicamente à la atraccion mùtua de sus moléculas. 

Entonces, con ayuda de un disco metà lieo introduci-
do con cuidado. en la esfera de aceite, cuyo disco tiene? 
un alambre ó palito perpendicular en su centro , y que. 
comunica con un manubrio, puede imprimirse à la este-
ra un movimiento progresivo de rotacion. 

Cuando este movimiento es lento, la esfera se transr 
forma en una esferoide., prolongada por el ecuador y 
aplanada por los polos, bajo la accion de la fuerza cen-
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trifuga que desenvuelve el movimiento. E l esperimento 
entonces .esplica perfectamente la forma esferoidal de los 
planetas. 

Si el movimiento se hace mas ràpido, el aplanamien-
to es mas considerale, la esfera acaba por ahuecarse 
abandonando sus polos, estendiéndose progresivamente 
en el sentido horizontal, hasta que el aceite abando-
nando por completo el disco se transforma en un anil lo 
circular, esplicando asi, las zonas separadas en el prin-
cipio de la masa solar. 

Por ùltimo, si el movimiento de rotacion es todavia 
masveloz y continuado, con un disco de un diàmetro 
mas grande, la fuerza centrifuga separando cada vez 
mas las particulas, no tarda en alejarlas por completo di-
vidiéndolas enmuchas masas aisladas, que se agrupan y 
van formando esferas, cadauna de las cuales conserva 
durante algun tiempo un movimiento propio de rotacion 
en el mismo sentido que el anillo. 

Està ùltima esperiencia ofrece una sorprendente ana-
logia, con la formacion de los centros de conciensacion, 
que segun la espuesta hipótesisde Laplace son el origen 
de los planetas delmundo solar. 

E l adjunto dibujo que representa los diferentes pe-
riodos del esperimento de Mr. Plateau acabarà de hacer 
mas comprensible està teoria. 



Estado primitivo de la masa de aceite. 2. Resultado de las primeras rotaciones. 3. Id. 
de continuarlas mas vivamente. 4. Formacion completa del anillo por la maj or velocidad de 
la rotacion. 5. Formacion de esferas por el aumento ràpido y continuado del movimiento. 



CAPITOLO IV. 

MUNDO S O L A R . — C U E R P O S C E L E S T E ? QUE LO CONSTITUYEN, Y C U Y A R E U -

NION FORIVA EL SISTEMA P L A N E T A R I O L QUE PERTENECE LA T I E R R A . 
— S O L . — P L A N E T A S . — S A T È L I T E S . — L ù z Z O D I A C A L . — C O M E T A S . — 

ÓRBITAS E C U P T I C A . A P Q E L I O . — P E R I 0 E L I O . — P E R I G E O . — A P O -

G E O . — C O N J U V G I O N . O r O S I C I O N . — A M L P I A C I O N DE ALGUNAS T E O -

RIAS DEL SISTEMA. 

El gran agrupamiento que forma nuestro sistema pla-
netario , se compone de ciento veinte cuerpos celestes, 

•que vamos a enumerar, siguiendo el órden de las d is -
tancias k que se liallan colocados del centro solar, ernpo-
zando por este mismo. 

\Un cuerpo centrai inmóvil , con relacion h los otros 
cuerpos celestes del sistema, con lùz propia , y mucho 
mas voluminoso que los demas , el cual recibe el n o m -
bre de S O L . 

2.° Noventa cuerpos secundarios ó planetas, situados 
A distancias progresivas del Sol , que circulan alrededor 
de él en órbitas mas ó menos elipticas , y que reciben 
del mismo Sol la luz, que les hace visibles k nuestros 
ojos.—Estos planetas pueden dividirse en tres grupos. E l 
primero, quellamaremos planetas de mediana magnitudi 
los mas cercanos al cuerpo centrai y que sonen el ó r -
den progresivo de su distancia M E R C U R I O , V E N U S , L A 

T I E R R A Y M A R T E : el segundo, que lo forman los grandes 
planetas , que son los mas lejanos del Sol , en este or -
den : J Ù P I T E K , S A T U R N O , U R A N O y N E P T U N O ; y los peque-
iios planetas que forman entre Marte y Jùpiter un ani-
Ilo que separa los dos grupos anteriores , de los cuales 
se conocen hov 82, aunque se creesean mas num^rosos, 
y bue tambien reciben los nombres de asteroidesy de 
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planetas telescopicos. Los principales de este grupo son 
V E S T A , A S T R E A , J U N O , C E R E S y P A L A S . 

3.° Vcinte y dos cuerpos terciarios ósatélites , que gi-
ran al rededor de los planetas principales. La tierra tiene 
uno que es la L U N A : Jupiter cuatro : Saturno y Urano, 
ocho cadauno, y Neptuuo otro, y segun sospechan algunos 
astrónomos , dos. Saturno tiene adernas un anillo opaco 
que le rodea, y que separado del pianeta no le toca en 
ningun punto : està compuesto de varios circulos con -
céntricos , que siguen un movimiento de rotacion , ani -
llo que esplica perfeclamenle la teoria de Laplace que 
ya hemos espuesta. 

A.0 Un anillo nebuloso, de forma lenticular, la luz 
zodiacal , que rodea al sol à cierta distancia, y cuya s i -
tuacion en el sistema no està todavia exactamente deter-
minada. 

5.° Seis cometas quegiran al rededor del sol , en ór -
bitas muy cstensas , cuyas vueltas periódicas estàn ya 
deihostradas por el càlculo y las observaciones. 

Ademas se conocen mas de doscientos cometas , cuyas 
órbitas son tandiladas, que no està todavia determinado 
el tiempo que emplean en su movimiento de traslacion. 

Todos los planetas giran al rededor del sol en direc-
cion de Occidente à Oriente que es lo que constituye su 
movimiento de traslacion , ademas de otro movimiento 
que tienen sobre su mismo ege, que es el de rotacion r 
la linea que trazan al girar al rededor del sol, es curva, 
de forma mas ó menos eliptica , y està elipse es lo que 
se llama òrbita. La de la tierra recibe el nombre espe-
cial'de Eclittica por verifìcarse en su plano los eclipses 
de sol y de luna. Como la forma de la òrbita es una 
elipse , resulta que en ella bay dos focus (4) , en uno de 

( i ) Tenganse bten presentes para e6tos estudios los prlnclplos de Geo-
metria. 
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los cuales se eneuentra el so l , y no complemlaente en 
el centro. 

Todas las órbitas tienen nn focus coraun que es aque* 
en que està el sol ; pero los otros se hallan distantes entra 
si, segun la mavor estension de la orbita, que de-
pende de la distancia del pianeta. Como el sol no està 
en el centro, sino segun va dicho en uno de los focus, 
resulta que los planetas unas veces se encuentran mas 
eerca del sol que otras ; y esto es lo que se llama h a -
llarse en su aphelio y en su prerihelio : aphelio cuando 
estàn mas distantes: prerihelio cuando mas cercanos; 
y el hallarse en el término medio del punto mas inme-
diato y el mas distante, se llama su distancia media. 

Cuando las distancias se aprecian con relacion à la 
tierra , se llaman apogeo y perigeo : apogeo cuando el 
pianeta se ve mas apartado de la tierra, y perigeo cuan-
do mas cercano. 

Pero las órbitas de todos los planetas no se encuen-
tran todas en un mismo plano, sino inclinadas mas 6 
menos unas con respecto à las otras, y està inclinacion 
de cada uno de los medianos y grandes planetas , es la 
que se contiene en la siguiente tabla, donde tambien se 
eneuentra el tiempo en que describen su òrbita, el que 
emplean en girar sobre su ege, su distancia media al 
sol, y su volumen proporcional. (1). 

(1) No se comprenden en ella los planetas de pequefia magnilud ó teles-
«oplcos, por no tener directa aplicacion à i a Geograf ia , y ser su estudi* 
mas propio de la ciencia astronòmica. 



Tabla de los pr inc ipa les p lanetas del sistema 
solar. 

PLANETAS. 
TIEMPO E\T QUE 

describen su orbila en 
afios, diris, boras 

y minutos. 

TIEMPO 
en que gi -
ran sobre 

su ege 
en boras y 
miuutos. 

su 
dislan 

eia 
media 
al sol 
en mi-
Ilont'S 
de le-
guus. 

SU v o -
lùmen 

propor-
clonal, 

siendo el 
de la 
tierra 

1. 

ANGU-
lo que 

foi man 
las ór-

bitas 
con la 
de la 
Uerra 

en 0 y * 
(1) 

As. Ds. IIs. Ms. Hs. Ms. G. M. 

Mercurio. 0 8 7 2 3 4 4 2 4 5 4 0 0 ,4 7 .° 0 ' 
Venus. 0 2 2 4 1 6 44 2 3 2 1 4 9 0 , 9 3 2 4 -
Tierra. 1 0 5 4 9 2 3 5 6 2 7 4 0 0 
Marte. \ 3 2 1 2 2 1 8 2 4 3 6 4 2 0 , 2 1 51 
Jupiter. 44 3 1 5 4 4 3 9 9 5 6 4 4 3 1 4 7 0 , 2 1 19 
Saturno. 2 9 161 19 4 6 1 0 4 6 2 6 2 8 8 7 , 3 2 3 0 
Urano. 8 3 2 9 4 8 3 9 0 4 2 5 2 5 8 2 , 5 0 4 6 
Neptuno. 1 6 7 1 6 0 1 5 5 0 0 2 2 9 7 2 1 1 1 , 5 1 4 7 

Por la misma direccion de las órbitas , y la diferente 
duracion de ellas, dos cuerpos celestes pueden estar à 
un mismo lado de un tòrcerò , y en igual direccion que 
este, en cuyo caso, se dice que estàn en conjuncion, y 
cuando estan uno à un lado y otro al opueslo del mis-
mo tercero, pero tambien en igual linea, se dice que se 
hallan en oposicion. 

Ya dejamos repetido, quetodoslos planetas tienen los 
dos movimientos de traslacion y de rotacion; el primero 

(1) Recuérdpse la teoria geomètrica de los àngulos en relacion con la 
circunfer«ncia que se halla dividida en grados, los cuales se marcan con 
un los grados, subdivididos en minutos, que so determinan con una ' ; y 
los minutos ensegundos, con dos.» 
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graduado y seguido por las constelacionesó agrupamien. 
tos de estrellas que apareeen ir recorrienclo , y el se -
gundo , por la aparicion y ocultacion periódica de c ier -
tos espacios oscuros ó manchas que se notan en los pla-
netas. 

Tambien hemos visto, que la forma de estos no es 
enteramente esfórica sino esferoidal, achatados hàcia 
los estremos sobre que ruedan ó giran, y prolongados 
à los la.dos contrapuestos ; y ahora tenemos que anadir^ 
conio consecuencia confirmatoria de la teoria esplicada 
en el capi'tulo I I I , que està forma es tanto mas apla-
nada , cuanta mayor es la velocidad del movimiento de 
rotacion , guardando relacion exacta , la rapidez de este 
movimiento, con el aplanamiento del plapeta (1). 

Sobre la formacion de los pequenos planetas 6 aste-' 
roides, ha habido diferentes congeturas, que no son de 
estelugar, contentàndonos con indicar, que durante mu-
oho tiempo se ha creido son restos de un pianeta que 
segun presuncion del celebre Kleper , existiria entre 
Marte y Jupiter, v que en època remotisima debió hacer-
se pedazos en el espacio , dando orfgen cada uno de 
sus restos al entrar en el movimiento general del 
sistema , à otros pequenos planetas : està hipótesis està 
hoy muy combatida, y no nos. detenemos à examinarla 

(1) Los planetas se determinan en cartas y obras astronómicas con 
signos especiales que, no creemos fuera de sazon conslgnar aqui; debien-
do advertir, que solo ponemos los de aquellos planetas cuyos fenómenos 
estan ba-tante deflnidos. Son los siguientes : MERCURIO VENUS la 
TIERRA MARTE Q*, Vesta J|, Astrea Juno Ceres Q, Palas £ 
J U P I T E R ffl, SATURNO I ) , URANO NEPTUNO V / / -

Tambien es circunstancia dlgna de especial mencion, que algunos de es-
tos planetas pueden con.icerse en el ctelo por su color. Venus tiene tal 
brillo en su luz, que no puede confundtrse con otro : el vulgo la llama eslre-
lla malulina ó vespertina, por ser visible unas veces al amanecer y otras al 
anochecer, y ofrecelos mismos aspectos que la luna. Marte, so distin-
gue por su color rojizo, Saturno tiene la luz muy macilenta : Urano-
azulada : Jupiter, cast tan brillante corno Venus. 
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por ser su estudio propio esclusivamente de la astrono-
mia , y alejarnos demasiado de nuestro proposito. 

Por la misma causa tampoco nos detenemos en la es-
plicacion de la luz zodiacal, ni de los satélites, à escep-
cion del de la tierra , a que consagraremos un capitulo 
separado pues tiene gran importancia para nuestros 
estudios : el de los satélites es muy necesario à los 
astrónomos , para fìjar la posicion de los diferentes pla-
netas y otros problemas de trascendental interés. 

Los cometas, son unos cuerpos celestes pertenecientes 
al sistema planetario , que giran tambien al rededor del 
sol , pero en órbitas de incierta relacion , y de tan colo-
sales dimenciones , en elipses tan prolongadas , que es-
tando, el sol , corno queda dicho en uno de los focus tar-
dan en llegar à su perihelio largos periodos de tiempo, y 
por consiguiente no pueden verlos los habitantes de la 
tierra , sino de tarde en tarde. Es tan varia la estension 
de està òrbita , que durante mucko tiempo ha sido im-
posible predecir la vuelta de los cometas ; pero hoy los 
adelantos de la ciencia han hecho, que puedan dividirse 
en dos clases : los unos periodicos , cuya reaparicion 
por consiguiente puede predecirse : los otros , que k 
causa de la demasiada estension de la òrbita misma , no 
puede determinale cuando vuelven à presentarse en 
el horizonte. Los primeros son , segun el orden de su 
descubrimiento , los que se conocen con los nombres de 
Halley, Encke , Gambart, Faye, Vico y Brorsen ; y en -
trelosdemas hay muchos célebres en los faustos astro-
nómicos , corno el gran cometa de 1500 , el de Carlos V. 
de 1556 , el de 1686 , cuyo nùcleo brillaba corno una 
estrella de primera magnitud , el de Donati de 1858, 
y otra multitud que no es del caso enumerar. 

E l sentido en que giran los cometas no es siempre el 
mismo ; pues los unos marchan de Occidente à Oriente 
corno los planetas; los otros al contrario, y variando en 
gu direccion de tal modo, que no puede fìjarse para ella 
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ninguna regìa. De los cometas periodicos citados , todos 
describen su movimiento de traslacion de Occidente 
Oriente, à escepcion del de Halley que gira de Este k 
Oesle. 

La forma de los cometas, que se presenta corno un 
nucleo brillante , ya rodeado de una envoltura lumino-
sa , ya precedido de una especie de ràfaja , que se va 
desvaneciendo k medida que se separa del nùcleo , ya 
seguido de ella , ó bien afectando otras figuras capricho-
sas , la 'splican la mayor parte , por la gran prox imi -
dad de los cometas al sol, alllegar àsu perihelio, proxi-
midad que produce una gran evaporacion en la masa 6 
en la superficie gaseosa del cometa; y apoya està teoria 
el tiecho demostrado por la espcriencia , de que dichas 
ràfajas luminosas , ya sean colas, cabelleras , ba?*basi 6 
coronas , aumentan al aproximarse el cometa al sol , y 
disminuyen k medida que se va alejando (1). 

Durante mucho tiempo se ha tenido el temor de que 
pueda chocarla tierra con un cometa, destruyendo nues-
tro globo : y acaso à està opinion sostenida por algunos 
escrilores de astronomia, sea debido el temor, que siem-
pre se estiende entre la multitud cuando un cometa se 
presenta en el horizonle , y la creencia de que predicen 
desgracias ; pero sino imposible, semejante clioque no 
ofrece nada de probable , si se tiene en cuenta el casi 
insignificante tamano de los planetas y de los cometas 
omparado con la inmsnsidad del espacio. 

Siendo la tierra el objeto principal de nuestros estu-
dios considerada corno cuerpo celeste , y el sol y la l u -
na , el astro y el satélite cuyas relaciones mas nos inte-

(1) A propòsito del gran ralor que los cometas deben esperimentar al 
aproximarse al sol, se cita el slguienle calculo. El cometa que apareció en 
1680 y que fué observado por Newton, llegó a estar ] 66 veces mas pròximo 
al sol que la tierra, y por consiguiente debió adquirir un calor 88 ve 
ces m;iyor que el de la canfcula, temperatura 2,000 veces mas ardienU 
que la del hierro rundido. 
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resan para la Geografia astronomica, à cada uno de 
estos cuerpos celesles de nuestro sistema , pasamos à de-
dicar un capitulo especial. 



CAPITOLO Y. 

D E L S O L . — S U F O R M A . — S u D I A M E T R O . — S u V O L ^ M E N . — S u s D I M E N -

SIONES A P A R E N T E S . — C A U S A DE E L L A S . — M A N G H A S S O L A R E S . — M o -

VIMIENTOS DEL S O L . — O R I G E N DE LA L U Z Y CALOR S O L A R . — S u IN-

TENSIDAD. 

Ningun astro tan importante de cuantos pfceblan la 
inmensidad del espacio para los habitantes de la tierra, 
corno ese gran foco de calor, de luz y de vida, que colo-
cado en el centro de nuestro sistema, le sirve de nùcleo 
resplandeciente, astro gigante que conocemos con el 
nombre de Sol. Padre comun de toda la familia plane-
taria de que la tierra forma parte, bienmerece, que aun-
que limitàndonos al objeto de nuestros estudios, de-
mos à conocer las principales nociones que acerca de 
ese gran centro, ha logrado conquistar la ciencia. 

Empezando por determinar la forma del Sol cual-
quiera persona puede conocer, que su disco es perfecta 
mente circular; y este primer dato rudimentorio se en-
cuentra comprobado con los estudios hechos por medio 
de instrumentos de precision, que han venido à demos-
trar, que à diferencia de los planetas de su sistema, el 
sol tiene la forma esférica y no la esferoidal, sin que se 
haya notado la mas pequena senal de aplanamiento en 
la parte correspondiente éi los polos solares. 

Podrà inducir à error para las personas poco ilustra-
das, acerca de la verdadera forma esférica del globo so-
lar, y circular por consiguiente de su disco, el aspecto 
que el sol presenta, cuando segun el lenguaje vulgar 
sale ó se po?ieì momenlos en los cuales suele aparecer 
el disco mas ó menos perfecto , y con depresiones 
en sus zonas inferiores ó superiores ; pero esto es una 
ilusion óptica clebida à la refraccion de los ravos Jumi-

5 GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 
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nosos, que obedeciendo à una ley fisica alterai! la forma 
de los objetos al atravesar las capas atmosféricas , su -
friendo una notable alteracion seguii sus diferentes 
densidades, las cuales por la formacion de los vapores 
terrestres al salir y al ponerse el sol ofrecen mayores 
obstàculos à la trasmision de la luz. 

La forma del sol corno queda diclio es perfectamente 
esférica à pesar de tales apariencias; consecuencia pre-
cisa de la formacion del mundo solar , puns siendo el 
sol el centro y nùcleo del movimiento de rotacion de 
todo el sistema, no pudo tener lugar en él la dilatacion 
de las particulas de materia gaseosa, corno en los plane-
tas que à su alrededor giran. 

Le hémos calilicado de astro gigante, y en efecto bien 
puede llamàrsele asi , cuando en su comparacion con 
nuestro pianeta, y recurriendo à los exactisimos medios 
que la astronomia emplea para hacer sus càlculos , nos 
encontramos que el diàmetro del sol es 112 veces ma-
yor que el de la tierra, lo que presenta un resultado en 
cuanto à su volùmen, de \ .400,000 veces mayor que el 
de nuestro pianeta (1). 

Y sin embargo de este gigantesco volùmen , aparece 
su disco à la vista de los habitantes de la tierra muy pe-
quefio, siendo su tamano mayor aparente el que marca 
la siguiente circunferencia. 

V 
(1) Para demostrar à sus discipulos està notable diferencia entre el gran 

volùmen del sol y el infinitamente mas pequefio de la tierra, véase el me-
dio de que se valia un Profesor de Angers, al decir del célebre Arago en su 
tomo IV de Astronomia popular. «Un Profesor de Angers, (escribe) que-
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Està notable diminucion de su volumen proviene de 

la gran distancia à que se halla de la tierra, pues sabi-
do es que por una ley fisica , las dimensiones aparentes 
de un objeto varian con la distancia. Asi, el sol, que 
por los càlculos matemàticos deducidos del tiempo en 
que tarda la luz en trasmitirse ; està a una distancia de 
la tierra de mas de 27 millones de leguas , (1) ó sea 
cerca de 24,000 veces el radio de està, aparece à nues-
tra vista con la dimension descrita, mientras visto des-
de Mercurio, pianeta el mas cercano al sol, ofreceriaun 
tamano aparente corno el que marca el siguiente disco, 

y desde INeptuno, el mas lejano de todos los plane-

riendo darà sus discipulos una idea sensible del volùraen de la tierra com-
parado ĉ on el del Sol, Ideò contar el nùmero de granos de trigo de tamafio 
regular, que podia contener la medida de capacidad llamada litro, y en-
contró que cabian 10,000. Por consiguiente, en un decàlitro pueden conte-
n e r e 100,000, en un hectOIitro 1.000,000 y en catorce decàlitros 1.400,000-
Hecho esto reunió en un monlon todos los granos de los catorce decàlitros,. 
y separando un grano solo dijo à su auditorio-» he aqui el volùmen de la 
tierra y he aquf el del Sol.» Sencillìsima é ingeniosa manera de ponera! a l -
cance de la comprension de sus discipulos de una manera tangible, la rela-
cion de los niimeros abstractos 1 à 1,400,000 en que se encuentra la tierra 
del Sol. 

(1) La luz solar emplea en llegar à la tierra 8 '13" de modo que recor-

« 
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tas, quedaria reducido a las dimensiones de una estrella 
del tamano de està figura. 

o 

4,Pero el sol està fijo ó tiene à semejanza de los pla-
netas algun movimiento? 

No habia transcurrido un siglo, desde que la hipóte-
sis de Copernico iìjó el sol en el centro de nuestro sis-
tema, cuando se descubrieron en el disco del astro Rey, 
corno le llanian los poetas, ciertas manclias, aunque de 
forma poco fija y determinada , permitiendo observar à 
los astrónomos la aparicion, ocultacion y reaparicion de 
una misma mancha en el borde del disco solar, de donde 
vino à deducirse lògicamente el movimiento de rotacion 
del sol, movimiento que segun las observaciones astro-
nómicas tarda en efectuarse 25 dias y medio. No es este 
lugar a proposito para detenernos à esplicar las dife-
rentes opiniones, que acerca de las manclias solares se 
han formulado, ni à describir la forma irregular de las 
mismas manchas, en las cuales se distinguen diferentes 
grados de oscuridad, aumentando està en el centro y dis-
minuyendo ràpidamente alrededor; pero si apuntaremos 
que una vez descubierto el movimiento de rotacion 
del sol, ocurrió à los astrónomos la sospecha, de si ha-
bria tambien en el gran astro algun otro movimiento de 
traslacion; y en efecto las mas recientes demostracio-
nes han puesto fuera de duda que lo tiene hàcia la cons-

riendo los 27 millones de leguas que separan al sol de la tierra en este corto 
tiempo, se vé que la luz en cada segundo anda mas de 56,000 leguas. Por 
consiguiente, hallàndose casi demostrado que la iuz quenos viene de las es-
trellas fljas mas inmediatas tarda, apesar de està gran velocidad de la luz 
mas de tres aBos en llegar à la tierra, y que las de XIV magnilud eraplean 
4,000 anos, puede calcularse à la inmensa distancia que deben hallarse de 
nosotros aquellos astros, y puede Yenirse tambien en conocimiento, de que 
casi todos ellos deben ser mucho mayores que el Sol, para que podamos 
verles hallàndose tan lejanos, lo cual recuerda la teoria astronòmica , que 
presenta al Sol corno uno de los astros que componen la gran nebulosa co-
nocida con el nombre de via laclea. 
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telacion conocida en astronomia con el nombre de Her-
cules., arrastrando à todos los demàs planetas à su alre-
dedor, por lo que parece que està fijo en el centro del 
sistema. 

Diferentes opiniones se dividen tambien el vasto 
campo de la ciencia astronomica acerca del origen de la 
luz y calor solar, de las cuales indicaremos las dos mas 
principales. Segun una de estas liipótesis , el sol està 
formado de un nùcleo incandescente, fuente directa del 
calor y de la luz que esparce, (hàllese dicbo nùcleo en 
estado solido ó liquido,) à cuyo nùcleo rodea una atmós-
fera muy densa, formada de los elementos constitutivos 
del astro, elementos que la intensidad de la tempera-
tura mantiene en estado gaseoso; y à los enfriamientos 
parciales que han podido tener lugar en diversos pun -
tos de està atmosfera, por causas desconocidas, atribu-
yen los sostenedores de està hipótesis las manchas irre-
gulares que en diferentes puntos del disco solar intercep-
tan su superficie resplandeciente.—La otra hipótesis, 
presenta al sol compuesto de un globo centrai oscuro, ó 
à lo menos no luminoso por si mismo, rodeado à diversas 
distancias.de tres atmósferas ó envolturas gaseosas, ente-
ramentedistintas, de las cuales la primera ó sea la mas 
cercana al nùcleo, està formada de una capa nebulosa y 
reflejante, la segunda que sucede à la anterior, luminosa 
por si misma y formada de un gas en estado permanente 
déincandesceneia atmosfèrica a cuya superficie esterior 
se da el nombre de photosfera, y por ùltimo la tercera 
iluminada por la pbotosfera, mas diàfana y que rodea 
todo el sistema, compuesta de capas, cuyas densidades 
van decreciendo à medida que se alejan del cuerpo cen-
trai. Segun està teoria, las manchas pueden prevenir ó 
de masas gaseosas que se forman de tiempo en tiempo 
en la superficie del nùcleo oscuro, ó bien decrateres 
volcànicos que existen en la misma superficie, y cuyas 
erupciones atravesando las dos primeras atmósferas, 
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producen en ellas huecosde mas ó menos estension, à tra-
vés de lós cualeg puede verse la oscuridad del mismo 
micleo. Està ùltima teoria es la mas seguida , y cuenta 
entre sus partidarios desde Alejandro Wilson que la 
inició en 1774-, astronómos tan distinguidos corno Bo-
de, Herschel y Arago. 

Como quiera que sea , la intensidad d e la luz solar 
considerada en cada una de sus partes y tal corno llega 
à la superfìcie de la tierra, tiene segun este ùltimo 
sabio, una intensidad por lo menos 15,000 veces mayor 
que la llama de una bugia : la luz eléctrica, segun la 
energia de la pila empleada, varia de la quinta à la 
cuarta parte de la del sol : el resplandor, que proyecta 
en el fondo del cielo comparado con el de la luna llena 
es 800,000 veces mayor que el de està; y segun càlculos 
astronómico-fisicos, el calor que encierra nuestro astro 
gigante, podria sin disminuir de intensidad fundir en 
un segundo de tiempo una columna de hielo de 4,120 
kilómetros cuadrados de base y de 310,000 kilómetros 
de altura. 

Tan poderosa es la accion del gran centro de nues -
tro sistema planetario, que manifestada en todas las 
afinidades qm'micas de la tierra, lleva la vida à los se -
res , determina los fenómenos de nuestro globo y cons-
tituye la alegria y la admiracion del hombre, ya le 
adore, cegado suespfritu por las nubes de la ignorancia, 
ó ya le mira frente à frente para estudiar su historia, 
su formacion y s u naturaleza, cop ia resplandeciente 
antorcha de la ciencia por guia. 



CAPITOLO VI. 

DE LA. LUNA.—Su OPACIDAD.—Su LUZ.—Su INTENSIDAD.—DIMEN-
SIONES DE L A L U N A . S U DISTANCIA MEDIA À L A T I E R R A . S U 

FORMA. S U CONSTITUCION F I S I C A . — S U S MOVIMIENTOS. CONSE-

CUENCIAS DE E L L O S . — F A S E S L U N A R E S . T I E M P O Q U E T A R D A EN R E -

CORRER SU ÒRBITA . — M E S L U N A R Ó SINODICO. — C L C L O S . — À U R E O 

N Ù M E R O . — E P A C T A . — P R O B L E M A S D E G E O G R A F I A ASTRONÒMICA D E -

DUCIDOS DE L A S A N T E RI ORE S NOCIONES. 

Despues del sol , pocos cuerpos celestes llaman tan 
preferente mente laatencion de los habitantes de la tier-
ra corno la luna , satélite de nuestro globo , y cuyas re-
laciones con él son del mayor interòs para nuestros es-
tudios. Astro , corno se le llama vulgarmente , querido 

de los artistas y de los poetas , ofrece en sus periódicas 
y graduales reapariciones , en los eclipses à que da or i -
gen, y e n su misma constitucion fisica, mul l i tud de 
motivos de observacion, interesantes al astrònomo, y no 
menos al geògrafo. ' 

Cuerpo opaco la luna corno todos los planetas , la luz 
que nos trasmite es la que nos refleja del sol , pero en 
està reflexion la fuerza de la luz solar pierde en inten-
sidad liasta el punto , de que segun los càlculos astro nò-
micos y fisicos la claridad de la luna es 800,000 veces 
mas debil que la del sol. 

Comparadas sus dimensiones con las de la tierra , re-
sulta su volumen en la proporcion de I à 49 del de nues-
tro globo , ó de otra suerte , las dimensiones de la luna 
son 49 veces menores que las de la tierra ; su diametro 
real esde 3,475 kilòmetros , ó sea poco mas de la cuarta 
parte del diametro equatorial de la tierra , y suponien-
do à la luna esferica, la superficie total de sus dos hemis-
ferios , visible é invisible corresponde à la dècima tercia 
parte de la superficie del globo terraqueo , lo que equi-
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vale à una medida proximamente de 38 millones de k i -
lómetros cuadrados. 

Para formar mas claro juicio de las dimensiones com-
paradas de la tierra y la luna, véanse en el siguiente 
dibujo ambos cuerpos proporcionalmente disminuidos. 

rbicA>ias. 

La distancia media de la luna A la tierra estàfcalcu-
lada en 67,000 leguas, siendo el cuerpo celeste mas cer-
cano à nueslro globo ; y decimos distancia media , por-
que siendo eliptica la forma de la orbita que describe 
al rededor de la tierra, que se encuentra en uno de 
los focus resulta que la luna està respecto de nosotros 
unas veces mas distante y otras mas cercana, ó sea 
unas veces en su perigeo y otras en su apogeo. 

La forma de la luna no es enteramente esfòrica sino 
corno la de la tierra , algo aplanada por los polos y pro-
longada en los puntos opuestos ó sea el ecuador. 

Los movimientos son tambien los dos de los demas 
planetas ; uno de rotacion sobre su ege y otro de trasla-
cion al rededor de la tierra corno su satélite ; y de estos 
dos movimientos, el de rotacion es tan lento , que tarda 
en el, tanto corno en recorrer su òrbita , lo cual es causa 
de que siempre'presente a los terricolas un mismo he-
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5 misferio , por lo que con harta razon observa un escri-

tor contemporàneo , que si admitiésemos corno algunos 
quieren suponer que hay habitantes en la luna, los del 
hemisferio que mira hàcia nosotros verianla tierra, pero 
los del opuesto no la podrian descubrir. Sigi embargo • 
el hemisferio que presenta à los terricolas no es exacta-
mente la mitad de su superfìcie sino algo mas, pues pol-
la inclinacion que se halla en el plano de su òrbita, 
unida à la de su ecuador sobre el plano de la òrbita 
terrestre , nótanse en el ege lunar unos movimientos co-
rno balanceos , que tienen el nombre cientifico de libra-
ciones , à consecuencia de los cuales , la luna nos pre-
senta ya el polo norte ya el polo sur de su globo , descu-
briendo alguna parte de sus regiones polares ; de modo 
que puede calcularse que de 1,000 partes de la superfì-
cie lunar, 569, es decir mas de la mitad son visibles pa-
ra los terricolas quedando desconocidas 431, càlculo que 
todavia aumentan algunos astrònomos, temendo en 
cuenta el aplanamiento esferoidal de la tierra y de la lu-
na , hasta fìjar en 576 de \ ,000 las partes visibles y re-
duciendo à 4-24 las desconocidas. 

Sobre la constitucion fisica de la luna, se halla enr i -
quecida la ciencia astronòmica con fecundos descubri-
mientos , que no son de este lugar , contenlàndonos con 
decir, que las manclias que à la simple vista presenta su 
superficie son debidas à grandes montanas de forma 
cònica en su mayor parte y abiertas en sus cimas por 
multitud de crateres , y estensas Uanuras llamadas ma -
res. Créese ademàs, y està comprobado por repelidas 
observaciones que la luna no tiene atmosfera ni aguas, 
lo eual es de gran importancia para là debatida cuestion 
de la existencia de habitantes en nuestro satélite, pues 
caso de que existan habràn de eslar organizados de una 
manera enteramente distinta de los seres animados de 
nuestro globo , corno destinados à v iv ir sobre un pia-
neta sin aire y sin agua. 

6 GEOGRAFIA ASTRONÒMICA- * 
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Digimos arriba que el movimiento de rotacion de la 

luna , se verifica en el mismo espacio de tiempo que el 
de traslacion , y esto da origen a las fases lunares , ó 
sea à la igualdad con que va reproduciéndose para los 
habitantes de la tierra, su periódica y progresiva rea-
paricion. 

Cuando la luna, mas cercana al sol, y colocada al des-
cribir su orbita entre este y la tierra , oculta por està 
misma razon y por la igualdad de sus dos mov i -
mientos el hemisferio que el sol iluinina , vuelve hàcia 
los terricolas su hemisferio oscuro , por lo cual no po -
demos verla ni de dia ni de noche, en cuya situacion 
se dice que hay luna nueva. Guatro dias trascurren 
próximamente entre la desaparicion de la luna por la 
mariana en el oriente y su reaparicion à la tarde en oc-
cidente , poco despues de ponerse el sol ; y en el punto 
intermedio de este intérvalo de tiempo es cuando tie-
ne lugar la luna nueva, à partir del cual va poco à 
poco acercàndose à dejarnos ver su hemisferio i lumi-
nado. 

La forma bajo la cual empieza à verse, es casi una 
semicircunferencia ensanchada en el centro y que và 
estrechàndose poco à poco basta los estremos que ter-
minali en punta, semi-circunferencia luminosa , cuya 
convexidad està hàcia el punto donde se encuentra el 
sol : en està situacion, ademas de esa pequena parte 
iluminada , se distingue todo el resto del disco de la 
luna , con una tinta ligera, oscura pero algo traspa-
rente , que los franceses conocen con el nombre de luz 
cendrée, y desaparece bien pronto del horizonte. A l 
dia siguiente el mismo fenòmeno se reproduce, pero 
ya la curva iluminada es mas estensa y ancha , y la 
luna mas lejana del sol se pone algo mas tarde. 

E l cuarto dia despues de la luna nueva , la superficie 
iluminada continua ensanchàndose , y el resto del dis-
co marcado por la media tinta referida , se vé con 
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mayor claridad, bien que pronto empieza a disminùit 
para desapareeer por completo en la siguiente fase 

Entre el séptimo y el octavo dia de la luna se pre-
senta à nuestra vista bajo la forma de un semicirculo, 
en parte algo y-isible durante el dia. Ya en la fase-
precedente las manchas de que el disco lunar està cu-
bierto empiezan à d is t ingui le , pero en està se ven con 
toda claridad sobre el semicirculodluminado. 

Transcurridos otros siete dias la parte iluminada se 
va aproximando al circulo completo, y la luna sale y se 
pone cada vez mas tarde, pero volviendo siempre hà-
cia el occidente la parte circular de la superficie que 
refleja la luz solar. 

Por ùltimo , quince dias despues de la luna nueva el 
satélite nos presenta por completo su hemisferio ilumi-
nado , y entonces la hora de su salida es poco despues 
de la de ponerse el sol, que sale cuando la luna se pone. 
A la media noche llega la luna à lo mas alto de su car-
rera ó en en términos técnicos, pasa por el meridiano, 
al mismo tiempo , que el sol pasa bajo el liorizonte 
por el meridianó inferior ; es decir que relativamente 
k la tierra la luna se encuentra en oposicion al sol. 

Desde la luna llena hasta la nueva luna siguiente va 
decreciendo la forma circular de la parte iluminada y 
acaba por presentarse corno al principio de su marcha , 
pero entonces la convexidad aparece vuelta al oriente, 
de suerte que el lado del so] es al que mira siempre el 
semicirculo ó porcion de él que se presente iluminado. 

Para comprender bien està importante teoria , vóase 
el siguiente dibujo , debiendo advertir que las figuras 
que se liallan fuera de la linea de la orbita es la misma 
luna repetida , en la forma en que obedeciendo à las le-
yes de la óptica puede verla el terricola (1). 

(1) Tambieu debe notarse, que à pesar de ser la òrbita eli'ptica, para 
mejor comprension y claridad la presentamos circular. 
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o 
cibuJifo' 

Como se ve en este dibujo, hallàndose la luna en el 
novilunio ó primer cuarto , corno es un cuerpo esféri-
co y opaco no puede el sol alumbrar mas que la parte 
opuesta àia tierra. ÀI ir pasando del novilunio al segun-

\ do cuarto, va empezando el terricola à ver alguna parte 
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del hemisfério limar iluminado, aumentadose progresi-
vamente, hasta ver la mitad cuando està en la misma 
linea ó cuarto de la circunferencia de la òrbita: à medida 
que va pasando hàcia el tercer cuarto va viéndose mas 
parte iluminada , hasta que al llegar al tercer cuarto ó 
luna llena corno la luna està opuesta al so l , los habi-
lantes de la tierra veràn el hemisfério completo i lumi -
nado ; y desde aqui al ùltimo cuarto irà disminuyendo, 
hasta ver en el ùltimo punto intermedio , la misma pe-
quena cantidad iluminada que al empezar su carrera 
la lunacion, pero en sentido opuesto. 

Estas diversas situaciones, segun queda indicado es 
lo que se llaman fases ; denominàndose el novilunio y 
plenilunio sizigias, y los cuartos creciente y menguan-
te cuadraluras. 

El periodo de tiempo que tarda la luna en recorrer 
su órfcita es de 27 dias, 7 ho ras y % de hora ; pero co-
rno en este tiempo la tierra ha andado à su vez parte 
de la suya, se deduce, que cuando el satélite al termi-
nar su periodico movimiento de traslacion , llegue al 
punto en que al empezarlo fué luna nueva,' no lo serà 
por haber adelantado la tierra, y no poder verificarse el 
novilunio sino hallàndose en una misma direccion sol, 
tierra y luna: por lo tanto el novilunio se verificarà es-
tando mas adelantada la luna en su òrbita que en el 
punto en que tuvo lugar el anterior ; y corno en colo-
carse en està situacion , resultado de los movimientos 
combinados de la tierra y del satélite tarda mas de dos 
dias, resultarà que entre dos lunas nuevas mediaràn 
unos 29 dias y l/t periodo que se conoce con el nombre 
de mes lunar ó sinòdico'(\). Divididos en este espacio 

(1) Consecuencia de la igualdad del movimiento de notaclon y de trasla-
clon de la luna es la duracion tambien igual de sus dias y de sus noches, 
porlo que girando sobre su ego en los mismos 29 dias y medio que tarda 
en recorrer su orbita, tendrà. un dia de cerca de 15 de los do nuestro pia-
neta y una nocbe de la misma duracion. 
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de tiempo los cuatro cuartos, corresponde à cada uno 
de 7 à 8 dias. 

Con està sencilla esplicacion fàcilmente, se compren-
de , que puede predecirse, sabiendo cuando ha sido la 
luna nueva , los dias en que se sucederàn los demàs 
cuartos; sin mas que agregar siete dias al del novilunio 
se obtendrà el cuarto creciente, ocho mas darà la luna 
nueva, y asi de los demàs. 

La observacion constante de los astrónomos, ha com-
probado, que cada diez y nueve afios se repiten los cuar-
tos de la luna, en los mismos dias y casi à las mismas 
horas , periodo conocido con el nombre de ciclo lunar, 
y cada uno de los anos de cada ciclo numerados reciben 
el nombre de dureos , que refiriéndose à los mismos 
numeros se llaman àureos numeros. Asi se dice aureo 
nùmero 8, para indicar que estamos en el ano 8.° del 
ciclo ; y para regular estos periodos de tiempo lunares 
empieza à contarse cada ciclo el ano en que cae el novi-
lunio en \ d e Enero. 

Mas corno la mayor parte de las veces no coincide el 
novilunio con el primer dia del ano, resulta que al em-
pezar este ya van transcurridos algunos dias del perio-
do lunar , y à està que podemos llamar la edad de la 
luna al empezaV el ano , se llama Epacta. De aqui se 
deduce, que corno doce meses lunares de 29 dias y me-
dio hacen 354 dias y los doce meses del ano comun su-
man 365, ó sea i 1 dias mas, el ano segundo de un ciclo, 
que corno sabemos empieza el ano comun en que cae el 
novilunio en 1 d e Enero, tendrà la luna \ 1 dias, al ter-
cer ano 22, y asi sucesivamente ; y à estos numeros de la 
edad de la luna al empezar el ano es à lo que se llama 
Epactas de sus anos respectivos. Debe advertirse, que 
cuando la edad de la luna pasa el periodo de una luna-
cion, la epacta es el nùmero que resulta restando los 
dias de la lunacion de las que cuenta de edad la luna; 
por ejemplo, siesta tiene 33 dias, se restan los 29 y me-
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dio de los 33 ; quedan 3, y haciendo omision del quebra-
do, 3 serà el nùmero ó la epacta del ano. 

Presentadas las anteriores nociones acerca de la luna, 
réstanos solo para terminar este capitulo, hacer algunas 
aplicaciones pràcticas delasmismos teorias, resolviendo 
por ellas varios problemas; y corno despues de conocida 
una teoria, concretando las ideas por medio de un ejem-
plo se comprende mejor, de este medio nos valdrémos 
para la resolucion de los problemas referidos. 

Sea el primero, determinar los demàs cuartos de la 
luna, conociendo el dia del novilunio. E l novilunio fu e 
p. e. en 7 de Agosto: anadiendo 7, se tendràn 14, dia en 
que serà el cuarto creciente : sumando con el 14 8, re -
sultaràn 22, en que se verificarà la luna llena , y ana-
diendo al 22, 7, obtendremos 29 , dia del cuarto men -
guante. Anadiendo à està cifra otras 8, tendrémos 37 es 
decir los dos dias del mes que quedan , mas seis del s i -
guiente Setiembre, en cuyo dia 6 del mismo mes tendrà 
lugar el otro novilunio, y asi continuando con todos los 
demàs meses pueden designarse con la mayor precisioA 
las fases de la luna durante uno 6 varios aiios, con solo 
tener noticiacierta de la fechade un novilunio, haciendo 
con toda exactitud las operaciones matemàticas, tornan-
do por punto de partida, no solo el dia , sino la hora y 
minutos en que empieza el novilunio. 

No es menos fàcil y sencillo ballar el aureo numero, 
de cualquier ano: sin mas que anadir al guarismo numè-
rico del, ano una unidad y dividir la cantidad que resui-
te por 19 , nùmero de anos del ciclo, el residuo (no el 
cociente) serà el aureo nùmero pedido. Asi p. e. quiero 
saber el aureo numero del presente ano 1866 . Anado 
una unidad yobtengo 1867. Divido està cantidad por 19, 
y me queda un residuo, terminada, la operacion, de 5. 
Ginco es el aureo nùmero de 1866. 

La solucion de este problema , conduce corno por la 
manoà resolver, el de encontrar la epacta de un ano: 



pues la operacion consiste , antes de todo en buscar el 
aureo nùmero, v asi verifìcado , se resta una unidad de 
dicbo aureo nùmero, el cual se multiplica por 14 dife-
rencia de dias del ano comun y el ano solar ; y el pro-
ducto, dividido por 30, dias del mes, darà un residuo, 
cuyo nùmero serà la epacta. Puede aconteeer que el 
producto de la multiplicacion, no pueda dividirse por 
30, por ser menor ; en este caso el guarismo que repre-
senta dicho producto serà la epacta pedida sin necesi-
dad de proceder à la division, p. e, sea el mismo ano 
de 1866. Su aùreo nùmero hemos visto que es 5. Res-
tando una unidad quedan 4, cantidad que multiplicada 
por 11 , ofrecerà un producto de 44 , cuya cantidad d i -
.vidida por 30 , darà un residuo de 44 , epacta del ano. 
E l segundo caso de no llegar à 30 el producto de la 
multiplicacion es tan sencillo , que no creemos necesa-
rio presentar, para esclarecerle, nuevo ejempio. 

Pero si en lugar de conocer la epacta ó edad de la lu-
na el primer dia del ano , queremos averiguar la que 
tiene en cualquier otro dia, procederemos à nuevas ope-
raciones. Lo primero es conocer la epacta, y despues 
se agregarà à este guarismo el que representa el dia 
del mes en que se quiere saber la edad de la luna , y 
tantas unidades corno meses hay desde Marzo al mes 
propuesto, ambos inclusives, y de la suma se restaran 
30 dias, y el residuo sera la edad de la luna en el dia 
fijado. Esto en el caso de que la suma escediese de 
30 , porque no llegando à este nùmero , la suma mis-
ma serà la edad pedida ; y si el dia dado , fuese de 
los meses de Enero ó Febrero bastarà sumar la epacta 
y la fecha del mes. Ejemplos. Deseo saber que edad 
tendrà la luna el 20 de Abri l de este mismo ano. Busco 
su epacta, que corno hemos visto, es 14: le agrego 20, 
que es la fecha del mes, y ademàs, 2 por los meses de 
Marzo y Abril, obtendré una suma de 36. Restando de 
ella 30, quedarà 6, edad deg la luna el dia propuesto' 
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Los demos egemplos, una vez presentado este, facilmen-
te se pueden formular. 

CAPITOLO VII. 

L A T I E R R A . S U F O R M A . ' — P I L U E B A S DE E L L A . DLMENSIONES DE N U E S -

T R O P L A N E T A . 

Al tratar en estos Estudios de nuestro globo, facil-
mente se comprenderà que vamos à considerarlo conio 
un cuerpo celeste , si hemos de ser consecuenles con la 
definicion que dimos en el capitulo \ d e la Geografia 
astronòmica. 

La tierra, que al girar en el espacio no camina aislada 
corno Mercurio y Vénus en la inmensidad del cielo, sino 
que va seguida siempre de su fìel satélite , siendo e 
primer pianeta que puede decirse disfruta de este p r i -
vilegio , tiene la forma de un globo casi esférico , cuya 
mitad por està causa recibe la luz del Sol , en tanto que 
la otra mitad se encuentra sumida en la sombra. De 
manera que , para un observador que pudiera irse a le -
jando gradualmente por el espacio , nuestro pianeta 
apareceria bajo la forma de un disco cada vez mas pe-
queno , pero al mismo tiempo cada vez mas luminoso, 
presentando diversas iàses corno los demàs planetas, 
segun la posicion relativa de la tierra, del especlador y 
del Sol. A la distancia de la Luna, presentarla el a s -
pecto de un disco luminoso cubierto de manchas , las 
unas brillantes marcando los continentes , las nieves y 
los Melos de los polos , las otras mas oscuras indicando 
el lugar de los mares ; y ademàs de estas manchas per-
manentes ; se distinguirian otras variables y movibles, 
producidas por las masas nebulosas de la atmosfera. Su 
diàmetro aparente seria cerca de cuatro veces el de la 
Luna , y à una distancia equivalente à la distancia cuu-
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druple de nuestro satélite , el globo terrestre aparece-
ria todavia de mayor volùmen que este ùltimo. Pero a 
medida que el observador se alejase, poco à poco el dià-
metro del disco disminuiria, acabando por hacerse casi 
insensible, y la tierra entonces brillarla en el cielo co-
rno una estreila, lo mismo que cualquiera otro de los 
demas planetas. 

Estas afirmaciones de la ciencia acerca de la forma de 
nuestro globo y de sus verdaderas dimensiones , no es-
tàn basadas en simples analogias ; hecbos sensibles 
cuya exactitud està demostrada por ellos mismos , de-
muestran con evidencia la redondez de la tierra ; y me-
didas geométrieas de una precision estrema , han hecho 
conocer sus dimensiones verdaderas. 

Cualquiera persona puede observar que el horizonte 
eh una llanura tiene la forma de una circunferencia que 
rodea al observador, y que varia à medida que este va 
mudando de lugar . pero conservando siempre la linea 
del horizonte la misma figura, que ùnicamente sufre al-
gunas modifìcaciones cuando las montanas ó cualquiera 
otro obstàculo de cierta altura vienen à limitar la vista. 
En alta mar, la forma circular del horizonte se observa 
perfectamente, cambiando solo cerca de las costas,cuyo 
pertil accidentado rompe la regularidad de la circunfe-
rencia. Yéase aqui ya un primer dato para poder dedu-
cir la redondez de la tierra , puesto que la esfera es el 
solo cuerpo que se presenta siempre à nuestros ojos 
bajo la forma circular, sea cualquiera el punto de donde 
se le mire. Fijemos la vista en el dibujo adjunto y nos 
convenceremos todavia mas de la exactitud-de està teo-
ria. Representa una llanura, à la que se le ha dado la 
forma curva que la corresponde , para indicar , que es 
parte de una esfera, y en el centro de la llanura se halla 
una montana, desde la cual se suponen heclias las ob-
servaciones. A l pie de la montana el horizonte que pue-
de alcanzar el observrdor es muy limitado. Se eleva à 
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la mitad de su altura y el radio visual se estiende, ca-
yendo la linea del nuevo horizonte mucbo mas abajo 
que la del primero, y describiendo un espacio circular 
mas estenso. En la cima de la montana el horizonte au -^ 
menta, y si la atmosfera està pura y despejada, el es -
pectador irà viendo aparecer multitud de objetos en los 
planos inferiores, alli donde antes no ballaba su mirada 
otra cosa qre el azul del cielo. Estas diversas variacio-
nes del horizonte serian inesplicables si la tierra tuvie-
se una forma plana indefinida. 

Contribuye à corroborar la misma idea, la convexa 
superficie de los mares , que corno estendidos sobre la 
tierra , tienen que marcar la forma del pianeta que 
cubren. Supongamos à un observador mirando hàcia el 
mar desde cualquier punto de la cosla, e! cual para el 
esperimento serà rnejor à medida que se encuentre mas 
elevado, porque domina y alcanza, por la causa ante-
dicha. su horizonte sensible, mayor estension de mar.Un 
buque apareCe corno un punto perdido en el horizonte. 
Si con una vista ejercitada ó con el auxilio de un anteojo 
se fija en él el observador, solo verà la parte superior de 
la arboladura y del velàmen sin que pueda distinguir 
mas. Pero si no separa la vista de aquel punto , gra-
dualmente irà viendo aparecer sobre el horizonte, corno 
si fuera surgiendo del seno dè los mares à medida que 
se va aproximando , toda la parte inferior del aparejo, 



la obra muerta , la cinta, el casco, el buque en fin, de-
'raostrando con està progresiva y lenta graduacion la 
curvatura del liorizonte y la esferoicidad de nuestro 
globo. Y esto, que al espectador de la tierra sucede con 
respecto al buque, acontece tambien al navegante con 
respecto à la tierra , pues va viendo poco à poco y gra-
dualmente corno si so fueran elevando sobre las aguas, 
primero las mas alias cimas de las rocas , despues las 

cordilleras de las montanas , sus ver-
tientes, y por ùltimo la llanura. El 
presente dibujo acabarà de hacer com-
prensible està teoria. 

Por etra parte los viajes de circun-
navegacion , y el diario testimonio 
que nos dan los astros" mismos, ocul-
tàndose por un lado del horizonte 
cada dia, para reaparecer al cabo de 
24 horas por el lado opuesto, vienen 
à justificar de una manera concluyen 
te la redondez de la tierra. 

E x iste una eslrella en la parte bo-
real del cielo, que permaneciendo casi 
inmóvil y en la misma altura encima 
del horizonte de un lugar deterrnina-
do , recibe el nombre de estimila po-
lar. Ahora bien; cuando nos dirigi-
mos hàcia el Mediodia, à medida que 
vamos alejàndonos, està estrella pa-
rece que va bajando poco à poco, 
mientras parece al contrario que se 
eleva cada vez mas, k medida que nos 
dirigimos hàcia el Norte. Este es un 
hecho que demuestra sin gènero al-
guno de duda la convexidad de la 
tierra; y si en lugar de marchar de 
Norte à Sur , el viajero se dirige de 
Este à Oeste , la polar aparecerà 
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siempre en el mismo punto del cielo en relacion con el 
horizonte movible à igual altura sobre este horizonte , 
pero entonces variarà la hora de salir y ponerse las 
estrellas , lo cual demostrarà la curvatura de la tierra 
en todos sentidos, confirmando al mismo tiempo el mo-
vimiento de rotacion de nuestro pianeta sobre uno de 
sus diàmetros que se llama eje , à cuyo estremo Norte 
viene à corresponder la sifuacion, de la estrella polar. 
Es ademàs un hecho de observacion, que la linea de 
sombra, marcada en la superficie de la tierra durante los 
eclipses de nuestro satélite escircular, lo cual no podria 
concebirse sin ser nuestro pianeta esférico, asi corno 
tampoco que el Sol saliese, à diversas horas para los dis -

tintos puntos de la tierra, pues si està fuese plana, apa-
receria v se ocultaria al mismo tiempo para todos ellos-

Es pues una verdad completamente demostrada y 
fuera de todo linage de duda , pues se apoya en los in-
falibles resultados de la observacion y de la esperiencia, 
que la tierra à pesar de las asperezas de que està cu-
bierta y cuyas dimensiones nos parecen tan sorpren-
dentes , es una esferoide, que vista desde el espacio, 
apareceriacompletamente lisa y regular, corno los discos 
de cualquier pianeta. . 

Pero la forma de la tierra, noes rigorosamente hablan-
dò, esférica : el diàmetro ó eje al rededor del cual se 
verifica el movimiento de rotacion , es el mas pequeno 
de todos los diàmetros de nuestro pianeta. Resulta pues 
que la tierra està achatada en las estremidades de dicho 
eje , que es lo que se llaman polos , y prolongada hàcia 
el ecuador, ó sea el circulo ideal trazado à igual d i s -
tancia de los referidos puntos estremos del eje. 

Està forma esferoidal, ^ tiene tambien su apoyo en la 
observacion ? Es indudable. 

Estudiemos un meridiano ( por el cual se entiende 
una de las lineas curvas ideales en nùmero indefinido 
que pueden rodear la tierra, pasando por los dos polos.) 

i 



Si la tierra fuese rigorosamente esférica , cada meridia-
no seria una circunferencia . (heclia por supuesto abs-
traccion de las desigualdades delsuelo). En està hipóte-
sis, las verticales sucesivas que del Ecuador al polo se 
tirasen. resultarian igualmente espaciadas, y las distan-
cias de las bases de estas verticales à la superficie de 
la tierra , aparecerian con una medida igual. La obser-
vacion contradice este supuesto , pues encontramos que 
la longitud de los grados sucesivos de meridiano, va 
constantemente creciendo desde el Ecuador al polo. 

Es pues , indudable , la -forma esferoidal de la tierra; 
pero sin embargo el aplanamienlo de los polos no es 
demasiado nolable. corno se vé por las medidas del r a -
dio ecuatorial y del radio polar, pues contando el pr i -
mero 6377388'", y el segundo 6356080 m , bay una 
diferencia entre uno y otro de 2l318m . 

La sola enunciacion de estas medidas, demuestra la 
escasa importancia que tienen, comparadas con ellas, 
las irregularidades producidas por las montanas y los 
valles. v la elevacion de los conlinentes sobre el nivel 
del mar. 

Si la indole de està obra nos permitiese entrar en 
comparaciones de la longitud de los radios terrestres 
con la de las mayores alturas de la superfìcie del globo, 
veriamos, cjue hasta la comparacion que por algunos 
geógrafos se ha hecho para presentar de un modo sen-
sible la insignifìcancia de esos accidentes del terreno 
en relacion con la masa del pianeta , diciendo que las 
irregularidades de su superficie son analogas à las de la 
corteza de una naranja , es una asimilacion insuficiente 
é inexacta, porque nuestro globo reducido a las dimen-
siones de una naranja no podria ofrecer à la vista nin-
guna serial de irregularidades en su superficie : tan 
pequenas é insignitìcantes resultarian con relacion al 
tamano ; y por la misma razon , tampoco podria apre -
ciarse el aplanamiento polar. 
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Noesesle el lugar oportuno. porque no escribimos un 

Iralado de geografia fisica, de ocuparnos en los largos 
estudios que al entendimiento ofrecen la consiitucion 
geologica de la tierra, la naturaleza del nùcleo interior 
que la compone y todas las cuestiones que con està ma-
teria se relacionan , bastàndonos con recordar lo que 
acerca de la formacion de nuestro sistema planetario y 
de la tierra , indicamos en el capitulo 3.°, teoria que 
demuestra satisfactoriamente la forma esferoidal de 
nuestro globo , afiadiendo solo que a causa de dicbo 
aplastamiento de los polos, la circunferencia de un me-
ridiano es mas corta que la del Ecuador cerca de 67 
kilómetros, pues la primera mide 40003413 metros v la 
segunda, 40070376. 

La superficie de la tierra entera es de cerca de 510 mi . 
llones de kilómetros cuadrados , ocupando de està i n -
meusa estension los mares reunidos mas de las tres 
cu.irtas partes , ó sea , 383260000 kilómetros cuadra-
dos , comprendiendo la otra cuarta parte la tierra en 
continentes é islas, ó sea proximamente 126640000 
kilómetros cuadrados. 

Y es observacion , no solo curiosa , sino digna de te-
nerse en cuenta , que estas dos sustancias , mares y 
tierras , se dividen opuestamente el dominio de la s u -
perficie, pues casi todas las tierras se hallan de un lado 
ó en un hemisferio , y las aguas ocupando el opuesto. 

Si colocamos el globo de manera que nuestra visual 
corresponde al polo Sur , veremos un hemisferio casi 
enteramente cubierto por el Oceano , sin que sobresal-
gan mas que varias islas . la punta inferior de la Àmé-
rica meridional, una pequena parte de la Nueva Violan-
da , y otra pequena parte de Africa ; inmensa estension 
de agua que sin embargo de ocupar casi todo este he-
misferio, entra en el opuesto hasta cubrir, corno hemos 
dicho , mas de las tres cuartas partes de la superficie 
total del pianeta. 



Pero si de la evaluacion de la superfìcie del globo 
queremos pasar à la de su volumen v à la del peso total 
del mismo pianeta, obtendriamos tan asombrosos resul-
tados que apenas podrian concebirse. No vamos ci hacer 
las operaciones matemàticas que en obras estensas de 
astronomia pueden consultar nuestros lectores, conten-
tàndonos con indicar que una vez conocida la superfi-
cie de la tierra , nada mas facil que cubicar la misma 
para oblener el volumen. Figurémonos un volumen cù-
bico de IjOOOmetros de longitud, latitud, y profun-
didad ó altura : la esferoide terrestre, contiene mas de 
mil millares de volùmenes parecidos. Esperiencias y 
càlculos, producto de largos anos de estudios compara-
tivo?, lian demoslrado la densidad media de la materia 
que forma el globo , y arroja un resultado final, una 
ùltima cifra representando el peso de la tierra, de 
5,875.000,000.000,000.000,000 de toneladas de mil 
kilógramos. La envoltura aèrea que rodea el globo ó sea 
su atmosfera, hasta 60 kilómetros de altura, no pesa 
menos segun loscàlculosfisicos de 5,263.000,000.000,000 
de toneladas, y esto sin embargo no es mas que la m i -
lionèsima parte del peso de la tierra solido y liquido. (1) 
Y sin embargo està esfera que nos parece tan colosal, 
este globo de dimensiones y peso cuyo calculo abisma, 
no es mas que un grano de arena comparado con el gran 
astro centrai, no es mas que un punto perdido en el es-
pacio, donde se mueve la màquina gigante de la crea-
cion. jCuan pequenoes el hombre! jCuan grande el Ser 
Omnipotente, que con su sola voluntad sacó csa in-
mensa creacion de las tinieblas del caos! 

(1) Seguimos en estos càlculos, la citada obra ile Mr. Gulllemin. 



CAPITOLO Vi l i . 

ROTACION DE L A T I E R R A . — D I A Y N O C I I E . — D I A S IDERAL Y D I A S O L A R . — 

V l V E Z A DE ROTACION EN LAS DIVERSAS L A T I T U D E S . — D l F E R E N C I A S DE 

L A SALIDA Y POSTURA DEL S O L . CLRCULO DE ILUMINACION. C R E -

P Ù S C U L O S . — D I F E R E N T E DURACION DE LOS DIAS Y N O C H E S . 

El movimiento de rotacion observado en todos los 
planetas es un hecho tan evidente en el que sirve de 
morada al hombre, que puede asegurarse no existe per -
sona que pueda ponerlo en duda. A una bora dada de la 
mariana, que varia segun las estaciones, se ven apuntar 
los resplandores del Sol sobre el horizonte en la parte 
orientai : poco à poco su disco va elevàndose basta pre-
senta le completamente y continua su carrera elevàn-
dose cada vez à mayor altura : al mediodia llega al punto 
mas alto de su curso aparente, y empieza à descender, 
para describir en la segunda mitad del dia un arco s i -
métrico al primero, basta ir desapareciendo pocoà poco 
en el occidente, al acercarse la noche. Este hecho que 
observado durante el dia comprueba la rotacion de la 
tierra, se confirma por la noche con el movimiento apa-
rente de las estrellas, que en igual sentido que el Sol 
parecen describir una curva al rededor de una linea de 
direccion constante, à la que los asirónomos han dado 
el nombre de eje del mundo, y que no es otra cosa que 
el punto que corresponde al eje mismo de la tierra. 

Durante mucho tiempo se creyó, que era el cielo el que 
se movia en la direccion indicada, cuando en realidadlo 
que acontece es que la tierra girando en sentido con-
trario, es decir, de occidente à oriente, con un movi -
miento uniforme cuya duracion es de cerca de 24 horas, 
nos hace creer que nosotros estamos quietos y que se 
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mueven los demàs cuerpos celestes que nos rodean, lo 
cual proviene de que no tenemos ningun cuerpo bas-
tante cercano con quien comparar el movimiento de 
nuestro pianeta y de quo la misma atmosfera que nos eio-
buelve gira tambien al mismo tiempo que la tierra. Està 
teoria despues de las sabias observaciones deCopórnico 
y Galileo ha quedado establecida con toda la solidad de 
un verdadero axioma astronòmico. La rotacion de la 
tierra es pues un movimiento constante y cuotidiano 
que se verifica, corno hcmos indicado en casi 24 horas. 
y q u e produce por las razonas antedichas una rotacion 
aparente en la bóvedà celeste durante el mismo perio-
do de tiempo, dando origen al fenomeno del dia y de la 
no'phe. Pero ademàs de este movimiento de rotacion, la 
tierra se mueve en el espacio, describiendo al rededor 
dql Sol,.corno todos los demàs planetas, una curva u ò r -
bita casi circular ò sea de figura eli'ptica , cuvo movi -
miento de traslacion produce el ano v las estaciones. 
No debe sin embargo olvidarse que nada tiene que ver 
este movimiento de traslacion con la aparente rotacion 
de la bóveda estrellada, ni con la sucesion de las no-
cbes y de los dias, todo lo cual depende del otro mo-
vimiento que tiene la tierra sobre su eje, sin ejercer mas 
influencia el de traslacion en los dias y las noches, que 
la de modificar sus duraciones relativas, conio veremos 
mas addante. 

Hemos dicho hace poco que el movimiento de rota-
cion de la tierra es uniforme, es decir, que conserva 
una viveza constante en toclos los momentos de su du -
racion. Y la prueba de està teoria la encuentran los as-
trónomos midiendo los arcos descritos por dos estrellas 
dadas, en un tiempo dado tambien, cuyos arcos constai! 
siempre de un nùmero igual de grados. Si se cuenta 
con toda precision el intérvalo de tiempo que transcur-
re entre dos pasos consecutivos de una misma estrella 
por el meridiano de un lugar cualquiera, entre una no-
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che y la siguiente en los dos puntos de' sus culminacio-
nes (1) sucesivas. se tendrà la duracion exacta de uria 
rotacion entera de nuestro pianeta: y à'este periodo con-
tado con relacion à las estrellas es à lo que se llama 
dia sideral, mientras conserva ci nombre de dia solar el 
intérvalo de tiempo que transcurre entre dos pasos su~ 
cesivos del sol por un meridiano, intérvalo que es mas 
largo que el primero en cerca de cuatro minutos. Entre 
el dia solar y el dia sideral, existe una diferencia fun-
damental cual es la de su duracion ; v a demàs bay otra 
no menos importante. Mientras que la duracion del dia 
sideral es siempre é invariablemente la misma ' / la del 
dia solar varia durante el curso del ano. Al mismo ti'eltt-
po que verifica.una rotacion completa nuestro globo và 
andando parte de su orbita, y de aqui la pequena dife-
rencia entre el dia sideral y el dia solar; porque mien-
tras el Sol; por los movimientos combinados de rota-
cion y traslacion siifre un pequeno retraso al pasar por 
el meridiano de la tierra, la estrella por su gran distan-
cia que casi podemos llamar infinita , aparece despues 
de una rotacion en el mismo punto del meridiano. 

La desigualdad de los dias solares ha hecho fìjar co-
rno unidad del tiempo civil un dia ficticio que se llama 
dia solar medio porque es en efecto el término medio de 
todos los dias solares del ano. Este dia se divide en 24 
horas. 

Como consecuencia precisa del movimiento uniformé 
de rotacion de la tierra sobre su eje, y de la forma es-
férica de nuestro pianeta, la velocidad de esle movi-
miento serà diversa é irà aumentando gradualmente 
desde los lugares cercanos à los polos à los que se ha-
llen en el Ecuador, porque los radios de los circuìos 

(1) Cuando una estrella pasa por ei meridiano se ericuentra en el punto 
mas eletadò. da su carrara diurni aparento, y de àqùi el nombre de cul^ 
minacion dado à este paso. 
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polares son mucho mas cortos que los de las demós zo-
nas hasta llegar é la linea ecuatorial, cuyo radio es el 
mayorde todos ; y sin embargo de la gran velocidad que 
resulta, pues mientras en un lugar del polo es de 200 
metros por segundo en otro del Ecuador serà de mucho 
mas de 400, los habitantes de la tierra no se aperciben 
de està gran rapidez, porque la masa entera, el suelo, la 
atmósfera y las nubes participan del mismo movimien-
to corno ya indicamos arriba ; (1) y està rapidez cons-
tante con que marchan todos los cuerpos situados en la 
superfìcie de la tierra seria causa del cataclismo mas 
grande y mas general que pudiera imaginarse, si llega-
se un dia en que el movimiento cesase en un instan-
te dado : el choque que esto produciria entre todos los 
cuerpos y seres que existen enla superfìcie, seria terri-
ble y lo destruiria todo. Por ventura, las leyes de la na-
turaleza admirablemente dispuestas por el Creador Su-
premo, no dejan lugar é creer que semejante cataclismo 
puedaocurrir, pues segun las demostraciones de Lapla-
ce, la duracion de este movimiento no ha variado desde 
hace dos mil anos ni en la centésima parte de un se-

\ 

(1) A propòsito de la rapidez del movimiento de rotacion , y aunque sea 
punto de mera curiosidad, creemos oportuno trascrlbir en este silio la opor-
tuna nota que en la obra ya citada de Mr. Guillemin se pncuentra, tratando 
del mismo asunto.—«Yo no sé que espiritu inventor imaginò utilizar el mo-
vimiento de rotacion di la tierra, corno el medio de locomocion mas ràpido, 
mas sencillo y mas econòmico quo se pudiera concebir. Proponia que se 
elevase un globo à una altura inaccesible a las corrientes aéreas y que 
permaneciendo inmóvil, no babia mas que.esperar el momento en que 
la tierra pasando bajo de él, presentase à los viajeros el punto donde que-
rlan ir para verificar el descenso. Està fabula, corno con razon le 
llama Mr. Guillemin, no tiene mas que una falta, y es la de suponer que 
'as capas atmosféricas no par.ioipan del movimiento de rotacion de la par-
ie sòlida del globo terrestre. El inventor, por otra parte, no tuvo en cuenta 
que mientras nosotros viesemos llegar à Madrid con una rapidez de mas de 
300 metros por segundo, dada la hipótesis de una atmósfera inmóvil, debe-
l la resultar en sentido contrario un vendabal diez veces mas violento que 
los mas terribles buracanes. La ausencia de tal vendabal, ino es la prueba 
mas convincente de la participacion que la envoltura atmosfèrica tiene en 
el movimiento de rotacion de la tierra ? 
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gundo. De la teoria espuesta se deducen diferentes con-
ciusiones, de la mayor importancia para nuestros estu-
dios. 

La mas fàcil de comprender de lodas y por consi-
guiente la mas elemental, es la ya indicada sucesion de 
los dias y de las noches; fenòmeno que por diclio movi-
miento se producirà para los habitantes del globo en 
momentos distintos, de modo que para unos saldrà el 
sol antes que para otros , en unos puntos anocherà 
mientras en otros amanece los unos le tenclràn sobre 
su meridiano à horas distintas que losdemas, etc., todo 
lo cual corno veremos en su lugar oportuno. es de gran 
imporlancia y trascendencia para la resolucion de v a -
rios problemas geogràfìcos. 

Digimos que à causa de este mismo movimiento y de 
la esferoicidad de la tierra, la mitad de està estaba cons-
tantemente iluminada y la otra mitad sumida en la som-
bra; pero debe tenerse en cuenta, que està proporcion 
no es exacta en el rigoroso sentido de la palabra, 
porque siendo el sol mucho mayor que nuestro pianeta, 
ilumina algo mas de la mitad de este , por lo que la 
parte que disfruta del dia es mayor que el hemis-
ferio oscuro, conociéndose el .circolo donde termina la 
luz y empieza la sombra con el nombre de circulo de 
iluminacion, que por la causa referida siempre es algo 
menor que un circulo màximo. 

Los diversos puntos de la superficie de la tierra , no 
reciben desde luego y ràpidamente la luz del sol al ele-
varse sobre su horizonte, sino que antes empiezan à 
percibir sus resplandores lo mismo que continuan go-
zando de ellos algun tiempo despues de ponerse en oc -
cidente, lo cual proviene, de que antes de haber salido 
eì sol segun la frase vulgar, v despues de haberse 
jouesto, sus rayos hieren los gases y fluidos de la at-
mosfera que rodea à la tierra, y està los refleja sobre la 
superficie: à està luz media que va aumentando en in -



tensidad basta que el sol aparece en el horizonte y que 
va disminuyendo cada vez, à medida que el sol se aleja 
en el ocaso, se llama luz crepuscular, denominàndose 
crepusculo matutino, el que tiene lugar al empezar el 
dia, y crepusculo vespertino el de la noche. 

Hemos dicho que se entiende por ecuador , aquel cir-
culo màxime, que hallàndose equidistante de ambos po-
los, divide à la tierra en dos partes ó emisferios igua-
les ; y corno el circulo de iluminacion le corta en dos 
partes casi iguales todos los dias del ano , resulta que 
en està linea los dias seràn iguales à las noches , y que 
està medida irà aumentando à proporcion quenosacer-
quemos à los polos, donde cadauno deestos periodos de 
luz y sombra es de seis meses, en lo cual ejerce una no-
table influencia el movimiento de traslacion , corno v e -
remos en el capitulo siguiente. Pero de cualquier modo 
que sea, este distribuida la luz en alternativas de horas, 
dias ó meses, siempre resulta, que todos los habitantes 
de la tierra ven al sol medio ano, y estàn sin recibir su 
benèfica influencia otro medio. 

GAP1TULO IX. 

M O V I M I E N T O DE TRASLACION DE L A T I E R R A . — S u Ò R B I T A . — F O R M A DE 

E L L A . — T I E M P O QUE T A R D A E N R E C O R R E R L A . ' — B I F E R E N C I A S QUE 

R E S U L T A N A CONSECUENCIA D E L MOVIMIENTO DE T R A S L A C I O N , E N T R E 

E L DIA S I D E R A L Y E L DIA S O L A R . — E S T A C I O N E S . — I N C L I N A C I O N D E L 

K J E DE L A T I E R R A . — S u P A H A L E L I S M 0 . — E Q U I N O C C I O S . S O L S T I -

C I 0 S . — A M P L Ì A C I O N Y CONSECOENCIAS DE E S T A S T E O R I A S . — E C L I P -

T I C A . — S u s CONSTELACIONES Y SIGNOS DE E L L A S — A N O BISIESTO. 

— P R E C I S I O N DE LOS EQUINOCCIÒS. 

E l movimiento de rotacion del globo que habitamos, 
se manifìesta al observador por la vuelta aparerite de la 
bóveda estrellada en el espacio de un dia ; y por una ilu-
sion anàloga, el sol parece describir durante un ano 
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una curva, que en realiad solo recorre la tierra, al girar 
por su movimiento de traslacional rededor del radiante 
centro de todo el sistema. 

El tiempo exacto que tarda en verificarse està revo-
lucion, es de 365 dias solares, 6 horas, 9 minutos IO se-
gundosy 75 centósimos de segando. En este intérvalo de 
tiempo, parte la tierra de un punto dado, y marchando 
de derecha ó izquierda, ó sea de Occidente é Oriente, 
vuelve à pasar por el mismo punto donde einpezó, 
cumpliendo asi su prefixo destino al recorrer indefini-
damente y de la misma manera su'órbita, que es lo que 
constituye el movimiento de traslacion. 

Està orbita sin embargo , no es un circulo , sino una 
elipse, en la cual el Sol ocupa uno de los focus ; y 
el radio medio de la misma curva ó sea la distincia 
media del sol a la tierra.es de 453.500,000 kilómetros : 
de donde se infiere que la longitud de la curva entera 
es de 96i millones de kilómetros. La velocidad'media 
con que la tierra recorre està òrbita es de 30,550 m e -
tros por segundo, de manera que no solamente nos ino-
vemos al rededor del eje terrestre describiendo arcos 
cuya lorlgitud ( variable segun lalatitud) puede elevar-
se à 464 metros por segundo , sino que ademàs recor-
remos el espacio, por el movimiento de traslacion, con 
una rapidez de cerca de odio leguas en cada segundo. 
Està prodigiosa actividad de nuestro globo en una ma-r 
sa tan colosal de materia, produciria segun los càlculos 
de dos célebres fisicos contemporàneos (1) por el solo, 
hecho de su repentina detencion, tal desembolvimiento 
de calor, que bastaria para fundir el globo entero y para 
reducir una gran parte de él al estado de vapor. 

Tardando la tierra en recorrer su òrbita 365 dias so -
lares y V4, durante este periodo tendràn lugar 366 rota-
cio.nes y % sobre su eje, diferencia en una unidad , que 

(1) Helmholtz y Mayer. 



resulta de la que ya digimos existe entre los dias side-
rales y los dias solares. Este resultado, consecuencia 
precisa de la combinacion de arabos movimientos, el 
de rotacion y el de traslacion, se esplica fàcilmente. Des-
pues de una rotacion entera, el sol que en el punto de 
partida pasó por el meridiano al mismo tiempo que una 
estrella dada, queda retrasado en cerca de 4 minutos. 
A la rotacion siguiente, vuelve à retrasarse otros 4 mi-
nutos, porque la tierra al ir girando sobre su eje va ade-
lantando en su orbita, y asi continua sucesivamente 
hasta que al terniinaf- la revolucion anual, se encuen-
tran los tres cuerpos celestes en las mismas situacio-
nes que al empezar. Como por las causas que indica-
mos en el capitulo anterior la estrella que ha servido 
de término de comparacion ha permanecido relativa-
mente fìja, resultarà, que al mismo tiempo que la tierra 
ha verifìcado 366 rotaciones sobre su eje, la estrella ha-
brà pasado otras tantas veces por el meridiano, mien-
tras el sol por los retardos sucesivos, solo habrà estado 
en él 365. 

Cada dia del ano los habitantes de una misma latitud, 
ven al sol elevarse sobre el horizonte à diferentes a l -
turas, cambiando de lugar los puntos de Oriente y de Oc-
cidente en que el astro Rey se eleva y se oculta , l le-
gando à mayor ó menor altura al medio-dia, y siendo 
diferente la duracion de los dias y de las noches; fenó-
menos que producen importantes resultaclos para la 
temperatura v las condiciones climatológicas de los d i -
versos paises, cuvos fenómenos principalmente se mar-
can en las cuatro épocas del ano que se conocen con 
el nombre de estaciones. 

Hemos dicho principalmente, porque diclios resulta-
dos no solo cambian de un hemisferio à otro de la tierra, 
sino tambien en uno mismo segun su diversa latitud, y 
de aqui los eli mas y las distintas zonas, glaciales, tórri -
das y templadas. en las cualesse verificali dichos fono-
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ménos con una notable variedad, pues mientras en las 
regiones cercanas al Ecuador, hay en cada ano dos es -
tios y dos inviernos, v la duracion del dia es igual à la 
de las nochss, en las zonas glaciales solo existe en todo 
el ano un largo dia de seis meses, y una dilalada noche 
de igual periodo de tiempo, y apenas se reconoce la dife-
rencia de las estaciones. La razon astronomica de todos 
estos fenómenos, no es otra que los dos movimientos de 
rotacion y de traslacion, simultaneamente combinados. 

Pero todavi'a hay otra causa que influye en ellos, y 
que consiste en la inclinacion del eje de la tierra, el 
cual corno puede verse en la figura que damos à conti-
nuacion, ni es perpendicular al plano en que la òrbita 
de la tierra està trazado, ni horizontal al mismo, sino 
que forma con él un àngulo de G6" 42' 44". Està incl i -
nacion es constante durante todo el ano, permane-
ciendo siempre dicho eje de la tierra paralelo à si m i s -
mo, que es lo que se conoce con el nombre de para-
lelismo del eje de la tierra. 

En todas las posiciones que la tierra ocupa sobre su 
òrbita, hay cuatro principales, hallàndose diametral-
mente opuestas dos de ellas à las olras dos, posiciones 
que dan por resultado la duracion relativa de el dia y 
de la noche, y que influyen al mismo tiempo directa-
mente en las estaciones. Nos referimos à los dos equi-
noccios y à los dos solsticios. 

Hàcia el 20 de Marzo la tierra se encuenlra al recor-
rer su òrbita, en el primero de estos puntos, que es lo 
que se llama equinoccio de primavera. Sigue despues el 
solsticio de estio, cerca del 21 de Junio, el equinoccio do 
otoho hàcia el 22 de Setiembre, y el solsticio de invier-
no, que cae con corta diferencia en el 21 de Diciembre. 
Cada una de estas cuatro posiciones sellala el origen de 
la estacion de que lleva el nombre, y casi pueden Ila— 
marse precisas, pues la diferencia de su repeticion en 
cada ano es relativamente muy pequena. 

9 GEOGRAFIA ASTRONOMICI . 
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Cuando la tierra se enouentra en cualquiera de los 
equinoccios, si se prolongaseel plano del ecuador, pasa-

Téngase presente, que para la mejor comprension de la teoria de las 
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ria precisamente por el cèntro del sol, corno se ve en la 
linea A, B, que marca està prolongacion en el dibujo, 
desde el globo M al globo II, y en tal situacion los dos 
polos de nuestro pianeta se encuentran simétricamente 
à un lado y otro de està l inea, y por consiguiente el 
circulo que separa la parte iluminada de la parte os-
cura, es un meridiano. 

De lo dicho se deduce , que en este periodo equinoc-
cial, toda la tierra por un movimiento de rotacion va 
temendo una mitad iluminada y otra en sombra , en el 
sentido de sus polos ; y de aqui, que en la època de los 
equinoccios la duracion del dia sea igual à la de la no -
chepara toda la tierra. El siguiente dibujo'Jo demuestra. 

gain». 

Del equinoccio de primavera al solsticio de estio, la 
tierra recorre la parte de su òrbita , que corresponde à 
los meses de Abri l , Mayo y Junio, pero por el parale-
lismo de su eje, el uno de sus polos, el del Norte, se va 

estaclones, hemos puesto en este dibujo el sol en el centro del elipso, que 
forma la orbila terrestre; pero no se olvide que el astro centrai so encuen-
tra en realidad en uno de los focus. 
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volviendo cada vez mas hàcia el sol, mientras el polo 
sur se va separando segun se ve en la figura de la pàgina 
66, en los globos C, D, E ; y corno precisa consecuencia, 
los dias y las noclies se van haciendo cada vez mas desi-
guales, desigualdacl que llega à su maximum el 21 de 
Junio. La parte iluminada se aleja progresivamente de 
los polos aunque en opuesto sentido, y por consiguien-
te, la duracion de las noches del hemisferio boreal ya 
disminuyendo al mismo tiempo que aumentando los 
dias, y en el hemisferio austral ó del sud , sucede por 
iguales causas precisamente lo contrario. El dibujo que 
subsigue acabarà de hacer comprensible està teoria. 

A contar desde el 21 de Junio al 22 de Setiembre , la 
tierra pasa del solsticio de Estio al equinoccio de Oto-
no, y durante este segundo periodo, por razon inversa 
de lo esplicado anteriormente, el polo norte permanece-
rà vuelto hàcia el sol , pero tendiendo à alejarse de',él, 
y el polo sur continuarà sumido en la sombra, aunque 



acercàndose à recibir los rayos luminosos, conio se ve 
en los globos F, G, de la repetida figura, pàgina 66: las 
alternativas del dia y de la noche presentaràn en órden 
inverso durante el estio, los mismos fenómenos que 
durante la primavera. Resulta pues, que durante seis 
meses las regiones cercanas al polo boreal han visto 
constantemente al sol sobre su horizonte, mientras las 
del polo austral le han tenido debajo, el mismo espacio 
de tiempo ; todo lo cual sucederà precisamente en ór-
den inverso, al pasar la tierra clespues del equinoccio 
de otono por los puntos I, J , K, L, LI, pues segun se ve 
en el mismo dibujo, el polo Norte queda sumido en la 
sombra, mientras el polo Sur, recibe los rayos sola-
res, hasta que pasado òl solsticio de invierno, van vol -
viendo à colocarse en igual situacion ambos polos, 
igualdad que solo se realiza por completo al Uegar el 
nuevo equinoccio de primavera. De aqui esos dias y esas 
noches de medio ano en. las regiones polares, noches sin 
embargo cuya larga oscuridad està mitigada por un con-
tinuo crepusculo. 

Se ve pues que solo en el equinoccio de Oloiìo, y en el 
de Primavera, bay igualdad de duracion de dia y de no-
che para todos los puntos de la tierra, v que el otono y 
el invierno del hemisferio boreal, seràn la primavera 
y el estio del hemisferio austral, dependiendo la des-
igualdad de los dias y de las noches, del movimiento de 
traslacion y del de rotacion, asi corno de la iticlinacion 
del eje terrestre sobre el plano de la ecliptica v del pa-
ralelismo de este mismo eje. 

Todavia sin embargo tenemos que anadir algunas 
palabras sobre està materia. Hemos dicho mas de una 
vez, que la orbita de la tierra no es circular sino elfpti -
ca, y que el sol no se encuentra en el centro, sino en 
uno de sus focus. De aqui resulta, que la duracion de 
las estaciones no puede ser igual, lo cual se comprende 
con solo fijar la vista en la siguiente figura. 



Como en ella se ve, la parte su-
perior, que es la que anda la tier-
ra en otono é invierno, es menor 
que la opuesta, que es la que re-
corre en primavera y verano, in -
fluyendo tambien en està diversa 
duracion de las estaciones, el que 
ademas de ser diferentes los arcos 
de òrbita recorri dos , todos los 
planetas aceìeran su movimiento 
en el perilielio y lo retarclan en 

el aphelio : de modo que encontrandose la tierra en su 
distancia minima ó perilielio, algunos dias despues del 
solsticio de invierno, bacia el 31 de Diciembre, y en 
su dislancia maxima ó aphelio en los primeros dias de 
Julio, resultarà que la tierra emplea menos clias en re-
correr la parte deorbita de otono é invierno, que la de 
primavera y verano. Y asi es en efecto. La primera la 
ancia en 178 dias, 18 horas y 21' y la segunda en 186 
dias 11 horas y 48'. 

Y aqui es necesario detenernos, para explicar un apa-
rente contrasentido , que pudiera encontrarse entre 
la teoria esplicada, y el mayor grado de calor que se 
nota en verano, apesar de hallarnos mas distantes del 

En efecto, en la primavera y el estio del hemisferio 
boreal, està el sol mas léjos que durante las estaciones 
de otono y de invierno, de donde lógicamnnte se deduce, 
que no consiste el mayor ó menor calor que esperimen-
tamos, en la mayor ó menor proximidad al sol sino en 
otras causas que vamos à examinar. 

Durante la primavera y el estio del hemisferio boreal, 
el sol permanece sobre el horizonte de un punto dado, 
mucho mas tiempo que en otono y en invierno, y està 
es la primera causa de la elevacion de la temperatura, 
en las estaciones estivales. Otra no menos poderosa, es 

sol. 



la altura aparente del sol. El arco diurno descrito por 
el gran astro, se eleva à alturas que van credendo, del 
equinoccio de primavera al solsticio de eslio, para vol-
ver à pasar en sentido inverso por las mismas posicio-
nes, del solsticio de eslio al equinoccio de otono. Los 
rayos que envia sobre la superficie del hemisferio bo-
real, atraviesan pues la atmósfera, mónos oblicuamenle 
que en invierno y en oloiìo, y la intensidacl del calor 
recibido es tanto mas fuerte, cuanto està o.blrcuidad es 
menor, à lo cual bay que anadir la diferente densidad 
de las capas atmosféricas en las diversas estaciones, y 
otras circunstancias que pudióramos llamar particula-
res y que no son de nuestro objeto, pues solamente de-
bemos ocuparnos de las causas astronómicas. 

En cuanto al hemisferio austral, sucede lo mismo du-
rante las estaciones de otono Y de invierno, que son 
para él la primavera y el verano, Pero corno en este he-
misferio segun tambien hemos visto, el sol està à menor 
dislancia de la tierra, la intensidad del calor en los di-
versos puntos de su superficie es mayor, corno mayor 
es tambien el frio que se siente por razon inversa en 
las estaciones invernales. 

A primera vista parece estrano, que el grado màximo 
de calor y de frio, 110 corresponda precisamente à los 
solsticios mismos, sino que tenga lugar algun tiempo 
despues. en julio y en enero ; v sin embargo, nada bay 
mas naturai y sencillo. Desde el 20 de junio, la tierra, 
calentada ya por el sol de la primavera , continua reci-
dendo del astro centrai durante su largo dia , mas ca-
lor que pierde en las cortas noches, y por consiguienie 
el calor acrece y la temperatura sube. Por el contrario 
hàcia el 21 de diciembre, la tierra enfriada por las lar-
gas noches del periodo olonal, continua enfriàndose mas 
y mas, porque pierde durante las largas noches una 
gran cantidad de calor, que no puede recuperar, duran-
te los frios y cortos dias del invierno. 



Y no se crea que solo existen esas alternativas esta-
cionales en los puntos opuestos de nuestro pianeta. Una 
de las precisas consecuencias de su forma esférica, es 
que à medida que se pasa del Ecuador à los polos, se 
va esperimentando gradualmente el trànsito de un ca-
lor intenso à un frio estremado, lo cual hace que se ha-
ya dividido la tierra en grandes zonas <5 climas. 

Pero està division astronòmica de nuestro pianeta re-
quiere por su importancia para la Geografia ser tratada 
en capitulo especial, despues que nos havamos ocupado 
en los que han de precederle, de varios puntos impor-
tantes para su mejor inteligencia. 

Antes de terminar sin embargo el presente capitu-
lo, necesitamos todavia establecer algunas teorias as-
tronómicas de aplicacion pràctica para estos estu-
dios. 

Nuestro globo al recorrer su òrbita, se va determi-
nando en el cielo por varios grupos de estrellas que 
sirven para marcar la òrbita misma , cuyos grupos ò 
constelaciones bari recibido diferentes nombres, y sere-
presentan con ciertos signos yfìguras, todo lo cual re-
presentamos en la tabla siguiente. 

Figuras. Sigilo. 
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Geminis. 

Cancer. . . . 

Leo 

Virgo. . . 

Libra. . . 

Scorbio.. 

Sagitario. . 

Capricornio. . 

Acuario. 

Piscis. . . . 

i>A 

£1 

nV 

n i 

Z 

En cada una de las cuatro estaciones recorre la tierra 
tres signos, que son : para el hemisferio Norie en la Pri-

1 0 GEOGRAFIA ASTRONOMICA. 
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mavera Libra Scorpio y Sagitario >—)• : en Ve-
rano, Capricornio Aeuario y Piscis ) ( : en Otono, 
Aries T , Tauro V , y Géminis ^ ; y en. Invierno, 
Gàncer tfp, Leo y Virgo Para el liemisferio Sur 
al contrario. Se llaman puntos equinocciales los signos 
Aries y Libra en que empiezan el Otono y la Primave-
ra, y solsticiales aquellos en que tiene lugar el Invier-
no y Verano, que son los de Gàncer y Capricornio. 

Pero corno la tierra es la que se mueve en su trasla-
cion al recorrer su òrbita, y no el sol, por mas que apa-
rentemente suceda lo contrario, segun ya esplicamos, 
mientras la tierra anda estos signos cree el terricola ver 
al sol en los opuestos, y asi que en la Primavera le ha-
lla en los signos Aries, Tauro y Géminis, en el Verano 
en Cdncer, Leo y Virgo, etc., que es lo que comunmen-
te se espresa con la frase sol en Aries, solen Cdncer. etc. 

Por la situacion del sol 
en uno de los focus de la 
òrbita terrestre resulta, se-
gun digimos, que nuestro 
globo unas veces està mas 
cerca del sol y otras mas 
distante, y esto, conio enla 
presente figura se advierte, 
se conoce tambien por los 
mismos signos ó constela-
ciones. Asi es que segun 
se ve en el dibujo , el sol 

està mas inmediato à Càncer S> que à Capricornio de 
donde se deduce que la tierra està mas próxima al sol 
en el invierno que en el verano, aparente contradiccion 
que ya dejamos esplicada. 

Por la diferencia que existe entre los anos sideral y el 
civil ò comun, que tambien se denomina tròpico se for-
ma pasados cada tres anos uno de 366 dias llamado bi-
siesto, cuyo dia escedente se compone con las cinco 



horas y 49' que van quedando de cada uno. de los cua-
tro aiios. 

Y à proposito de està diferencia y para terminar este 
capitulo, vamos à transcribir el pàrrafo que acerca de 
la precision de los equinoccios y la retrogradacion de las 
estrellas encontramos en la obra del senor Yerdejo, por 
ser dificil presentar està teoria con mas claridad y.con-
cision. «Siendo el ano sideral de 365 dias, 6 boras, 9' y 
'14" (1) v el tropico ò equinoccial de 365 dias, 5 horas, 48' 
48", hay entre los dos una diferencia de 20' 25'', prove-
nida de que cada ano se verifica la Primavera dichos 
20' 25" antes de que la tierra llegue al punto de su òr -
bita en que fué Primavera el anoanterior. Asi , sien un 
ano empezò la Primavera cuando la tierra estaba en a, 
(•véase la figura anterior) al ano siguiente se verificarà 
cuando llegue à b, al otro cuando se encuentre en c, etc., 
que es lo que se llama precision de los equinoccios, 
que cada ano es de unos 50'' ó un grado en casi 72 afios; 
y por consiguiente en 2,160 auos seria de un signo ente-
ro ó 30° grados de diferencia, y en 26 g) anos habia 
recorrido toda la òrbita, volviendo à ser la Primave-
ra otra vez en a. Mas cuando la tierra està en a ve el 
sol en A , cuando se halle en b , le verà en B , y cuando 
en c, en G, etc. ; por consiguiente parecerà que el sol 
va retrocediendo de A hàcia G, cuyo fenòmeno se llama 
retrogradacion de las estrellas, que serà de 50" por 
ano ò 30° por cada 2,160. Asi es, que aunque se conti -
nua diciendo, que al empezar la Primavera se vé el sol 
en el primer grado del signo y no se halla sino en 
el primero de la constelacion ) ( . De aqui se infiere que 
en el dia ya no son los mismos los signos por donde ve-
mos ir pasando el sol y las constelaciones que tienen el 

(1) De las medidas mas reclentes resulta que los segundos son 10 y 17 
e. corno llevamos dicho. 
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mismo nombre que aquellos ; pues corno acabamos de 
ver, cuando se dice que el sol està en el signo equinoc-
cial Aries, no està realmente sino en la constelacion Pis-
cis. De està precision de los signos equinocciales se ha 
tratado de deducir la època de ciertos acontecimientos, 
comparando la posicion que tiene el sol en el dia con 
respecto à las constelaciones , y la que se vé represen-
tada en algunos monumentos antiguos del Egipto y la 
India ; pero corno en estos no està determinala de un 
modo fijo la època en que ci sol se veia en los puntos 
equinocciales , no se pueden sacar consecuencias exac-
tas de dicha comparacion.» 

CAP1TULO X. 

D E L A S ECLIPSES. S u D E F I N I C I O N . — S U S C I U S A S . — T E O R I A G E N E R A L 

DE LOS MISMOS. E C L I P S E S DE S O L . S U S DIVIS IONES. E C L I P S E S D E 

L U N A . S U S D I Y E R S A S G L A S E S . — E X P L I C A C I O N DE CADA UNA D E 

E L L A S . — F E N Ó M E N O S QUE A L G U N A VEZ T1ENEN L U G A R E N LOS E C L I P -

S E S . — R E P R O D U C C I O N PERIODICA DE LOS MISMOS. DLVISION DE LOS 

DISCOS E N DIGITOS. 

Gonocidos ya los tres cuerpos cele'sles que mas i m -
portancia relativa tienen para los estudios geogràfìcos, 
el sol, centro de todo el sistema planetario, la tierra, 
morada de la raza humana, v la luna satélite de nuestro 
pianeta, debemos ocu^>arnos en el presente capitulo de 
uno de los mas notables fenómenos que se verifican en 
el espacio, v que es otra de las precisas consecuencias 
del movimiento de traslacion de nuestro globo y de su 
fiel satélite. 

Facilmente se comprenderà que nos referimos à los 
eclipses, ó sea la privacion de luz que padecen durante 
un corto tiempo los cuerpos celestes, eclipses que con 
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relacion al gran astro centrai y à nuestro pianeta son de 
sol ó de luna. 

La causa primordial de este fenòmeno celeste se halla 
en la opacidad de los planetas; pues no teniendo mas 
luz que la que reciben del sol, siempre que entre uno 
de ellos se interpone otro de su misma clase, no pue-
den llegar a la superficie los rayos luminosos, y queda 
por lo tanto eclipsado el pianeta, que recibe la sombra 
del otro cuerpo intermediario. 

Como la tierra gira al rededor del sol, y al rededor de 
la tierra la luna, resulta que habrà moraentos en que 
estos dos planetas tengan su centro en linea recta al 
centro del sol, y cuando tal suceda se verifìcaràn los 
eclipses de sol v de luna. En el printer caso, ocupando 
la luna el lugar intermedio entre el astro radiante y nues-
tro globo, y presentando à la tierra su hemisferio oscu-
ro, impedirà que los rayos solares lleguen à la superfi-
cie de nuestro globo; y en el segundo caso, colocada la 
tierra entre el sol y la luna no dejarà que el hemisferio 
del sa t òli te que mira hàcia la tierra, reciba los rayos so-
lares. 

La tierra y la luna son dos cuerpos esfèricos, opacos, 
cuya mitad ó uno de sus hemisferios està constantemen-
te iluminado por el sol, mientras la otra mitad ó el he -
misferio opuesto, permanece sumido en la sombra. E l 
cuerpo luminoso, el sol, es tambien una esfera aunque, 
corno hemos visto, de dimensiones muclio mas conside-
rables, que lanza sus resplandores sobre el pianeta ye l 
satélite. Como estos son opacos, al recibir la luz, pro-
yecta su masa detràs de ellos y por consiguiente en 
opuesto sentido al sol, una sombra cònica, consecuencia 
precisa de la forma esférica que tienen, sombra cuya 
longitud y anchura dependen de la distancia del astro 
luminoso y del diàmetro del pianeta iluminado. Està 
sombra cònica cubro todos los puntos del espacio, que 
à causa de la interposicicion del cuerpo opaco, no reci-
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ben del sol ningun rayo de luz; v de aqui que cuando 
nuestro pianeta se coloca en los puntos ocupados 'por la 
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sombra de la luna, se verifique el eclipse de sol, y 
cuando la luna entre en el cono de sombra proyectado 
por la tierra tenga lugar el eclipse de luna. 

La sombra proyectada por el cuerpo opaco està ade -
màs rodeada de una penunbre de forma tambien còni-
ca, pero en sentido opuesto à la masa centrai y màs os-
cura que la sombra misma, de modo, que, mientras ésta 
sombra centrai intensa afecta la figura de un cono in-
vertido, la penumbra tiene la de un cono truncado cuya 
parte superior arranca del pianeta mismo, ensanchàndose 
la base à medida que se separa de él. Està teoria que tie-
ne su apoyo en una lev fisica de òptica se comprenderà 
perfectamente con solo examinar el dibujo de la pàgina 
anterior. 

Del exàmen del mismo se desprende con toda clari-
dad la teoria que vamos esplicando. Cuando la luna 
11 llegue al punto L interpuesta entre el sol y la 
tierra T se veriiicarà el sclipse de sol, y cuando si-
guiendo su rotacion llegue à I tendra lugar el eclipse 
de luna. Del exàmeu de la misma figura se desprende 
tambien claramente, que los eclipses de sol deben tener 
lugar en la luna nueva. y que el eclipse de luna al con-
trario, solo es posible durante la luna llena; es decir, 
en el periodo en que se encuentra en oposicion. En los 
demàs lugares de su òrbita que ocupe nuestro satélite, 
y por consiguiente en sus otras fases, el cono de som-
bra lunar se proyectarà solo en el espacio, lo mismo 
que el de la sombra terrestre sin poder encontrar à la 
luna. 

De lo que acabamos de decir parece inferirse recta-
menteque en cada luna luna nueva y en cada luna l le-
na debieran verificarse eclipses; y asi sucederia en 
efecto si la òrbita de la tierra al rededor del sol y la òr -
bita de la luna al rededor de la tierra se encontrasen 
descritas en un mismo plano, porque entonces en el 
periodo de la conjuncion y enei de la oposicion, los cen-
tros de los tres cuerpos celestes se hallarian en li-
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nea recta; pero corno esto no es lo que sucecle en reali-
dad, corno la orbita de la luna està inclinada sobre el 
plano de la ecliptica segun ya hemos visto, de aqui que 
en las lunas nuevas unas veces el cono de sombra lunar 
cae encima de la tierra y otras veces por debajo de ella. 
En la època de laoposicion, la luna por su situacion fue-
ra del plano de la ecliptica, pasa yapor encima, ya por 
debajo del cono de la sombra terrestre, y de aqui que 
sean necesarias ciertas condiciones para que se verifi -
quen los eclipses. 

La orbita de la luna està situada en un plano, 
que forma con la òrbita de la tierra un àngulo: de aqui 
resulta, que una mitad de la traslacion mensual se veri-
fica por debajo de este plano, y la otra mitad por 
encima ; la luna pasa pues por la ecliptica dos v e -
ces en cada lunacion; y las dos posiciones que ocupa 
durante estos pasos es lo que se llama nodos ó nudos. 
El uno se llama nudo ascendente, y el otro nudo ó nodo 
descendente, porque corresponden, el primero al mo-
vimiento de la luna que se eleva del lado Sur al lado 
Norte de la ecliptica, y el segundo al movimiento in -
verso. Ó de otro modo, à consecuencia de la refenda 
inclinacion de la orbita lunar (inclinacion que dà un 
àngulo próximamente de cinco grados), nuestro satélite 
en unos casos se halia mas alto y en otros mas bajo que 
la tierra, y de aqui el que solo puedan verificarse los 
eclipses en las lunas llenas y nuevas en que el satélite se 
encuentre à la misma altura que el sol y la tierra, lo cual 
sucede enlos nodos ó nudos; es decir, en aquellos pun -
tos en quo la orbita lunar corta à la terrestre, cuya òr-
bita por està causa, segun hemos dicho anteriormente, 
se llama tambien ecliptica. 

Pero si los nodos ó nudos fuesen invariables en sus 
posiciones relativas al sol, resultaria, ó que no habria 
jamàs eclipses, ó que tendriamos dos eclipses en cada 
mes lunar: pero variando los nodos ó nudos de una à 



otra lunacion, fàcilmente se concibe que tendràn lugar 
los eclipses, cuando coincidan los nodos con las fases de 
plenilunio y novilunio. Pero no es necesario que està 
coincidencia sea perfecta; basta que los nodos tengan lu-
gar cerca de dichas fases, para que la anchura de los 
conos de sombra hagan posible la inmersion de la luna ó 
de la tierra» en la sombra que respeclivamente proyectan 
cada uno de estos planetas. 

Sentados estos precedentes generales y que son el 
fondamento de toda la teoria de los eclipses, pasemos a 
examinar por separado cada uno de estos fenòmeno?, 
seguii tengan lugar en el sol ó en là luna, dejando antes 
asentado para su mas fàcil inteligencia, que por inmer-
sion se entiende el principio ó- entrada de un eclipse, y 
por èmersion el fin, ó salida. 

Eclipses de Sol. Pocos fenómenos de la naturaleza 
sorprenden mas à todos los habitantes de la tierra, que la 
realizacion de un eclipse de Sol. Al ir disminuyendo 
gradualmente la claridad, al ver que las tinieblas reem-
plazan al dia, que los objetos todos van tornando una 
tinta livida que llega hasta el rojo cobrizo, que algunas 
estrellas aparecen en el espacio, y al sentir el repentino 
cambio de temperatura que se esperimenta, todos los 
séres sienten un verdadero movimiento de terror, que 
espresan los animales con actitudes y sonidos estra-
nos, ó bien cesando algunos de ellos, conio las aves, én 
sus varios cantos de amor y de alegria, y basta las plan-
tas plegan sus càlices, corno si Ja noche hubiera tendi-
do para ellassu denso velo. Tal estaclo de cosas, sin em-
bargo, dura bien poco: a medida que el eclipse se apro-
xima a su término, la atmósfera va esclareciéndose, las 
tintas del dia recobrando su diàfamo color, ocultàndose 

. las estrellas, abriéndose las llores y volviendo la anima-
cion y la vida à todos los séres, que con sus acti-
tudes y sus gritos de jubilo muestran su regocijo. La 
naturaleza entera durante un eclipse solar, parece vesti-

1 1 GEOGRAFÌA ASTRONÒMICA . 
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da de duelo, asi corno ostenta sus mas ricas galas para 
saludar al astro radiante, que por breves momentos le 
ocultó sus fulgores (1). 

Sin embargo, para los hombres iniciados en los mis-
terios de la ciencia, el eclipse solar no es motivo de ter-
ror sino de admiracion; y elevàndose à estudiar sus cau-
sas y su mauera de ser, le siguen en todos los momentos 

(1) A este propòsito creemos oportuno Irascribir la descripcion que 
hace Mr. Arago del aspeclo que presentaba Perpiiian durante el eclipse 
total de 8 de Julio de 1812: dice asi. «En Perpiiian las personas grave-
mente enfermas permanecifcron ùnicamente en sus habitaciones. La po-
blacion cubria desde antes de la madrugada las tcrrazas, las rampas de 
la ciudad, todos los monticulos esteripres desde donde podia verse la sa-
lida del Sol. En la ciudadela veiamos, ademas de numerosos grupos de 
ciudadanos colocados sobre el glasis, à todos los soldados que en un an-
eho patio estaban formados corno para una revista.—La hora del eclipse 
se aproxima; cerca d<} 20,000 personas examinan con cristales ahumados 
en las manos el globo luminoso, que empieza à proyectarse sebre el cielo 
azul. Apenas arma dos de nuestros poderosos anteojos principiàbàmos à 
percibir la pequena oscuridad del borde Occidental del Sol, cuando un 
grito inmenso formado de 20,000 gritos diferentes, vino a advertirnos que 
solo halnamos adelantado algunos-segundos la observacion hecha con la 
simple vista por 20,000 astrónomos improvisados, que hacian su primer 
ensayo. Una viva curiosidad, la emulacion, el deseo de no ser preveni-
do por nadie en sus observaciaues, parecian haber tenido el privilegio 
de dar à la vista naturai una pene tracion y un poder inusitados.— En-
tre este momento y los que precedieron à la casi total desaparicion del 
astro, nada notamos en tan gran nùmero de espectadores que merezca 
ser refer,ido. Pero cuando el Sol, reducido à una estrecha linea curva 
empezó à arrojar ùnicamente sobre nuestro horizonte una luz m u y d é -
bil, se apoderó de todo el mundo una inquietud esJLrana; cada uno sentia la 
aecesidad de comunicar sus impresiones à los que tenia cerca, y un mur-
mullo sordo se elevaba en el aire, semejante al que produce el mar lejano -
despues de la tempestad. El rumor se iba haciendo cada vez masfuerte à 
medida que el segmento de luz solar disminuia; al fin desapareció del 
todo, las tinleblas sucedieron sùbitamente a la claridad, y un silencio 
absoluto marcò està fase del eclipse con la misma exactitud que nos la 
indicaba el péndulo de nuestro reloj astronòmico. El fenòmeno en su mag-
nificencia acababa de triunl'ar de la petulancia de lajuventud, de la l i -
gereza, que ciertos hombres toman por un signo de superioridad, de la 
indiferencia grosera de que hacen ordinariamente profesion lo« soldados. 
Una calma profunda reinaba en el aire; los pàjaros habian cesado de can-
tar.—Despues de una atencion solemne de cerca de dos minutos, trans-
portes de jubilo, aplausos lrenéticos saludaron con igual armonia, con la 
mismaespòntaneidad la reaparicion de los primeros rayos solares*» 



(le su duracion, llegando à dividirlos en diferentes clases 
y à predecir el instante en que han de verificarse, y la 
duracion del fenòmeno. 

Los eclipses de Sol son pues de tres clases: totales> 
parciales y anulares. Los primeros son aquellos en 
que el disco oscuro de la luna cubre casi por completo la 
superfìcie aparente del Sol: los segundos, cuando solo, 
queda oscurecida una parte mas ó menos grande del dis-
co solar, y los terceros, cuando el disco de la luna no es 
bastante grande para cubrir por completo el del Sol, y 
queda un anillo luminoso alrededor de la parte .oscure-
cida. Los totales y anulares tienen lugar cuando la luna 
y la tierra se hallan en una misma linea; en cuyo caso, 
si el satélite se encuentra en su perigeo y la tierra en su 
aphelio, corno la distancia disminuye el volùmen de los 
objetos, el Sol aparecerà mas pequeno por estar mas 
distante, y la luna mayor por hallarse mas próxima, 
ocultàndonos entonces por completo al astro del dia: por 
eso dijimos al definir el eclipse total, que la luna cubria 
la superficie aparente del Sol. Pero si la tierra està en 
el perihelio, y la luna en el apogeo, porla misma ley de 
óptica indicada, el Sol aparecerà mayor y la luna menor, 
y ésta no podrà ocultar mas que la parte centrai del Sol 
mismo, que es lo que produce el eclipse anular, porque 
queda fuera del disco de la luna toda la zona circular de 
luz que no ha podido oscurecer el satélite. Por ùltimo, 
si el Sol, la luna y la tierra no estàn exactamente en la 
misma linea, el eclipse serà parcial, pues la luna solo nos 
òcultarà una parte lateral del astro. 

En estos diversos casos el satélite proyecta su sombra 
sobre nuestro globo, tambien de diferente modo. En el 
eclipse total, el cono de sombra intensa llega basta la su-
perficie, y es tal eclipse total para todos los puntos del glo-
bo que se encuentran banados por està parte centrai é in-
tensa de la sombra; asi corno aquellos puntos que cubre la 
penumbra, corno ésta tiene figura cònica, en sentido in -
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verso à la de la sombra centrai, tendràn eclipse parcial de 
mayor ó menor estension, segun que la parte de la pe-
numbra està mas cerca ó mas distante de la sombra den-
sa. Yéase el globo que representa la, tierra, senalado con 
una T en la figura anterior, y se comprenderà està teo-
ria, pues en dicho dibujo se marcan sobre la superficie-
terrestre, los diversos efectos de la sombra lunar. 

Mas si por hallarse mas lejana la luna, el cono de 
sombra intensa no llega à la tierra., habrà eclipse anular 
para todos los puntos de ella que se encuentren en la 
prolongacion de este cono, v eclipse parcial tambien 
para los que se hallen en la penumbra. De està teoria 
se deducen las conclusiones siguientes. Para que el 
eclipse total tenga lugar, es necesario: que la luna se 
halle en conjuncion, es decir, en su novilunio: que al mis-
mo tiempo esté en uno de sus nodos ó nudos, v que su 
distancia à la tierra sea menor que la longitud del cono 
de sombra intensa provectado por la luna en el espacio, 
condiciones todas que tambien son necesarias en los 
eclipses de Sol anulares, escepto la ùltima. 

Tambien se deduce de las diferentes dimensiones de la 
tierra y de la luna, que los eclipses solares son visibles 
èn unos puntos del globo é invisibles en otros. Nuestro 
satélite tiene un diàmetro cerca de cuatro veces menor 
que el de la tierra; su cono de sombra en su mas grande 
anchura es relativamente muy^ pequeno para que pudie-̂  
se cubrir la tierra, y en su estremidad solo produce un 
circulò oscuro^ à losumo de veinte leguas próximamente. 
De donde se deduce, que un eclipse de sol no puede ser 
total en un mismo instante fisico mas que para un circulo 
de estas dimensiones; y si cubre mayor espacio, es de-
bido à que el movimiento de rotacion de la tierra y el mo-
vimiento de traslacion de la luna combinàdos, hacen que 
el cono de sombra recorra alguna mayor estension tra-
mando una curva oscura en la superficie de nuestro pia-
neta, do cual sucede tambien respecto à la penumbra. 
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Las teorias cientificas de los movimientos de la lima 
y de la tierra, han alcanzado en el dia tal grado de per-
feccionamiento, que no solamente los càlculos astronó-' 
micos senalan de una manera fija y precisa el momento 
en que ha de tener lugar el eclipse, sino su clase, su du-
racion y sus fases para cada lugar del globo, determi-
nando dónde ha de ser visible ó invisible ; pero el cono-
cimiento de todos estos puntos no entra en el circulo de 
nuestros estudios, para que podamos detenernos en su 
exàmen. Anadiremos,. sin embargo, a lo ya expuesto, un 
hecho importante, a fin de que por la observacion de 
cierta claridad que ami en los eclipses totales rodea el 
disco de la luna, no pueda confundirse un eclipse total 
con un eclipse anular. 
• • Se ha observado que en algunos ecMpses totales de 
sol, entre otros el de 28 de Julio de 1851, y el de 
18 de Jiilio de 1860, momentos antes de la totalidad, du-
rante ésta, y un poco despues, una corona luminosa ro-
deaba el disco oscuro de la luna que producia el eclipse, 
y proyeotaba en todos senti dos rayos de luz separados 
por intervalos mas oscuros en forma de lo que los france-
ses llaman gloria, segun demuestra el siguiente dibujo. 
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Este fenòmeno en la parte completamente esclareci-
da, es efecto de la atmósfera del sol, y en la parte deglo-
ria se atribuye a la refraccion de la luz sobre las aspe-
rezas del contorno de la luna, sin que por lo tanto pue-
da confundirse con lo que se observa en los eclipses 
anulares; pues en estos se yen distintamente y paralelos 
entre si, los dos discos, el de la luna mas pequeno y el 
del sol mayor, dejando perfectamente limitado el anillo a 
que debe su nombre el eclipse; bien entendido, que ade-1 

mas del anillo se ve la misma claridad y la misma gloria ro-
deando, no el disco de la luna, sino el disco del sol, cuyo 
centro està cubierto por la luna. 

Otras observaciones de gran interés se han hecho en 
los eclipses solares acerca de ciertas protuberancias, al-
gunas de color :rojizo, que se han notado en el disco lu-
nar, y que hoy son tenidas corno producto de las manchas 
solares; pero este tampoco entra en el circulo de nues-
tras investigaciones. 

Eclipses de luna. Los eclipses de nuestro satélite 
son de dos clases; parciales ó totales, pero nunca anula-
res, porque el cono de sombra de la tierra, por muy 
grande que aea la distancia a que se encuentre de la 
luna, es siempre de dimensiones mupho mayores que el 
disco lunar. Hay ademàs una diferencia capital entre 
ambos fenómenos: miéntras un eclipse de sol solo es vi -
sible para una parte del hemisferio terrestre que tenga el 
astro luminoso en su horizonte, el eclipse de luna siem-
pre es visible desde todos los puntos de la tierra, a los 
cuales muestra su disco la luna: ó de otro modo; el eclip-
se de sol tiene lugar en puntos determinados a medida 
que la sombra y la penumbra de la luna pasan sobre la 
superficie de nuestro globo, y al contrario, la privacion 
de luz del disco lunar se verifica para todos en los mis-
mos instantes fisicos, variando solo en las horas segun el 
lugar desde donde se observa. 

La razon de esto fàcilmente se comprende, examinan-



do la primera figura dibujada en este capitulo (pàg. 78). 
Como eu ella aparece, en el eclipse solar, la superficie 
del astro-rey no està realmente oscurecida, sino solamen-
te oculta para la tierra por el disco oscuro de la luna en 
los puntos que se proyecta la sombra de ésta. De suerte 
que los eclipses solares son un efecto de perspectiva, que 
varia segun la posicion del observador y del sol: el eclip-
se lunar, por el contrario, es efecto (le una falta ver-
dadera de luz en nuestro satélite, porque no teniendo 
éste luz propia sino la reflejada del sol, interpuesta la 
tierra entre el astro radioso v la luna, queda ésta pri-
vada de luz y envuelta en la gran masa de sombra que 
nuestro globo proyecta; de aqui que el eclipse de luna 
sea visible à un mismo tiempo para todos los puntos que 
podian disfrutar los fulgores de ésta antes del eclipse. S 
L y T marcan en la figura referida el eclipse del sol. S 
T è i presentan con toda claridad el de luna y la teoria 
esplicada. 

£En qué consiste la diferencia de los eclipses parcia-
les a los totales? Despues de lo dicho es bastante fàcil de 
comprender. Quando la luna atraviesa el cono de sombra 
intensa proyectado por la tierra, que es corno aparece en 
el dibujo acabado de citar, el eclipse no puede menos de 
ser total y ademas centrai, en cuyo caso tendrà toda la 
mayor duracion posible. Tambien puede ser total sin ser 
centrai, siempre que atraviesé el cono de sombra inten-
sa en punto que cubra todo el disco limar, lo cual suce-
derà mas fàcilmente, a medida que el nudo ó nodo esté 
mas cerca de la circunferencia que limita el cono de som-
bra: la parte oscurecida y por consiguiente el eclipse par-
cial serà menor, a medida que el nodo esté mas distan-
te de la curva del mismo cono intenso de sombra ter-
restre . 

Las dos siguientes figuras acabaràn de hacer com-
prensible està teoria, debiendo advertir que en ellas se 
presenta el cono de sombra conio si se viera de frente, ó 



sea la pianta del mismo cono, ó su corte, en el sentido 
de su anchura. 

Debemos consignar corno un dato importante para las 
dimensiones y figura de 
la tierra, que la ligera 
curva que en los eclipses 
parciales senala sobre el 
disco lunar el limite de la 
parte oscurecida, es uno 
de los seguros datos con 
que la ciencia astronòmi-
ca ha determinado la for-
ma esférica de la tierra, 
y las dimensiones de la 
misma. 

La luna en sus eclip-
ses no queda tan com-
pletamente oscurecida que 
desaparezea en el fondo 
del cielo; la sombra que 
la cubre deja traslucir su 
disco cono si se viera à 
través de un velo rojizo 
oscuro,-lo cual es debido 
à la refraccion de los rayos 
solares en las capas in-
feriores de la atmósfepa 
terrestre; v antes del ver-
dadero eclipse, se nota 
cierta opacidad, que es el 
paso de la luna por la pe-
numbra, antes de la in-
mersion del satélite, en la sombra intensa terrestre. 

Acontece, aunque rarisimas veces, un fenòmeno muy 
estrano en los eclipses, que parece echar por tierra toda 
la teoria espuesta. Este fenòmeno consiste en la pre-
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simultànea del sol y de la luna durante el eclipse, 
en cuyo caso si fuera 
tal corno la apariencia lo 
presenta, no podian es-
tar en una misma linea 
el sol, la luna y la tier-
ra. Este fenòmeno, sin 
embargo, es solo un 
efecto de la refraccion 
de la luz. El sol, hallan-
dose bajo el horizonte, 
aparece en el cielo, lo 
cual acontece tambien 
con la luna, sin embargo 
de que todavia no lict 
salido: es decir, lo que 
vemos en estos casos no 
es ni la luna ni el sol, 
sino sus iniàgenes re-
producidas en el espejo 
de nuestra atmósfera, 
para valernos de una 
comparacion que haga 
completamente inteligi-
ble la razon de ser del 
fenòmeno indicado. 

Los eclipses tienen 
lugar periodicamente. 
De diez y ocho en diez 
y ocho anos con peque-
nas diferencias, el sol, 
la tierra y la luna se en-
cuentran en las mismas 
posiciones relativas; asi 
e s , que partiendo de 

està observacion, ya demostrada desde los primeros 
1 2 GEOGRAFÌA A S T R O N Ò M I C A . 
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pasos de la ciencia astronòmica, y con los adelantos he-
chos en el estudio de los movimientos de estos tres 
cuerpos celestes, pueden hoy predecirse y se anuncian, 
en efecto, con una exactitud hasta de segundos, los 
momentos en que deben verificarse estos importantes 
fenómenos, pues los eclipses que han tenido lugar en el 
primer perìodo, se verificaràn en el mismo órden duran-
te el segundo. 

Réstanos, por ùltimo, consigliar antes de concluir este 
capitulo, que para apreciar la cantidad de un eclipse, se 
han considerado divididos los discos del sol y de la luna 
en doce partes, a las cuales se les ha llamado digitos, 
subdividiéndose cada digito en 60 minutos, v cada mi-
nuto en otros tantos segundos; asi es que leemos, v. gr., 
digitos eclijpsados, 6, para indicarla cantidad de disco 
oscurecido. 

CAPITULO XI. 

M E D I O S D E R E P R E S E N T A R G R A F I C A M E N T E P A R A SU A P L I C A C I O N 

A L A G E O G R A F I A , V A R I A S D E L A S T E O R I ' A S E S P L I C A D A S . — E S -

F E R A A R M I L A R . — G L R C U L O S DE Q U E SE C O M P O N E . — E s i ' L I C A C L O N 

D E C A D A UNO D E E L L O S . 

Segun dijimos en el capitulo primero, el objeto de la 
geografia astronomia, que considerando a la tierra 
corno un cuerpo celeste, demuestra la relacion que con 
ella tienen los demàs cuerpos que giran en el espacio, 
principalmente los que se refieren al mismo sistema 
planetario a que la tierra corresponde, dando a conocer 
los fenómenos celestes, esdeducir de todos estos estudios 
reglas seguras, para fìjar y establecer debidamente la 
situacion de los diversospueblos, que ocupan la superficie 
de nuestro globo. Para elio, y siguiendo la marcha de los 
movimientos de la tierra , se han fijado, por los geógra-



fos, diferentes cireulos y puntos, que considerados lo 
mismo en la tierra que en el cielo, en eorrespondencia 
los de éste con los de aquella, se han procurado sensi-
bilizar, para su mas fàcil comprension y aplicaciones, por 
medio de ingeniosos aparatos, entre los cuales ocupa 
un lugar preferente para el objeto de que tratamos en 
el presente capitulo, la llamada esfera armilar. De ella 
presentamos à continuacion un bien acabado dibujo à 
nuestros lectores, y con él a la vista creemos que mas 
fàcilmente podrà comprenderse la esplicacion de los di-
ferentes circulos, que en dicho aparato se encuentran. 

Ante todo debemos-recordar a este propòsito, que la 
linea ideal, à cuyo alrededor se verifica el aparente mo-
vimiento diurno de la esfera celeste, y en su consecuen-
cia el de la tierra, recibe el nombre de eje del mwndo, 
linea que con està denominacion encontramos marcada 
en el dibujo, y que atraviesa de un lado à otro la esferi-
ta centrai que marca la tierra, viniendo a terminar en 
dospuntos estremos denominados polos, que tanto quiere 
decir conio giro ó vuelta. Los dos puntos estremos de 
esa linea reciben los nombres, el superior ó del lado 
del Norte, de polo Norte, òoreal, àrtico, ó de la Osa, 
porque corresponde en el cielo a una estrella llamada 
polar, que es la ùltima de la constelacion denominada 
Osa menor; v el opuesto de polo /Sur, austral, ó antàr-
tico», que quiere decir, opuesto à la Osa. 

El ecuador ó linea equinoccial, marcado con su nom-
bre en el dibujo, es un circulo màximo colocado à igual 
distancia de uno y otro polo, que dista, por consiglien-
te, noventa grados por todas partes, de cada uno de los 
mismos polos, y que divide a la esfera en dos hemisferios 
iguales, a cada uno tambien de los cuales, por consiguien-
te, queda y corresponde su polo respectivo; por lo tanto 
el hemisferio superior se llamarà del Norte, boreal, àrti-
co ó septentrional, y el hemisferio inferior, del Sur, aus-
tral, antàrtico ó meridional. 
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Dejamos ya espuestos, anteriormente, los movimien-
tos de la tierra, que dan por resultado el movimiento 
aparente del sol, y el gran circulo que à consecuencia de 

elio parece describir durante un aiìo el astro centrai en 
el cielo, circulo que recibe el nombre de ecliptica, por-
que es necesario, segun acabamos de ver en el capitalo 



anterior, para que tengan lugar los eclipses de sol ó de 
luna, que los tres cuerpos celestes, sol, tierra y luna se 
encuentren a la vez en el plano die dicho gran circulo. 

La eclittica, por lo-tanto, forma otro de los circulos 
maximos, ideales, corno todos los que nos ocupan, pero 
materialmente represenlado en la esfera, segun aparece 
en el dibujo, con su propio nombre. Este circulo no se 
encuentra, sin embargo, paralelo al ecuador, sino que 
està inclinada sobre él formando un àngulo, que medi-
do por su arco, tiene 23° 28' con corta diferencia, cuyos 
grados forman lo que se llama oblicuidad de la eclit-
tica. 

Està inclinacion del ecuador terrestre, con respecto 
à la ecliptica, no es sin embargo invariable, pues exac-
tas observaciones v càlculos astronómicos han patentiza-
do, que diclia inclinacion disminuye en 52" cada cien 
anos, creyéndose que asi continuarà basta llegar a cier-
to término, no bien determinado todaviapor la ciencia, y 
que desde él volverà a aumentar. 

Los puntos en que por la referida inclinacion corta la 
ecliptica al ecuador, son aquellos en que se marcan los 
equinoccios, asi .corno los de los solsticios se determinan 
en el punto de la mayor elevacion de la ecliptica el uno, 
y el otro en el mas bajo. En el mismo dibujo se vé mar-
cado el eje de la ecliptica que produce, conio consecuen-
cia naturai de la inclinacion referida, dos àngulos con-
trapuestos é iguales, al cruzarse en el centro de la tierra 
con el eje del mundo. 

Dividida la ecliptica en doce partes, cada una de 
ellas lleva el nombre de uno de los signos que senalan 
la orbita terrestre , y por consecuencia el aparente 
circulo descrito por el sol; y la faja de diez y seis grados 
de ancho dividida en toda su extension por la ecliptica 
en dos partes iguales, y en la que van dibujados los di-
ferentes signos de las doce constelaciones, es lo que se 
llama el Zodiaco: de aqui, el que à esas mismas fìguras 
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alegóricas de las repetidas constelaciones se las conozca 
con el nombre de signos del Zodiaco. 

Dos circulos raenores imaginados por los dos referi-
dos puntosr el mas elevado v el mas bajo de la ecliptica, 
y paralelos al ecuador, son los quo se conocen con los 
nombres de circulos tropicales ó trópicos, tornando 
cada uno de ellos la denominacion especial de. tròpico de 
Càncer el superior, y de tròpico de Capricornio el 
inferior, porque los opuestos puntos en que hallan la 
ecliptica son las divisiones de estos signos. El circulo 
diurno mas lejano del ecuador hàcia el Norte, serà pues 
el tròpico de Càncer, y el mas lejano hàcia el Sur el trò-
pico de Capricornio. 

De grande utilidad estos circulos ideales para la 
ciencia, sirven de segura base al propòsito de determi-
nar la mayor ò menor elevacion a que la tierra puede 
llegar en su òrbita, demostràndonos al mismo tiempo los 
puntos de la esfera que podràn recibir los rayos del 
sol mas perpendicularmente, pues fuera de los circulos 
tropicales solo pueden recibirse con tanta mayor oblicui-
dad, cuanto mas cercanos a los polos se encuentren los 
diferentes puntos de la superficie.—Como manifestamos 
que estos dos circulos menores, uno a un lado y otro al 
opuesto del ecuador le son paralelos, de aqui que su 
distancia a este circulo màximo sea en toda su estension 
la misma, distancia que se halla próximamente gradua-
da en 23° 28'. 

Todavia, subiendo mas hàcia los polos, nos encontra-
mos otros circulos menores paralelos al ecuador, y por 
consiguiente a los tròpicos, que reciben el nombre de cir-
culos polares, los cuales dicho se està que toman la de-
nominacion del polo à cuya proximidad se encuentran: 
poreso se llama circulo polar àrtico ó del Norte, el del 
polo boreal, y circulo polar antàrtico ó del Sur, el del 
polo austral. El lugar à que corresponden es el punto 
que marcaria el final de una perpendicular levantada so-
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bre la linea de la ecliptica, al encontrarse con la circuii-
ferencia, si el esperimento se hiciera con una figura geo-
mètricamente trazada en un papel, ó bien en la esfera 
de que nos ocupamos la dicha perpendicular terminara 
en uno de los coluros; nuevos circulos cuya isignificacion 
veremos en breve. A igual distancia, los circulos polares 
de los trópicos, que estos del ecuador, mide, por consi-
guiente, 23° 28' con escasa diferencia. 

Màximos tambien los dos circulos llamados coluros, 
se hallan en direccion enteramente opuesta a los ante-
riores; pues mientras todos los que hasta aqui llevamos 
examinados giran paralelos al ecuador, los coluros le 
cruzan, cortàndose, perpendicularmente tambien, en los 
polos. De estos dos circulos, el uno se llama coluro de 
los equinoccios, porque pasa precisamente por los pun-
tos equinocciales en que la ecliptica corta al ecuador, y 
el otro coluro de los solslicios, porque pasa por los 
puntos mas elevado y mas bajo de la ecliptica, ó sea por 
los puntos solsticiales. 

Hasta aqui llevamos descritos todos los circulos ge-
nerales que imagina la ciencia, porque son unos mismos 
para todos los puntos de la esfera; pero hay otros , va -
riables segun el lugar de la observacion, entre los cua-
les se encuentra el horizonte visitile, que no es otra 
cosa que el circulo terminado por las visuales del obser-
vador, a causa de la redondez de la tierra (véase el ca-
pitulo VII) , ó sea la linea circular que limita el espacio 
que puede alcanzar la vista, en la superficie de nuestro 
pianeta, en cuya l inea, por un efecto naturai de pers-
pectiva, parece que el cielo toca con la tierra. Este 
circulo, fàcilmente se comprende que siempre tendrà 
que dividir la superficie de nuestro globo en dos partes 
muv desiguales, de las cuales habrà de ser infinitamente 
menor la visible que la opuesta. El horizonte racional, 
por el contrario, es un circulo igiialmente distante de un 
punto dado en el espacio, y cuyo plano pasa por el cen-



tro de la tierra, dividiendo la esfera en dos partes igua-
les , en sentido paralelo al horizonte visible, Como se 
desprende de està definicion^ el horizonte racional, solo 
puede ser visible en la esfera celeste, y por consigliente 
tiene una gran aplieacion para los estudios astronómi-
cos, pues son perceptibles las estrellas que en dicho ho-
rizonte se encuentren. 

Si sobre estos dos horizontes, el visible y el racio-
nal, que corno acabamos de ver son paralelos, se levan-
ta una perpendicular sobre el punto centrai de lo^ mis-
mos, tendremos la vertical del punto dado, siendo su 
zenit el estremo superior de dicha linea, y su nadir el 
estremo inferior. 

De lo dicho se infiere , que cada punto de la superfì-
cie de la tierra, tendrà diversos horizontes visitile y ra-
cional, y distinta vertical, zenit ynadir. No son por lo 
tanto, dichos circulos generales, sino variables. El hori-
zonte racional va marcado en el dibujo, y aunque apa-
rece fijo, no lo es, si se tiene en euenta, que basta mover 
la esfera para que varie, con relacion à los diversos pun-
tos de ella el mismo horizonte. 

Es de grande importancia la fìjacion del horizonte 
racional, pues su conocimiento produce multitud de 
consecuencias de grande interés, asi para la ciencia as-
tronomica corno para la geografia. Por el horizonte ra-
cional determinamos la salida y la postura de los astros, 
pues decimos que salen cuando aparecen sobre nuestro 
horizonte, y que se ponen ó se ocultan cuando desapa-
recen bajo el mismo circulo: fijamos la duracion del 
dia y de la nocive, llamando dia al tiempo que tarda el 
sol en recorrer nuestro horizonte, y noche al espacio de 
tiempo que està bajo de él, formando por lo tanto parte 
de la noche los crepusculos, que empiezan ó concluyen 
respectivamente, segun sean matutinos ó vespertinos 
cuando el sol llega à los 48° bajo el horizonte; y por él, en 
fin, podemos marcar con toda exactitud los cuatro puntos 
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cardinales, que divididos y subdivididos, forman lo que se 
couoce cou la denominacion de rosa de vientos, por-
que a estos se aplica el nombre del punto de donde vie-
nen.—Dichos puntos cardinales son el Norte, el Sur, el 
Este u Oriente, y el Oeste ó Poniente-, y los que se in-
tercalan entro ellos, ó sean las divisiones y subdivisiones 
que se haccn del espacio que comprenden, van tornando 
nombre de los próximos inmediatos, en està forma: El 
punto intermedio entre N. y E. se denomina Nordeste, y 
se marca NE. El intermedio entre S. y E. se denomina 
Sudeste, y se escribe SE. El que media entre N. y 0 . 
se llama Noroeste, y se fija asi, NO.; y el lugar equidis-
tante de S. y 0 . se nombra Sudoeste, y se consigna de 
este modo SO.—Entre ci N. y el NE. se marca otro pun-
to, queesNNE. (Norte nordeste): entre el Norte y el 
Este, otro que se designa ENE. (Este nordeste): entre el 
E . y el Sudeste, otro que se designa asi, ESE. (Este sud-
este): entre el SE. v el S. SSE. (Sur sudeste), y asi de 
los demàs, seguii denota el siguiente dibujo. Todavia se 
hacen otras subdivisiones, para la aplicacion de estas di-
versas direcciones ó vientos à diferentes estudios, y prin-
cipalmente à la navegacion. 

s. 
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Para la aplicacion de los cuatro puntos cardinales à 
os mapas, debe tenerse presente, que en estos, el Norte 
corresponde à la parte superior, el E. à la derecha del 
que los estudia, el 0 . a la izquierda y el S. a la parte 
inferior, a no ser que se trate de planos especiales, en 
los que por cualquier gènero de circunstancias no se 
siga este acertado sistema, en cuyo caso, la direccion 
Norte se fija por medio de una llechita, que indica al ob-
servador la manera de orientar el mapa. 

No creemos tampoco fuera de propòsito consignar en 
este lugar una regia bastante comun, pero tan sencilla 
corno util.—Para orientarse en un lugar cualquiera, no 
hay mas que saber el punto por donde sale el sol. Colo-
cados frente à él, y por consiguiente al Este, el Norte 
cae à nuestra izquierda, el Sur a la derecha, y el Oeste 
ó Poniente à nuestra espalda. 

Reasumiendo cuanto llevamos dicho acerca de los 
circulos que se encuentran en la esfera armilar, tenemos 
que la constituyen ocho circulos fìjos, de los cuales el 
ecuador, la eclittica y los coluros son circulos màximos, 
y los dos trópicos y circulos polares, circulos menores. 

Hay otro circulo, que contiene a la esfera armilar, 
que es el horizonte racional de que ya hemos hablado, y 
otro denominado meridiano, en sentido opuesto, que 
pasa por los polos, y del cual volveremos a ocuparnos 
con mayor detenimiento en capitulos posteriores. 



CAPITOLO XII. 

P U N T O D E L F I R M A M E N T O E N Q U E S E D E T E R M I N A Y F I J A E L E J E 

D E L M U N D O . — E S T R E L L A P O L A R . — S U G R A N D E 1 M P 0 R T A N C I A . 

L U G A R D E L C I E L O E N Q U E S E H A L L A . — M O D O D E EN CON T R A R L A 

F A C I L M E N T E E N E L F I R M A M E N T O . — C O N S T E L A C I O N A Q U E C O R -

R E S P O N D E . — I N S T R U M E N T O P A R A S E N A L A R L A S I T U A C I O N D E L O S 

P U E B L Q S CON R E L A C I O N A L O S PCJNTOS C A R D I N A L E S , Y L A D I -

R E C C I O N EN L O S V I A J E S M A R I T I M O S . — L A B R U J U L A . — - D E C L I N A -

CION D E L A B R U J U L A . — L Ì N E A Ó E J E M A G N E T I C O . 

Hemos dicho que el polo Norte se encuentra corno 
designado en el ciclo por una estrella, la cual se conoce 
con el nombre de estrella polar, porque en èfecto pare-
ce que sirve de punto de apoyo al eje del mundo, vién-
dose girar alrededor de este astro, que tan importante 
papel representa en las teorias astronómicas y geogràfì-
cas, todas las demàs estrellas, con giro que no nos cansa-
remos en calificar de aparente, pues en rigor, corno hemos 
repetido mas de una vez, nosotros somos los que nos mo-
vemos, y los movimientos de nuestro pianeta son los 
que sentimos èn opuesto sentido, con relacion al sol du-
rante el dia, y con relacion à los astros que pueblan el 
espacio durante la noche. 

Por eso, segun la espresion de un escritor distinguido, 
la estrella polar viene à ser uno de los quicios del eje 
imaginario, alrededor del cual la tierra ejecuta su 
diurna rotacion; y corno qu.iera que el centro de la mayor 
parte de los circulos generales que llevamos descritos lo 
forma la linea de este eje, de aqui el que conio comple-
mento de la teoria de dichos circulos, que acabamos de 
ver representados en la esfera armilar, demos à cono-
cer la situac.on de la estrella que nos marca el estre-
mo Norte del eje del mundo, ensenando a distinguirla y 
conocerla en medio de la niultitud de puntos luminosos, 
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que siembran en todas direcciones la bóveda estre-
llada. Estas nociones en rigor pertenecen al mundo side-
ral ó de las estrellas; pero siendo de trascendental impor-
tanza para la geografia astronòmica, no creemos fuera 
de propòsito dedicarla un capitalo especial. 

Existe en la parte boreal del cielo un grupo de estre-
llas, conocido desde los mas remotos tiempos con el nom-
bre de Osa mayov. siete estrellas principales, aunque no 
todas de igual magnitudi conslituyen està constelacion. 

que para los estudios astronómicos puede descomponerse 
endos grupos. De ellos, el primero, ó sea el que està mas 
bacia la parte superior, se compone de cuatro estrellas 
que cierran un cuadrilàtero llamado cuerpo de la Osa, 
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raientras las tres inferiores forman lo que ha recibido el 
nombre de cola. A las dos estrellas estremas del cuadri-
làtero se denominan guardas. No son estas las unicas 
estrellas que forman parte de està constelacion; pues sin 
necesidad de instrumentos ópticos, à la simple vista 
pueden contarse en ella hasta 138 puntos luminosos, de 
diversas magnitudes; pero aqui solo tratamos de fijar 
para la aplicacion a nuestros estudios, la forma que mar-
can las principales estrellas de la Osa mayor, de las cua-
les las seis son de segunda magnitud, pues ùnicamente 
queda entre las de cuarta, la estrella que enlaza el cuer-
po de la Osa con la cola ó timon (1). 

Ahora bien; si prolongàsemos la linea recta que une 
las guardas en direccion al centro de la parte de cielo 
que marca el dibujo, ó de otro modo, por el lado en que 
se halla la cola ó timon, a no mayor distancia que la 
quintuple de la que media entre las guardas, encontra-
riamos una estrella brillante de magnitud casi igual à 
las principales de las que componen la Osa mayor, cuya 
estrella es la l lamadapolar . 

Como en el mismo dibujo aparece, corresponde casi 
con perfecta exactitud al polo, de manera que caramen-
te se comprende con cuànta exactitud dijimos, que vie-
ne a ser comò uno de los puntos de apoyo ideales donde 
gira la linea, ideal tambien, del eje del mundo. 

Està estrella està, segun tenemos indicado, apa-
rentemente inmóvil, conservando la misma altura enci-
ma de cualquier horizonte, mientras los demas cuerpos 
celestes van describiendo alrededor de ella circulos de 
mayor ó menor estension. Asi es, que la Osa mayor de que 
acabamos de hablar, situada, por ejemplo, à la media no-

ti) Està constelacion es tambien conocida con el nombre de carro, y 
por algunos carro de David. Los que asi la denominan llaman, à las 
estrellas del cuadrilàtero que forman el cuerpo do la Osa, las cuatro 
rucdas, Y à las tres que forman la cola, el Umori. 
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che/al oriente del polo, segun la noche vaya acercàndo-
se a su fin, irà tambien la constelacion subiendo hàcia el 
zénit, de tal modo, que à las seis de la madrugada seha-
llarà por encima de la polar, cuando à las seis de la no -
che se encontraba en posicion diametralmente opuesta, 
cerca del horizonte v debajo del polo. 

La estrella polar de que vamos hablando no està ais-
lada, sino que forma parte de otra constelacion, cuya fi-
gura tiene grande analogia y semejanza con la Osa ma-
yor. Siete estrellas principales componen tambien este 
grupo; pero se hallan colocadas, corno puede verse en el 
dibujo, en direccion opuesta a la Osa mayor: el espacio 
que abarcan es màs pequeno, y fuera de la polar, que es 
la ultima del timon ó cola, y de las dos que podemos lla-
mar las guardas de la Osa menor, las otras cuatro son 
dificiles de encontrar a la simple vista; dificultad que au-
menta, cuando se quieren apreciar las otras veinte estre-
llas de pequena magnitud que aun sin telescopio alcan-
zan a distiuguir en està constelacion, vistas perspica-
ces y ejercitadas. 

La nocion de los cuatro puntos cardinales y de los 
que entre ellos se fìjan, es tan importante para la situa-
cion de los pueblos, al mismo tiempo que para la direc-
cion de los viajes maritimos y otra multitud de aplicacio-
nes cientificas, que no es estrano se hava tratado desde 
la mas remota antigiiedad, de fijar sin gènero de duda 
esos mismos puntos cardinales, sirviendo de base para 
todos ellos el Norte ó polo Norte tan claramente determi-
nado en el cielo por la estrella polar; pero sin que en-
tremos a hacer una investigacion histórica sobre este 
punto, por no ser este trabajo propio de un libro ele-
menta l , consignaremos que entre todos estos esfuer-
zos, el que mas cumplidamente ofreció el resultado npe-
tecido, fué la brujula, instrumento que, aunque en el 
fenòmeno magnètico que le sirve de base, ya fué co-
nocido de diversos pueblos y en épocas remotas, en su 
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forma y aplicaciones, ha hecho célebre el nombre de Fla-
vio Gioja, à quien los italianos atribuyen su descubri-
miento (1). 

La brujula, pues, consiste en una aguja, ó bien plan-
chuela de acero tocada al iman, y por consiguiente mag-
netizada, que està puestaen su parte centrai y e n perf'ec-
to equilibrio sobre un punto saliente de apoyo, que ocupa 
tambien el centro de un circulo, cuya circunferencia se 
encuentra dividida en 360 grados: uno de los estremos 
de dicha aguja ó planchuela senala el Norte, aunque con 
alguna diferencia, y de aqui el que ya puedan conocerse 
y denominarse con exactitud los puntos a que correspon-
den los diversos pueblos, asi corno la direccion de los na-
v.egantes y demàs usos à que la brujula se aplica. 

Y hemos dicho que marca el Norte con alguna dife-
rencia, porque en efecto, se nota que hay cierto desvia-
miento en la aguja misma al indicar el Norte, en mas ó 
menos grados, al Este ó al Oeste, segun los diferentes 
paises. En la capital de Espana este desviamiento llega 
à unos veinte grados al Oeste. Semejante fenòmeno, 
cuya causa es, hace mucho tiempo, objeto de grandes in-
vestigaciones, se conoce en la ciencia por declinacion 
de la brujula; mas corno quiera que tambien se haya 
observado que hay ciertos puntos de la tierra enque cesa 
semejante declinacion, de aqui el que ala linea que pasa 
por estos puntos se la llame linea ó eje magnètico (2). 

(1) En un curioso libro, El Guerino Meschino, traducido al italiano à 
principios del siglo X IV , pero escrito en època anterior, se lee està no-
table noticia, que prueba que por lo menos al fin del siglo X l l i ya estaba 
conocida y usada la brujula. «Los navegantes caminan con el iman, se-
guros en el mar, y con las estrellas, y con el ausilio de la carta y con la 
brujula de imàn.» 

(2) Para conocer el Norte hallàndose en tierra à falta de otro instru-
mento, hay un medio bastante sencillo, siempre que se pudiera tener un 
reloj bien arreglado con el sol. No habria mas que clavar un baston 
bien à plomo en el suelo, y la direccion que siguiera la sombra que el 
baston proyectara en punto de las 12, iria directa al Norte. 
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Conocidos ya los diferentes circulos ideales necesa-
rios para el estudio de la geografia astronòmica que se 
hallan comprendidos en la esfera armilar, y la teoria 
para conocer la linea que les sirve de centro, y los di-
versos puntos cardinales, y los medios de fijarlos, pase-
mos a estudiar en el capitulo siguiente otros cirrculos no 
menos importantes para nuestro objeto, cuyo conoci-
miento ha de darnos por resultado el de las longitudes 
y latitudes geogràficas. 

CAPITULO XIII. 

C I R C U L O S P A R A L E L O S . — S u s G R A D O S . — C O R R E S P O N D E N C I A D E 

T I E M P O CON LOS G R A D O S D E P A R A L E L O . T A R L A D E D I S M I N U -

CION DE LOS MISMOS. M E R I D I A N O S . D L V E R S I D A D D E LOS M E -

R I D I A N O S . — S U S C A U S A S . — S U S CONSECUENCIAS . — E T T J A C I O L T 

D E L T I E M P O . — T I E M P O M E D I O . 

Siendo la tierra próximamente esférica, y girando 
sobre uno de sus diàmetros, que le sirve de eje, resulta 
que todos los puntos de la superficie terrestre iràn des-
crivendo circulos, por la constante rotacion del globo. 
Y corno estos circulos, por razon de la esferoicidad de 
nuestro pianeta, no pueden dejar de ser paralelos entre 
si, de aqui que han recibido en la ciencia el nombre de 
circulos paralelos. Todos ellos, corno fàcilmente se 
comprende, lo son al ecuador, que es el mayorparale lo 
de toda la tierra, asi corno los menores los puntos Norte 
y Sur de los dos polos, pues estos en las veinte y cuatro 
horas de la rotacion terrestre, giran sobre si mismos, 
pudiendo decirse que apenas describen circulo alguno. 

Enel dibujo siguiente pueden verse con toda claridad 



los circulos paralelos, y graficamente la causa de su es-
tension proporcional. 

Està diferencia naturai de estension en los circulos 
paralelos, da origen à consecuencias de grande impor-
tancia, entre las cuales se en^uentra la de que, a medi-
da que los paralelos de la tierra sean mayores, los pun-
tos que los determinen caminaràn con mas velocidad, y 
por consiguiente se desenvolverà en ellos una fuerza 
centrifuga mucho mayor, confirmàndose de este modo la 
teoria que esplicamos acerca del aplanamiento de la 
tierra v su prolongacion por el ecuador, circulo en el 
cual la fuerza centrifuga se ha de desai?rollar mas que en 
ningun otro punto, mientras en los polos queda reducida 
casi a la nulidad (1). ; 

Los circulos todos sahemos que se hallan divididos, 
" ' ' ' - __ — " 

(1) Tambien son importantes y curiosas las siguierites observaciones 
que, corno consecuencia de la mencionada diferencia de paralelos, pre -
sentan los autores. El peso ó gravedad de un cuerpo serà mayor 
en las inmediaciones de los polos, en que diclia, fuerza centrifuga 
es casi nula, que en el ecuador, en que sienrlo la mayor posible, destruye 
parte de la accion de la gravedad; luego un objetcj que en el ecuador 
pesa dos libras, en los polos pesarà mas. Un reló cuyo péndulo marque 
exactamente segundos de tiempo en Madrid, debe atrasarse trasladado ai 
ecuador, y adelantarse hàcia los polos, pues dependiendo en parte su 
movimiento del peso que cuelga de la varil la, no siendo este igual en to -
dos los puntos de la tierra, tampoco podrà serio la marcha del reló. 

GKOGRAGia ASTRONOMICA. 
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sea cualquiera su mayor ó menor estension, en 360°; pero 
corno la de cada uno de estos grados serà mayor ó me-
nor segun el mayor ó menor diàmetro del circulo, de 
aqui, que al girar la tierra sobre su eje en 24 boras, to-
dos los puntos que van marcando los paralelos, y por 
consiguiente los paralelos mismos, recorràn cada uno sus 
360 grados, pero con la diferente rapidez que requiere 
la diversa estension de cada grado. Quince grados por 
hora es lo que corresponde andar a cada paralelo, lo mis-
mo en los polares que en el ecuador, pero con diversa ra-
pidez, por la disminucion de los grados que aparece en 
la siguiente 

Tabla de la disminucion de los grados de los para-
lelos, haciendo la reduccion de 5 en 5 grados. 

Grados. Yaras , Mctros. 

En el ecuador el 
gradò es de. . 133117 111.273,243* 

A l o s 5° 132610 110.849,4416 
A los 10. 131024 109.523,69« 
A los 15 128581 107.481,5780 
A ì o s 20. . . . . 125088 104 561,7597 
A los 25 120645 100.847,8311 
A los 30 115281 96.364,0335 
A los 35 109041 91.147,9825 
A los 40. 1" . . 101974 85.240,6376 
A los 45 94127 78.681,2864 
A los 50. . . . . 85566 71.525,0986 
A los 55 76351 63.822,2284 
A los 60 66558 ,, 55.636,2050 
A los 65 56257 47.025,54i3 
A los 70 45528 38.057, noi 
A los 75 34449 28.796,I,2O 
A los 80 23116 19.322,7938 
A los 85 11455 9.558,5805 
En el pòlo. . . . 0 0 
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EQ completa oposicion a los circulos paralelos, corno 
qùe les cortan perpendicularmente, cbnsidera la ciencia 
otros circulos, cuya mitad superior recibe el nombre de 
meridiano, porque cuando se ve al sol perpendicular-
mente sobre este semicircuìo en su punto culminante 
es medio dia: antemeridiano, se llama el otro semi-
circuìo que completa el meridiano, pero que queda al 
lado opuesto. 

Los circulos formados por los meridianos y los ante-
meridianos son màximos, y pasan por los polos N. y S:, 
corno aparece en la siguiente figura. 

El meridiano varia tambien para los diversos puntos 
dèi globo que se hallen a la derecha ó a la izquierda, al 
E. ó al 0 . de otro meridiano, conservando sólo uno mismo, 
los que se encuentren en la linea del semicircuìo, que 
constituye el meridiano. Y corno los pueblos situados en 
los diversos puntos de la superfìcie terrestre van viendo 
al sol sucesivamente unos despues de otros, resulta que 
los unos tendiàn tambien el medio dia antes que los 
demàs. 

Como dijimos al liablar de los ^paralelosfJ en cada 
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liora arida un punto de la tierra 15°, de donde se in-
fiere que segun estén los pueblos separados mas al E . 
ó al 0 . del meridiano que se fije, iràn teniendo la suce-
sion de las horas, anteriores ó posteriores, al punto cuyo 
meridiano se haya tornado corno medio de comparacion. 
Es causa tambien de està diferencia, en la antelacion 
del contar las horas, el lugar que el pueblo ocupe; pues 
los que se hallen mas al Oriente, tendràn sobre su hori-
zonte al sol antes que los que se encuentren al Oeste, 
pudiendo establecerse corno regia segura que un pueblo 
contarà con mas anterioridad las horas, tantas veces, 
cuantas 15° se halle situado al Este. No se entienda, sin 
embargo, por'esto, que hay una diferencia arbitraria, 
por decirlo asi, en las horas, para los diversos puntos del 
globo: en cualquier instante que queramos fìjarnos, es-
tàn transcurriendo todas las horas del dia; pero son di-
ferentes para cada pueblo, segun que se encuentren al 
Este ó al Oeste. Tendràn, sin embargo, una misma hora 
todos los pueblos que se hallen bajo un mismo meridia-
no, aunque en unos salga el sol antes que en otros, por 
la diferente duracion de los dias, pues para todos ellos 
es medio dia al mismo tiempo. 

De lo espuesto deducen los notables escritores dedi-
cados a este linaje de estudios, consecuencias lógicas y 
de una gran importanza, que vienen a corroborar los 
mismos principios de donde las deducen, pues tal es 
siempre el resultado que ofrecen los verdaderos princi-
pios cientificos, sòlidamente determinados y estableci-
dos. Hàllanse entre ellas las de que, si un viajero pu-
diese caminar con la misma velocidad que la tierra en su 
ràpida rotacion y diese la vuelta al globo en direccion 
de E. à 0 . , iria encontrando en todos los puntos por don-
de pasara la misma hora. Que si un buque sale de un 
puerto dado, y navegando siempre al E. da la vuelta al-
rededor de la tierra y vuelve al mismo punto por el lado 
opuesto corno es naturai, la gente que lieve a su bordo 
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contarà al llegar al puerto un dia mas que los que que 
daron en tierra, haya durado el viaje mas ó menos tiem-
po. La razon de està diferencia es fàcil de comprender. 
La marcha del buque ha sido opuesta cn su direccion a 
la que aparentemente tiene el sol , que todos sabemos 
marcha hàcia el 0. , ó sea al sitio en que se pone. A cada 
hora corresponden. 15° de paralelo conio ya sabemos; por 
consiguiente marchando el buque siempre al E., tendrà 
por cada 45° que addante, una hora antes el medio dia 
que los que quedaron en el puerto, adelanto que en los 
360° del circulo dan un resultado de 24 horas, ó sea un 
dia, que es el tiempo que los del buque llevaron adelan-
tado à los que quedaron en el puerto cuando el harco ar-
ribe al punto de donde salió. Por razon inversa, si sa-
liese en direccion opuesta, ó sea al 0 . , y siempre en està 
direccion diese la vuelta al globo volviendo al mismo 
puerto, habiendo tenido el medio dia por cada 15° una 
hora despues, los tripulantes, al llegar al mismo puerto, 
contarian un dia menos que los que realmente contaron 
los de tierra; observacionesimportantisimas hechas antes 
que en ningun otro pais en nuestra Espana, por la pri-
mera espedicion que dió vuelta al globo, desde Setiem-
bre de 1519 hasta igual mes de en buques espa-
noles al mando de Hernando de Magallanes, y por su 
muerte, al de Juan Sebastian Elcano, naturai de Gueta-
ria, en Guipuzcoa. 

Tenemos , pues, que si "dos buques saliesen de un 
puerto en un mismo dia y à una hora dada con direccio-
nes opuestas, uno al E. y otro al 0 . , y cada uno en la 
direccion emprendida diese la vuelta al globo, al regre-
sar de su viaje al punto de donde salieron, contarian los 
dos dias de diferencia, y uno con los de tierra en opues-
to sentido. Es decir, si en el puerto el dia de la llegada 
de ambos buques es martes, para la cuenta del buque 
que siguió constantemente la direccion orientai ó al E., 
serà miércoles, v el que siguió la de Poniente \\ 0 . , ten-
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drà lunes. 0 de otro modo. Si al llegar ambas embarca-
ciones corre el dia 20, por ejemplo, de cualquier mes, el 
buque que llevó rumbo E. tendrà21, y el que siguió el 
opuesto ùO. 19. 

Hemos visto en capitilios anteriores, que la tierra en 
sus dos movimientos de traslacion v de rotacion no 
guarda constante relacion e n t o d o e l a n o , y que corno 
consecuencia precisa de ambos movimientos, cuando 
termina una rotacion ya ha andado alguna parte de su 
òrbita. Siendo la direccion de los meridianos de N. a S., 
por ellos se puede ir marcando y se senala en efecto el 
tiempo que tarda la tierra en girar sobre su eje; pero 
aunque solo tarde de las 24 horas el meridiano cuatro 
minutos en dar la vuelta entera alrededor del eje, corno 
en ese corto espacio de tiempo ya la tierra ha adelanta-
do algò en su movimiento de traslacion, cuando vuelva 
el meridiano à colocarse clirectamente bajo el sol, tiene 
que andar aquel espacio. Si esa diferencia fuese siempre 
la mìsmà, no era necesaria la operacion cientifica que 
vamós a indicar; pero corno la tierra recorre una òrbi-
ta eliptica y no circular, resulta que su movimien-
to de traslacion tiene que ser en unas ocasiones mas 
lento que en otras, segun la distancia a que se halle 
del sol, y de aqui que no siempre sean los dias solares 
de las marcadas 24 horas, sino unas veces de algo mas y 
otras de algo menos. >. 

No es este el lugar a propòsito para examinar minu-
ciosamente todas esas diférencias, contentàndonos con 
establecer que el màximum de todas ellas es de poco 
mas de 16'. Esas diferencias es lo que constituye la lla-
mada ecuacion de.tiempo, pues es necesario sumar en 
unos casos y restar en ótros para encontrar el tiempo 
medio. Perfectamente arreglado à él un péndulo, solo 
se hallarà acorde con el sol en los dias 24 de Diciembre 
de un ano, 15 de Abril, 15 de Junio, 1.° de Setiembre, 
y el nuevo 24 de Diciembre del ano pròximo, de donde 



= 111 

se deduce el error en que estàn todos los que deseen 
hallar un reló que vava con el sol : à medida que esté 
mejor construido, tendrà que senalar las doce unas ve -
ces antes y otras despues del medio dia. 

A este propòsito dice con su acostumbrado acierto el 
ya citado Sr. Verdejo: «Un péndulo que marque el tiem-
po medio estarà acorde con el sol el 24 de Diciembre. 
Desde este dia irà adelantando hasta el 11 de Febrero, 
en que senalarà las 12 cuando aun falten 14' 37" para 
ser medio dia. Desde dicho dia irà atrasando hasta el 15 
de Abril, en que estarà el péndulo acorde con el sol. En 
seguida atrasarà, de modo que el 15 de Mayo marcarà 
las 12 à los 3' 57" despues del medio dia; volverà a ade-
lantar, y el 15 de Junio senalarà la hora justa. Seguirà 
adelantando hasta 6' 9" que tendrà el 27 de Julio, y re-
trasando desde este dia, llegarà à estar acorde el 1.° de 
Settembre. En fin, volverà à atrasarse en términos que 
el 3 de Noviembre senalarà las 12 à los 16' 17" despues 
del medio dia, y adelantàndose en seguida, marcarà el 
24 de Diciembre la hora acorde con el sol. De aqui se 
puede inferir la buena fé é instruccion de aquellos relo-
jeros que, para exagerar la perfeccion de sus relojes, 
aseguran que siguen constantemente el movimiento 
solar. 
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CAPITULO XIV. 

L O N G I T U D E S Y L A T I T U D E S G E O G R A F I C A S . ' — I J É Q N G I T U D O R I E N T A I , . 

" L O N G I T U D O C C I D E N T A L . — D I F E R E N T E M A N E R A R E C O N T A R L O S 

G R A D Ò S D E L O N G I T U D . — 0 B J E T O P R I N C I P A L D E L E S T U D I O D E L A S 

L O N G I T U D E S . — L A T I T U D E S . — L A T 1 T U D N O R T E Ó B O R E A L . — 

I D E M SUR Ó A U S T R A L . — O B J E T O D E L A S L A T I T U D E S . — D E D U C -

CIONES. 

Una vez conocidos los meridianos y los paralelos, fà-
cil nos serà comprender lo que se entiende en Geografia 
por longitudes y latitudes. Ya hemos visto que los me-
ridianos distan entre si diversas distancias, y corno los 
paralelos cortan perpendicularmente àlos meridianos, de 
aqui el que ningun medio mas seguro de contar esa dis-
tancia que los mismos paralelos; y siéndolo estos al ecua-
dor, y este circulo el mayor de la tierra, porque sabe-
mos que nuestro globo està aplanado por los polos y pro-
longado por el ecuador, de aqui el que à estas distancias 
se las llame de longitud, à diferencia de las que mide el 
globo de Norte a Sur, que son medidas de latitud,, si-
guiendo en esto el tecnologismo usado por los antiguos, 
pues estendiéndose la parte de tierra que les era conoci-
da mas de E. à 0 . que de N. à S., dieron el nombre de 
longitud à la primera y de latitud à la segunda de estas 
dimensiones. 

Se entiende, pues, por longitud geogràfica, la dis-
tancia que hay entre dos meridianos, contada en grados 
de paralelo ó ecuador: y por latitud geogràfica de un 
pueblo la distancia à que se halla su paralelo del ecuador, 
contada en grados de meridiano. Pero corno para contar 
las longitudes es necesario tornar un punto de partida, 
de aqui el que todas las distancias de longitud se tomen 
desde un meridiano dado, el cual por està causa recibe el 
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nombre de primer meridiano. No en todas las obras de 
Geografia se sigue sin embargo el mismo, pues varian 
por lo general, corno varian los diferentes observatorios 
de los estados ó naciones a que pertenece el escritor ó el 
geografo. Hay, sin embargo, algunos, que son los mas 
generalmente seguidos, y que se encuentren con relacion 
a Madrid à las distancias siguientes: Meridiano de la Isla 
del Hierro, 13° 38' 0 . Del pico de Teyde, en Tenerife, 
i2° 58' 0. Observatorio de San Fernando, 2° 28' 0 . Id. 
de Càdiz, 2° 34' 0. Id. de Paris, (5° 2' E. Id. de Greenwich, 
3° 41' E., é id. de Washington, 72° So' 0 . En las obras 
espaiìolas debe tomarse y se sigue en efecto corno primer 
meridiano, el de Madrid. 

El procedimiento para contar estos grados no puede 
ser mas sencillo; corno entre el primer meridiano y el del 
punto cuya longitud geogràfica se trata de medir, ha de 
mediar indispensablemente un arco de paralelo, los gra-
dos que mida este arco serà la longitud pedida, pues ya 
sabemos que toda circunferencia se baila dividida en 
360°. Debe.mos, sin embargo, advertir, que si bienlos an-
tiguos contaban, siguiendo el órden de los grados, empe-
zando el uno en ci primer meridiano, y dando la vuelta al 
globo hasta venir à parar al mismo primer meridiano el 
grado 3G0, modernamente se ha abandonado este siste-
ma, y se dividen las longitudes en dos clases: longitud 
orientai ó al E., y longitud occidental ó al 0. Consiste 
està diferencia en dividir la circunferencia del paralelo, 
que sirve para contar la longitud, en dos partes iguales; 
la una al E. y la otra al 0 . Es decir, à partir del primer 
meridiano, se siguen contando los grados hàcia la dere-
clia ó al E. hasta llegar à los 1^0°, mitad de los que com-
prende la circunferencia: todos estos 180° se llaman de 
longitud E. d Orientai; empezando desde el mismo pri-
mer meridiano, hàcia la izquierda ó al 0 . , se cuentan 
otros 180°, que se unen naturalmente à los anteriores, al 
términar el 180, y todos estos grados mitad Oeste de la 

1 5 GEOGRAFÌA A S T R O N Ò M I C A . 
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circunferencia ó del paralelo., se llaman de longitud Occi-
dental ù 0 . 

De este modo las longitudes geogràfìcas prestan un 
importantisimo è imprescindible servicio a la Geografia, 
pues sin ellas no pudiera fìjarse la situacion de los pue-
blos, que todos ellos à mayor ó menor distancia dèi pri-
nter meridiano, se hallan colocados en el siryo respectivo 
al E. u al 0 , a escepcion, corno ya hemos apuntado, de 
los que se encuentran en el primer meridiano. 

De no menor importancia las latitudes, tienen por ob-
jeto senalar lo que un pueblo ó punto dado del globo de-
mora en las direcciones de N. à S . ; pero a diferencia de 
las longitudes, que pueden variar en el órden de contarlas, 
segun el primer meridiano que se establezca, las latitudes 
tienen un punto fijo de partida, que es el ecuador, corno 
el mayor paralelo queexisté en nuestro globo. Sus grados 
se cuentan por los arcos de meridiano comprendidos en-
tre el ecuador y el paralelo del pueblo ó punto del globo 
de que se trata; pero corno los meridianos van de Norte a 
Sur, v el ecuador se encuent.ra en el centro, de aqui que 
eétas distancias se dividan en estas dos direcciones, lla-
mandose latitucl Norte ó Boreal \os grados de meridia-
no comprendidos desde el ecuador al polo Norte, y lati-
tuci Sur ó Austral, los que se hallan desde el mismo 
ecuador al polo Sur. 

Precisa consecuencia de las teorias que dejamos es-
puestas es, que todos los puntos del globo colocados 
bajo el primer meridiano no tengan longitud; porque 
habiendo de contarse està por los grados del arco de pa-
ralelo eomprendido entre dos meridianos, no habiendo en 
el presente caso mas que elprimero , elarco de paralelo no 
existe,~y por consiguiente la longitud tampoco. Por ra-
zon inversa, los pueblos que se hallen en el ecuador no 
tendràn latitud, pues contàndose està por los arcos de 
meridiano del ecuador al pueblo de que se trata, donde 
està distancia no existe, no puede baber grados de lati-
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tud que contar; y si el pueblo ó punto dado, se hallase en 
el preciso lugar donde el primer meridiano corta al ecua-
dor, habiendo carencia en este punto de arcos de meri-
diano y de paralelo que medir, resultarci que tal pueblo ó 
lugar del globo no tendra ni longitud ni latitud. 

Como el meridiano es un semicirculo que se limita en 
los polos, los dos hemisferios cuya latitud ha de medirse 
en grados de meridiano, desde el ecuador à cada uno de 
los mismos polos, solo mediràn en sus arcos la cuarta 
parte de grados que corresponden a la oirctinferencia, ó 
sean 90° de latitud N. y 90 de latitud S., que reunidos 
formen ìos 180 grados de la semicircunfefencia que l'or-
ma el meridiano; de donde se infiere que està latitud es-
trema de 90 grados, solo podrà encontrarse en los mis-
mos polos. 

Con ci conocimiento exacto de las longitudes y de las 
latitudes, pueden colocarse de una manera indubitada 
los pueblos en el globo, porque conociendo los grados de 
longitud del pueblo, no hay mas que tirar otro meridia-
no a la distancia sabida del primero y en la direccion 
que le corresponda de E . u O . ; y teniendo noticia exacta 
de los grados de latitud a que se halla el pueblo, marcar 
su paralelo à està dislancia del ecuador en ci hemisferio 
N. ó S. quede corresponda, y el punto en que se en-
cuentren ambas lineas meridiana y paralela, sera el pun-
to exacto donde deba fìjarse el pueblo, que se desea co-
locar en el globo ó mapa. 

Pero corno no siempre se saben determinadamentelas 
longitudes y latitudes de los diversos lugares del globo, 
de aqui que la ciencia haya buscado el medio de fìjarlas 
debidamente, y a este fin se han establecido seguras re-
glas, cuyo exàmen y aplicacion habrà de ocuparnos en el 
capitulo siguiente. 



GAPITULO X V . 

DlFERENrES MEDIOS P A R A . D E T E R M I N A R L A S L O N G I T U D E S Y L A T I -

T U D E S G E O G R À F I C A S . 

Hemos dicho en el capitulo anterior, que en cada hora 
anda un punto dado de la tierra 15°, y està proposicion 
indubitata, es la que sirve de "base v da origen à los di-
ferentes medios que se han puesto en pràctica por los 
hombres dedicados al estudio ó la pràctica de està dificil 
ciencia, para encontrar de una manera indubitada los 
grados de longitud, que son por ahora los que habràn de 
ocuparnos, tratando inmediatamente despues de las lati-
tud e s. 

El medio que a primera vista se presenta corno el mas 
sencillo para encontrar la longitud de un pueblo, es el 
que puede ofrecer un buen cronòmetro, porque conocida 
la hora en el lugar de donde saliese el observador, y ar-
reglado a ella el cronòmetro, con solo hallar la diferencia 
que existiese entre la hora verdadera que fuese en el 
pueblo à donde se llegase y la que el cronòmetro apunta-
ra, se tendria la longitud, pues ya sabemos que està cor-
responde en un nùmero preciso de grados al trascurso del 
tiempo. Este medio, sencillisimo àia verdad, seria elmas 
aceptable, si pudiera hallarse un mecànico de tales co-
nocimientos y tal fortuna, que acertase à dar à lasmàqui-
nasdesusrelojes una perfeccion completa; pero corno esto 
casi puede considerarse corno imposible, pues la màqui-
na mejor ideada y compuesta sufre algunas alteraciones 
en su movimiento, de aqui el que se hayan buscado otros 
medios menos sujetos à error, recurriendo para elio à un 
relò inalterable y perfecto, corno todas las obras de Dios; 
al firmamento mismo. 
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Este ingenioso medio consiste en observar desde dos 
puntos de la tierra, cuyos grados de longitud quiercn sa-
berse, un mismo fenòmeno celeste, el cual 110 varia: 
no puede variar. Sucede en instantes dados. Pero la ob-
servacion del fenòmeno hecha desde la tierra tiene que 
verificarse en momentos distintos, por la forma del pia-
neta y por sus movimientos. Comparando, pues, la hora 
en que el fenòmeno celeste se vió en un punto, y en 
la que se observò en el otro, tendremos una diferencia de 
tiempo, que por la regia dicha de los 15° por hora, nos 
darà en rcsultado lu longitud apetccida, ya sea al E. ò 
al 0. , segun el nimbo à que se encuentre el pueblo ó lu -
gar de que se trate en relacion con el del primer meri-
diano. 

Como una gran parte de los fenómenos celestes 
estàn tan estudiados y conocidos por los astronómos, de 
aqui el que existan diferentes libros, ya con los nombres 
de Anuarios, AlmanaKs nciùticos u otros anàlogos, 
en loscuales se determinan los instantes en que dichos 
fenómenos habràn de verificarse, con relacion al obser-
vatorio ó paraje donde el anuario ó almanaque se hace: 
de consiguiente, sin necesidad de hacer las dos observa-
ciones de que hablamos en ci pàrrafo antcrior, puede fìjar-
se la longitud, pues basta con observar el fenòmeno des-
de un punto, y comparar la hora con la que aparece en 
el almanaque ó anuario para el otro punto, cuya diferen-
cia de tiempo en horas ó sus subdivisiones reducidas à 
grados clan el resultado apetecido.—Para hacer estas de-
ducciones, los fenómenos mas a propòsito y los mas segui-
dos, son los eclipses de sol v luna, los de los satélites de 
Jupiter, y la aparente ocultacion de las estrellas tras el 
disco lunar. Tambien se hace midiendo las distancias an-
gulares de la luna à las estrellas ó al sol, para fijar la ver-
dadera posicion del astro, y compararla con la hora que 
sea en otro meridiano en el momento de la observacion. 

Tablas perfectamente calculadas existen para hacer 
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estas coinparaciones; pero debemos advertir cpie aun en 
estos medios de hallar las longitudes basados en las ob-
servaciones astronómicas, puede encontrarse algunas 
veces motivo de inexactitud, pues no 'puede prescindir 
el observador de los inconvenientes de la refraccion, ó 
sea la desviacion que por una ley fisica sufre la luz al 
atravesar medios de diferentes densidades, ni de la p a -
ralar/e, ó sea el àngulo que forma entre si la direccion 
en que se ve un astro desde la superficie de la tierra, y 
aquella en que se veria desde el centro. Todo esto se 
corrige tambien, v las correccioncs de la refraccion y 
de la paralage ya se tienen en euenta para la forma-
cion de las referidas tablas, à pesar de todo lo que 
pueden resultar algunas dndas, 

Los medios astronómicos, sin embargo, son los mas se-
guros, y los mas seguidos por consiguiente, para encon-
trar las longitudes. # 

À estos diversos medios de iiallarlas hay que agregar 
el de las senales de fu ego, conocido por metodo de Cassi-
ni. Quemando durante una noche oscura al aire libre y 
sobre una eminencia, una cantidad de pólvora, la viva y 
subita claridad que produce, ilumina durante un breve 
instante e! cielo, y desaparece en seguida. Pero està cla-
ridad, à pesar de su ràpida existencia, puede percibirse 
en circunstancias ordinarias, hasta cerca de 100 kilóme-
tros à la redonda; v este liecho es el que sirve de base 
al mètodo de Cassini. Para determinar la diferencia de 
longitud entre dos puntos, aunque se hallen separados 
por 200 kilómetros, se elige un punto ó altura interme-
dia, y en ella se quema la pólvora. Dos observadores, 
provistos de buenos relojes, ó péndulos astronómicos, 
y colocados en los puntos estremos entre los que se 
quiera hacer la comparacion, al ver la senal, observan 
cada uno la hora que es en su reló ó péndulo respec-
tivo, y la diferencia que resuite traducida en grados darà 
la diferencia de longitud. 
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El maravilloso descubrimiento de la telegrafia eléc-
trica, ha venido à coavertirse en poderosisimo auxiliar 
de los trabajos geogràfìcos, para determinar las longitu-
des. Sabido es que por medio de los hilos eléctricos, las 
senales se trasmiten con una rapidez de muchos millones 
de kilómetros por segundo, y que por lo tanto en todos 
los Iugares donde hay establecidas lineas telegràfìcas, 
puede trasmitirse casi instantàneamente un signo de una 
a otra estacion. Ahora bien: viendo la hora precisa a que 
se recibe en cada estacion el mismo signo, puede mar-
carse la diferencia de estas longitudes por la diferencia 
de las horas. Este sistema, empiendo no hace muchos 
anos en grande escala en los Estados-Unidos de América, 
ha dado los mas satisfactorios resultados. 

Para encontrar la latitud se emplean tambien diferen-
tes medios, de los cuales vamos à esponer los principales. 
Fundase ci primero en la altura y declinacion del sol, 
siendo por consiguiente la primera operacion que debe 
practicarse, la de tornar està altura en el momento del 
medio dia sobre el horizonte del pueblo ó lugar donde se 
encuentra el observador, valiéndose para elio de un ins-
trumento graduado, v con preferencia del circulo repeti-
dor, aunque tambien algunos la toman por la sombra, 
medio mucho menos exacto. Conocida la altura, sera ne-
Cesario conocer asimismo la declinacion del sol, ó sea el 
nùmero de grados en que se ve al astro Bey encima ó de-
bajo del ecuador, el dia en que se estàn haciendo las ob-
servaciones, declinacion calculada de antemano para to-
dos los dias del ano, y publicada en los anuarios astronó-
micos, almanaques naùticos y otras obras anàlogas. Ha-
llado el nùmero de grados de la declinacion del. sol, se 
suma con la altura solar, si el sol se encuentra a la sazon 
en los signos meridionales, y si estuviese en los septen-
trionales, se restara la declinacion de la altura. Pero hà-
gase la suma ó deduzcase la resta, el resullado que la 
operacion arroje en cualquiera de los casos, se restarà 
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à su vcz de 90°, y lo que quede serà la latitud pedida. 
Otro sistema se sigue para obtener el mismo resulta-

do durante la noche. Ya liemos visto y senaiado en el 
cielo la estrella llamada polar, por corresponder su si-
tuacion en el firmamento casi al mismo estremo del eje 
del mundo. Pero la estrella polar, conio tambien indica-
mos, no se halla enteramente al estremo del polo, sino 
algo separada, cuyo desviamiento con respecto al polo , 
mismo es de 1° 47'. Resulta, pues, de este desviamiento, 
que da estrella polar tendrà que pasar aparcntemente 
por el meridiano de un punto dado, dos veces, las cuales 
podràn fàcilmente apreciarse en las largas noclies del 
invierno. Ahora bien: para marcar la latitud de un pue-
blo ó lugar cualquiera, no hav mas que observar las dos 
alturas de la estrella polar al pasar por el meridiano dei 
lugar en que se halla colocado el observador, sumar el 
valor de cstas dos alturas, y tornar en seguida la mitad, 
cuya cifra serà la latitud pedida.—Tan fàciles son estas 
operaciones, que no creemos necesario ampliarlas con 
ejemplos para su mas fàcil inteligencia. 

La razon en que se apoya este ùltimo mètodo para 
encontrar la latitud de un pueblo, se encucntra en el 
principio de que la «altura.del polo sobre el horizonte de 
un pueblo, es igual à la latitud del mismo pueblo. » 0 de 
otro modo: el polo se encuentra elevado sobre el horizon-
te racional de un pueblo, tantos grados corno dista dicho 
punto del ecuador. 

Fijémonos en la siguiente figura, y se comprenderà 
mejor està teoria. 

El pueblo de que se trata es A, y por consiguiente 
su horizonte racional BC: la letra P marca el polo, y DE 
el ecuador. Tenemos, pues, un arco de circunfcrencia 
comprendido entre E. A y P, marcado en la figura con 
las letras E, a y P, cuyo arco es la cuarta parte de la 
circunferencia y vale por lo tanto 90 grados. May otro 
arco que es, a P B, ó sea el comprendido desde el punto 
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dado hasta su horizonte visible, que comprende tambien 
la cuarta parte de la circunferencia, ó sean otros 90 gra-

dos. Son, pues, estos dos arcos iguales, v conio no puede 
menos de suceder, quitando el segmento a P, comun a 
ambos arcos, quedarà en cada -uno de ellos un residuo 
que serà igual al otro E a cn el uno, y P B en el otro. 
E a, representa la latitud del pueblo A. B P la altura 
del polo sobre el horizonte racional del pueblo A . De 
modo que claramente se ve la exactitud de la proposi-
cion sentada respecto à la igualdad de altura del polo 
con relacion à la latitud del pueblo de que se trata. De 
consiguiente, si no hubiera desviamiento ninguno de la 
estrelk polar al polo, resultarla que con solo tornar la al-
tura del polo habriamos hallado la latitud del pueblo ó 
lugar de que se tratase; pero no correspondiendo exac-
tamente, hay que buscar las dos alturas de la estrella po-
lar, para sumarlas, y despues tornar la mitad equivalente 
à la latitud que se busca. 

Y no se crea que solo puede procederse por este 
medio a buscar la latitud, pues tambien puede tomarse 
corno punto de comparacion cualquiera otra de las estre-
llas próximas al polo que no se ocultan bajo el horizonte, 
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ó que valiéndonos de una espresion mas vulgar, nunca 
se ponen ni ocultan. 

Para hallar la altura del sol ó la del polo respectiva-
mente, se cmplea tambien el raélodo de buscar sus dis-
tancias al zenit de! obscrvador, y una vez conseguido se 
resta el resultado de los 90 grados que mide la cuarta 
parte de la circunferencia, y el residuo que se obtiene es 
la altura del sol ó del polo que se trataba de averiguar. 

Teniendo los diversos puntos de la tierra distintos 
meridianos, habran de sor diversas tambien las longitudes 
que se rnidan desde cada uno de ellos; v conio quiera que 
con barta frecuencia sea„necesario reducir las longitu-
des de un meridiano a otro, de aqui el que para conse-
guirlo se hayan establecido diferentes reglas, de las 
cuales pasamos a ocuparnos en el capitulo siguiente. 

CAPITOLO XVI. 

R E D U C C I O N D E LONGITUDTCS DE UJNO A. O T R O M E R I D I A N O . 

La necesidad de reducir las longitudes de uno a otro 
meridiano, procede, conio indicamos eri el capitulo XIV, 
de no seguirse en todos los observatorios, ni por consi-
guiente en todos los eseritos de los diversos estudios 
que tienen necesidad de hacer constante uso de las lon-
gitudes geograficas, un primer meridiano que fucse 
siempre el mismo. Como esto ofrece tantas v tales dilì-
cultades, que el uso de un solo primer meridiano, puede 
considerarse conio imposible, de aqui el que haya que 
reducir las longitudes de otros lugares de observacion al 
primer meridiano, del punto donde se observa ó escribe. 

Y corno los demàs meridianos se encuentran ya al E. 
ya al 0 . del primero, ó los pueblos de que se trate pue-
den estar entre ambos meridianos à los dos que sirven 
de comparacion, ó fuera completamente de uno y de > 
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otro, de aqui que en cada uno de estos casos haya ne-
cesidad de proceder de diverso modo, para conseguir el 
resultado apetecido. 

Para comprender mejor està teoria, de inmediata 
aplicacion, lijemos el meridiano a que vamos a hacer las 
reducciones en el de Madrid, capital de nuestra patria, 
y corno meridiano de comparacion el de Paris. 

Si se tratase de un pueblo que estuviesc situado en 
grados de longitud E. al meridiano de Paris, ó sea al que 
sirve de punto de comparacion, y al E. tambien se en-
contrase el pueblo mismo del meridiano à que se quiere 
reducir la longitud, no habria mas que sumar los grados 
de longitud de Paris, tomada desde Madrid en el caso 
propuesto, con los grados del pueblo, contados desde Pa-
ris, y el resultado seria la reduccion pedida. 

A. Ejemplo. Queremos reducir la longitud de Mos-
cou, contada desde el meridiano de Paris à la de Madrid. 
Buscaremos primero la longitnd de Moscou desde el me-
ridiano de Paris, y hallaremos que es de 35° 12' 45" E. 
Encontraremos despues la de Paris tomada desde el meri-
diano de Madrid, que es la de 6° 2' E. , y stimandola con 
la anterior nos darà un resultado de 41° 14' 45" E, que 
es la longitud de Moscou tomada desde Madrid. 

La razon de proceder de este modo, es-que corno am-
bos pueblos caen al E. de nuestro meridiano, y los grados 
de longitud se cuentan por los arcos de paralelos, ha-
llàndose todos estos divididos en igual nùmero de gra-
dos , con tener las distancias de uno y otro pueblo en 
grados v sumarlas, tenemos la reduccion apejecida. 

Pero al hacer el càlculo en la forma indicada, pudie-
ra darnos por resultado una cifra que escediese de los 
•180° que corresponden à la semicircunferencia, pues 
corno vaindicamos, los 360° que contiene un paratelo,, 
para contar las longitudes, se dividen en dos mitades, y 
.se cuentan 180° al 1£. ó de longitud orientai, y 180° al 0 . 
ó de longitud occidental.—Ahora bien. Cuando la suma 
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obtenida pasase de los 180°, se restarà el resultado de la 
suma de los 360° que eomponen todo el paralelo, y el 
resultado variandole el rumbo, es decir, si estaba al E. 
poniéndole al 0., darà la reduccion buscada. 

B. Ejemplo. El cabo N. de la Nueva Zelanda dista 
en grados del meridiano de Paris 176° 41' E. Paris ya 
hemos visto que està de Madrid à los 6° 2' E. Sumadas 
ambas longitudes, obtendremos 182° 43' E. Pero corno 
està medida es imposible, porque cualquiera de ambas 
longitudes, orientai u occidental, nocuentanmasde 180°, 
habrà necesidad de restar la suina obtenida de los 360° 
que eomponen juntas las dos longitudes, y el resultado 
177° 17', serà la longitud del cabo N. de Nueva Zelanda, 
reducida al meridiano de Madrid. Pero todavia con esto 
no tenemos la operacion completa. La longitud que se 
trataba de reducir, era con respecto al meridiano de Pa-
ris, longitud E. ù orientai; mas corno la suma obtenida ha 
pasado de los 180° de està longitud, para el meridiano 
de Madrid à que se ha hecho la reduccion, queda con-
vertida en longitud 0 . u occidental. 

Todavia puede ocurrir otro caso: el pueblo cuya lon-
gitud trata de reducirse à nuestro meridiano, puede ha-
llarse, no mas al E. del que sirve de término de compa-
racion, sino colocado en'rc ambos meridianos. Cuando 
tal sucede, el punto de que se trata, si està al E. del 
meridiano à que se estàn reduciendo las longitudes, ha 
de encontrarse precisamente al 0. del otro meridiano 
que nos sirve de término de comparacion. Por consi-
guiente no hay mas que restar de la longitud sabida del 
meridiano con que comparamos, la longitud del pueblo 
de que se trata à este mismo meridiano, v la diferencia 
serà la longitud del pueblo en cuestion reducida al meri-
diano que se desea. 

C. Ejemplo. Alicante està à 2° 46' 0 . del meridiano 
de Paris : la longitud de Paris desde el de Madrid es de 
6° 2' E.; restando de està los 2° 46', tendremos 3° 16' E . , 



longitud de Alicante contada desde el meridiano de 
Madrid. 

Otro caso. El pueblo cuva longitud haya de reducir-
se, puede caer al 0 . de los dos meridianos, el del punto 
à que se quiere hacer la reduccion y el del lugar con que 
se compara. Cuando esto sucede, en vez de sumar las 
dos longitudes, corno en el primer caso propuesto, se 
restarà de la longitud del pueblo dado, la del punto de 
comparacion, torriada desde el meridiano à que se estàn 
haciendo las reducciones, porque en tal caso, este es 
el que cae en medio de los opuestos meridianos. 

D. Ejemplo. El cabo de Hornos se encuentra à los 
69° 41' 30" longitud 0 . ó de Poniente de Paris: la de 
Paris desde Madrid es 6° 2' E. Se resta de la primera la 
segunda, y el resultado 63° 39' 30" serà la longitud 0 . 
del cabo de Hornos, reducida al meridiano de Madrid. 

Para terminar este capitulo. deberemos anadir, que 
corno quiera que en algunas obras se sigue el mètodo 
antiguo de contar los 360°, sin dividirlos en los 180 de 
longitud orientai, y los 180 de longitud occidental, cuan-
do tal acontece, y la longitud no pasa de 180°, se proce-
derà del mismo modo que lo hemos hecboen los ejemplos 
A , G y D; pero si pasase de los 180°, se harà corno que-
da propuesto en el caso B. 

Los ejemplos presentados lo han sido para la mas 
fàcil inteligencia de la teoria; pero lo mismo pueden ha-
cerse las reducciones à cualquier meridiano que se quie-
ra, sin mas que conocer los términos de comparacion, 
fijando el sitio ó paraje à que quieren hacerse las repe-
tidas reducciones. 



CAPITULO XVII. 

t)lVISIONES A3TRONOMICAS DE LA TIERRA.'—ZoNAS.—C-IIMAS.— 
Su VARIF.DAD, LATITUD Y ESTENSION.—DlVISION DE LA TIER-
RA CON RESPECTO À SUS HABITANTES.—EsFERA RECTA.—Es-
FERA OBLICUA.—ESFERA PARALELA. — PERIECOS.—ANTECOS. 
A N T I P O D A S . — A s c i o s . — A N F I S C I O S . - - H E T E R O S C I O S . — P E R I S -

CIOS. 

Despues de haber tratado de las longitudes y latitu-
des geogràfìcas, parecia naturai que nos ocupasemos en 
dar a conocer los globos y mapas ó cartas geogràficas, 
medios materiales de estudio, inventados por los hom-
bres dedicados à la ciencia, para senalar determinada-
mente los contornos de la parte sòlida v liquida de nues-
tro globo, las diferentes superfìcies terrestres v los pue-
blos que en ellas han establecido los hombres. Pero an-
tes del estudio pràctico de los globos y mapas y de sii 
formacion, asi corno de los diferentes problemas que con 
estos medios se resuelven , cremos oportuno presentar 
otras nociones 110 menos importantes para la Geografia, 
y cuyo prèvio conocimiento es necesario para compren-
der mejor el uso y manejo del globo y de las cartas. 

Nos referimos à las divisiones astronómicas de la tier-
ra, y à las que resultan de la diferente posicion que en 
ella ocupan sus habitantes. 

En cuanto à lo primero, desde el momento en que 
establecimos y esplicamos lo que por ecuador se enten-
dia, vimos que por està linea la tierra quedaba dividida 
en dos hemisferios, ó sea el del Norte ó Boreal v el del 
Sur ó Austral. Pero al esaminar despues los diferentes 
circulos de la esfera, encontramos que habia dos trópicos 
y dos circulos polares, entre cada uno de los cuales se 
halla comprendila una parte del globo, cuvos espacios ó 
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fajas circulares , han recibido el nombre de zonas. La 
primera y mayor de ellas, corno se ve en el dibujo adjuiito, 

v. 

es la comprendida entre los dos trópicos, que à causa de 
la mayor perpendicularidad con (pie el sol la liiere, v 
que produce en ella escesivos calores, recibe el nombre 
de zona tòrrida ó ai diente, comprendieudo un espacio 
de cerca de 47" de anchura, ó seau mas de 910 leguas, 
y hallàndose atravesada en su mitad, y en sentido liori-
zontal, por el ecuador. A un lado y otro de està linea, ó 
sea en cada uno de los dos hemisferios N. y S . , quedan 
otros espacios comprendido:? entre los trópicos y los 
circulos polares, que reciben el nombre de zonas tem-
pladas, porque recibiendo los rayos del sol mas oblicua-
mente, la temperatura en ellas es mas agradable. Estas 
dos zonas, casi es escusado decir, que segun el hemisfe-
rio en que se encuentran, reciben ci nombre de zona 
templada del Norte, ó zona templada del Sur. Miden 
una y otra 43° de anchura, equivalentes a 8G0 leguas; y 
desde el punto en que terminan, ó sea desde los circulos 
polares à los polos, resultai! otros dos espacios que se 
denominan zonas glaciales, por el escesivo frio que en 
ellas se experimenta, à causa de la estremada oblicuidad 
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con que llegan hasta ellas los rayos del sol, y de la esce-
siva duracion de sus noches; zonas llamadas tambien, a 
semejanza de las anteriores, zona glacial del Norte, .ó 
zona glacial del Sur, segun el hemisferio a que perte-
necen: 23° y medio miden de ancho cada una, equiva-
leutes à 470 leguas. 

Resulta, pues, que los trópicos y circulos polares di-
viden à la tierra en cinco zonas, ó sean la torrida, las 
dos templadas y las dos glaciales. 

Pero todavia, los movimientos de la tierra y su forma 
esférica, producen una grande v graduada variedad en 
la duracion de los dias, lo cual ha dado origen a que si-
guiendo estas ordenadas diferencias, se divida la super-
ficie del globo en climas, division tambien en el mismo 
sentido del ecuador, y que llegaà contar hasta sesenta 
fajas ó sean climas astronómicos. Estos climas empie-
zan a contarse desde el ecuador, donde hemos visto que 
el dia es de 12 horas, y va aumentàndose la diferencia 
por meclias horas hasta llegar al circulo polar, donde se 
suceden naturalmente con mas rapidez, y desde cuyo 
punto se cuentan por meses. 

Para comprender bien està teoria, fijemos la aten-
cion en el siguiente dibujo. 

En él vemos marcado el ecuador por la linea A B. 
Subiendo en direccion al Norte (y lo mismo decimos ba-
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jando al Sur), el dia va en aumento, por lo cual en ne-
gando al punto donde cliente 12 horas y media , se fìja 
otra linea G D paralela al ecuador, y la faja comprendila 
entre dicha linea y el ecuador, es el primer clima de 
media hora. En el punto en que el dia cuenta 13 
horas, F E, se marca otro circulo imaginario, y el espa-
cio comprendido entre la anterior y està linea, es otro 
clima de igual medida: de este modo se continua hasta 
el circulo polar, en que el dia es de 24 horas, y hallamos 
corno consecuencia precisa de este aumento graduai, 
24 climas de medias horas, desde el ecuador à cada uno 
de los circulos polares, ó sean 48 climas de medias 
horas. 

En el espacio comprendido entre los circulos polares 
y los polos, se cuentan diferencias graduales en la dura-
cion de los dias, a cuyas diferencias sirve de base un 
mes corno à las anteriores media hora, v de este modo 
van subiendo desde uno a seis meses, lo cual da un resul-
tado de seis climas de un mes en cada hemisferio. Te-
nemos, pues , dividida de està suerte la superfìcie de 
nuestro globo en CO climas, 48 de media hora y 12 de 
mes, segun resulta en el siguiente cuadro, donde tam-
bien se encuentra la latitud y estension de cada uno de 
los referidos climas (1). 

(1) Tèngase presente que para estas divisiones, prescindcn los geò-
grafos de la mayor duracion del dia, producida; por la refraccion, que 
va aumentàndose à medida que nos acercamos a los polos. Estos cre-
pusculos, en rigor, no son el dia astronòmico, sino un efeclo accesorio 
de una Uy fisica,'de la que eoa mas estension nos ocuparemos en el 
tralado de Geografia fisica. 

6 E 0 S R A F Ì A A S T R O N Ò M I C A . 
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C m a d r o d e m o s t r a t i v o de l o s c l i m a s a s t r o n ó m i c o s , l a 
d i f e r e n c i a d e s u s d i a s y d e s u l a t i t u d y e s t e n s i o n . 

Niimero 

de 

los climas. 

Dias mas l a r -
gos del clima 

en horas y 
minutos. 

Latitud. Anchura. 
Niimero 

de 

los climas. 
Horas Mlos. Grads. Mtos. Grads. Mtos. 

1 Ecuador. 12 » 0 0 > » 

1 12 30 8 34 8 34 
2 13 > 16 43 8 9 

13 30 24 10 7 27 
4 14 » 30 46 6 46 

1 •> 14 30 36 28 5 42 
1 6 15 » 41 21 4 53 
1 7 15 30 45 29 4 8 
I 8 16 » 48 59- 3 30 
1 9 16 30 51 57 2 58 

10 17 ) ) 54 28 2 31 
/ 11 17 30 56 36 2 8 
< 12 18 » 58 25 1 49 
\ 13 18 30 59 57 1 32 

14 19 » 61 16 1 19 
J 15 19 30 62 24 1 8 
/ 16 20 » 63 20 0 56 
I W 20 30 64 8 0 48 
I 18 21 » 64 48 0 40 
1 19 21 30 65 20 0 32 
[ 20 22 » 65 46 0 26 

21 22 30 66 6 0 20 
1 22 23 » 66 20 0 14 
\ 23 23 30 66 28 0 8 
\ 24 24 » 66 32 0 4 



Nùmero 
de 

los climas. 

Climas de 
rneses 

Dia mas lar-
go del clima 
en meses. 

1 
2 • 
3 
4 
5 
6 

Latitud. Ancliura. 

Grads. Mtos. Grads. Mtos. 

67 0 51 
69 50 2 27 
73 39 3 49 
78 31 4 52 
84 5 5 34 
90 0 5 55 

x 

Està division astronòmica de la tierra, usada mas por 
los antiguos que por los modernos geógrafos, pero no 
por eso menos exacta é importante, no es la ùnica que 
de nuestro globo se hace, pues ademàs se distinguen 
otras segun las diferentes posiciones que los habitantes 
de la tierra pueden ocupar en ella, las cuales se com-
prenden en las tres denominaciones de estera recta, 
esfera obliata y esfera paratela. 

Se dice esfera recta, cuando la linea del ecuador es 
perpendicular a los habitantes de la tierra que seen-
cuerttran en està esfera, lo cual conio facilmente se con-
cibe, solo puede suceder à los que se hallen en el mis-
mo ecuador. El dia para ellos es por està razon igual 
siempre a la noche, ambos polos celestes parecen tocar 
à su horizonte respectivo, v las estrellas y constelaeio-
nes del cielo pasan ante ellos sucesivamente durante, las 
24®horas del dia. 

En los que tienen la esfera oblicua, el ecuador corta 
oblicuamente su horizonte; y tal acpntece, con mayor ó 
menor abertura del àngulo formado por dicho horizonte 
y el ecuador, a todos los paises situados entre el mismo 
ecuador y los polos. Para ellos, el polo de su hemisfe-
rio se ve mas cercano, v elevado sobre el horizonte, a los 
mismos grados de latitud que corresponde al lugar habi-
tado por los que tienen la esfera oblicua. Estos no 
pueden distinguir el polo del otro hemisferio, y sus 



= 132 = ' 

dias y sus noches son mas desiguales, à medida que ci 
Sugar de la ohseivacion se va separando de la linea 
ecuatorial. 

' Por ultimo, la esfera paralela la tendrian los pue-
blos en que el ecuador fuese paralelo à su horizonte; 
y decimos la tendrian, porque semejante esfera solo 
puede concebirse en los polos, y en tan remotos puntos 
de la tierra no se conocen habitantes. Desde estos pa-
rajes, por el paralelismo de su esfera, solamente podria 
distinguirse la mitad del cielo, las estrellas de su firma-
mento sin oriente y sin ocaso girarian en circulo de 24 
en 24 horas alrededor de la estrella polar, fìja en su 
zenit, y el sol elevado apenas sobre su horizonte, les en-
viaria sus oblicuos resplaudores durante un largo dia de 
seis meses, estando privados de su benèfica influencia 
emina triste y larguisima noche de igual duracion. 

Colocados los habitantes de la tierra en diferentes 
puntos de ella, pueden encontrarse en las siguientes po-
siciones; ó en un mismo paralelo, pero en meridianos 
diametralmente opuestos, ó bajo un mismo meridiano, 
pero en opuestos hemisferios, aun cuando à igual distan-
cia unos v otros del ecuador: ó à los contrapuestos extre-

'mos de un diametro terrestre. En el primer caso se Ila-
man periecos, en el segundo antecos, en el tercero an-
tipodas. 

Periecos scrian los habitantes que ocupasen, estando 
la tierra representada en el dibujo adjunto, los lugares 
marcados por las letras A v B: sus respeclivas situacio-
nes serian las mismas, pues uno mismo es tambien su he-
misferio; pero por el movimiento naturai de la tierra so-
bre sus polos, las horas de unos y otros estàn encontra-
das, siendo las del dia para los unos, y las de la noche 
para los otros. 

Antecos son los puntos A v C, cuyas horas sou las 
mismas; pero con encontradas estaciones; v por ultimo, 
antipodas son A v I), con sus horas v sus estaciones dia-
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metralmente opuestas. De modo que en los periecos te-
nemos igualdad de estaciones v horas encontradas, en 

los antecos, horas iguales y estaciones opueatas, y en los 
antipodas una y otra cosa, opuestas tambien. 

Todavia los geógrafos han dividido los habitantes de 
la tierra, por la proyeccion de las sombras que estos mar-
can sobre ella, en periscios, Jieteroscios, dnftscÀos y 
ascio 

Periscios son aquellos cuya sombra da una vuelta en-
tera à su alrededor durante 24 horas, lo cual solo puede 
suceder a los habitantes de las zonas glaciales, que tie-
nen ya por lo menos 24 horas seguida* sobre su hori-
zonte al astro del dia. 

Heteroscios son aquellos, que al medio dia siempre tie-
nen su sombra inclinada bacia el polo mas inmediato, lo 
<',ual acontece à todos los habitantes de las zonas tem-
pladas. 

Anfiscios, aquellos cuya sombra se inclina una parte 
tlel ano al Morte v otra al Sur, lo cual sucederà a los ha-
bitantes de la zona torrida; y aseios, por ultimo, los que 
en algun dia del ano no tienen sombra al medio dia por 
pasar precisamente por su zénit el Sol, en cuya situacion 
solo pueden encontrarse los habitantes del ecuador dos 
dias al ano todo lo mas, el 21 de Marzo v el 21 de Se-
ttembre, si se havan perfcctanicnte en la linea ecuatorial, 
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Està distancia puede acortarse à medida que el liabitan-
te de la tierra se encuentre situado con mayor proximi-
dad à lino de los trópicos; pero si se encontrase en el 
tròpico mismo, soio podria ser ascio un solo dia, 21 de 
Diciembre ó 21 de junio, segun el hemisferio, ó mejor di-
cho tròpico, en que el habitante se encontrase. 

Presentadas ya las divisiones en zonas, climas^ esfe-
ras y demàs espuestas en este capitulo que de la tierra 
y de sus habitantes se hacen, pasemos à ocuparnos de 
los medios materiales que la ciencia ha inventado para 
hacer perceptibles sus verdades, y las varias y mùltiples 
aplicaciones que tic non para la Geografia. 

C A P I T U L O X V I I I . 

G L O B O T E R R E S T R E A R T U - H ' I A L — S u D E S C R I P C I O N . — S u s D I F E R E N -

T E S USOS.—PROBLEMAS tìEOtiìRAKIUOS Q U E CON EX MISMO S E R E -

S U E L V E N . 

Entre los ingeniosos medios inventados para hacer 
palpables los import.autes principios y aplicaciones de la 
ciencia geogràfica, pocos mas conocidos que el globo ter-
restre artificiale pero no por eso menos importante y de 
mas difìcil manejo. En su forma se ha prescindido de la 
esferoidal ([iie la tierra tiene, para facilitar su estudio, 
y se le ha dado la de una esfera que se liace indistinta-
mente de earton, madera, ó cualquiera otra materia, di-
bujando en*su curva superficie todos los puntos del glo-
bo con sus propios contornos, ya sean de superficie ter-
restre, ya marilima, marcando tambien los polos, el ecua-
dor, los trópicos. la ecliptica dividida en sus doce sig-
nos, los circulos polares, los paralelos v los meridianos. 
Este globo, asi dibujado en su superfìcie, està colocado 
dentro de un gran circulo, que sirve de meridiano, el cual 
en los modernos se hace, con buen acuerdo, de bronce, a 
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cuyo meridiano està sujeto el globo por dos pernos de 
metal colocados en los puntos polares, y que reprcsentan 
los polos mismos, cuyos dos pernos, atravesando el me-
ridiano, hacen que el globo pueda girar sobre si mismo à 
cualquier lado, pudiéndose colocar por este ingenioso 
Guanto sencillo medio, cualquier paraje del globo que se 
quiera debajo del meridiano. El perno que representa el 
polo norte atravesando completamente el meridiano, lle-
va à su punta una saeta ó aguja en sentido horizontal, y 
sujeta al dicho eje, la cual por lo tanto sigue el movi-
miento que se imprime al globo, y va senalando cada 
una de las Vk T^vas en que se halla dividido un pequeno 
circulo colocado alrededor del polo, sirviéndole este de 
centro, cuyo circulo està sujeto à el meridiano por la 
parte esterior (1). Este circulo, que suele estar formado 
de carton, pero que mejores resultados ofrece siendo de 
metal, recibe el nombre de circulo horario. 

Para que los diferentes puntos del globo puedan c.o-
locarse en diverso horizonte, el meridiano que corno he-
mos visto contiene al globo, se halla encajado dentro de 
otro circulo perpendicular al anterior, cuyo circulo està 
destinado à servir de horizonte racional, recibiendo al 
meridiano en dos ranuras interiores que le sujetan, pero 
que permiten sin embargo pase libremente por ellas de 
arriba abajo y de abajo arriba. l̂ or medio de este circu-
lo destinado à servir de horizonte, fijo por curvas de 
madera al pié del aparato, se puede poner el globo todo 
lo oblicuo que se quiera, de modo que no haya punto de 
la tierra en que el horizonte que contiene al meridiano 
deje de ser su horizonte racional. Este circulo tiene una 
anchura bastante à contener tres divisiones, de las cua-

(1) En algunos globos, esle circulo en vez de estar colocado en la par-
te esterior del meridiano, se halla en la interior, ó sea en la que media 
entre el meridiano mismo y la superlicie del globo, hallàndose tambien 
la aguja en està parte, para evitar asi que estorbe dicho circulo, cuando 
se trate de colocar el globo bastante incliuado sobre el horizonte. 



les la una marca ìos signos de la ccliptica divididos en 
grados, la otra los meses en que el sol se ve por estos 
signos divididos en dias, y la ùltima los cuatro puntos 
cardinales y sus subdivisiones. 

El siguiente dibujo da una idea bastante aproximada 
del globo terrestre artificial. 
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Por medio de este aparato, que es necesario esté he-
cho con toda exactitud para que los resultados que su uso 
ofrece tengan la precision necesaria, puede hallarse la 
longitud y latitud de los pueblos; la posicion de cual-
quiera de ellos en el globo, conociendosu longitud y la-
titud; la distancia que hay entre dos puntos diferen-
tes; ponerse el globo horizontal para un pueblo; orien-
tar el globo, y otras varias investigaciones, que forman 
la resolucion de otros tantos problemas, que vamos a ir 
examinando separadamente. 

Sea el primero el que dejamos indicado, de hallar 
la longitud y latitud de un pueblo. El procedimiento 
es bien sencillo. No bay mas que dar vuelta al globo bas-
ta que el pueblo propuesto caiga debajo del meridiano, 
y corno este està graduado, contando en el meridiano mis-
mo los grados que hay desde el pueblo en cuestion bas-
ta el ecuador, tcndremos la latitud; v la longitud nos la 
senalarà el nùmero de grados que marque el ecuador, en 
el punto en que le encuentre el meridiano. Dicho se està 
que està longitud sera orientai u occidentai, segun la si-
tuacion que el pueblo ocupe con relacion al primer me-
ridiano establecido, debiendo advertir, corno ya hemos in-
dicado, que el Este cae à la dereeba, y el Oeste à la iz-
quierda. 

Pero si una vez conocida la longitud y latitud de un 
pueblo, quisiéramos ballar la posicion de este en el glo-
bo, no tendriamos mas que colocar bajo del meridiano, 
haciendo girar al globo mismo, el punto del ecuador en 
que estuviese el nùmero de grados de longitud conocida, 
y asi colocado y sin movimiento el globo, ir contando so-
bre el meridiano los grados de latitud, hasta encontrar la 
que se nos habia dado, y ballariamos bajo de este grado, 
un pueblo ó lugar, que seria el que deseàbamos encon-
trar. 

No ménos sencilla es la manera de proceder, cuan-
do se quiere colocar el globo horizontal para un pue-

GEOGRAFÌA A S T R O N Ò M I C A . 
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blo, de tal modo, que el horizonte del globo venga a ser 
el del pueblo dado. Para conseguirlo, no bay mas que 
colocar el pueblo propuesto debajo del meridiano: hallar 
en seguida su latitud: bajar despues el meridiano por el 
lado opuesto al del pueblo dado, basta que el polo del he-
misferio en que se encuentre, se halle sobre el horizon-
te a tantos grados corno mide de latitud el pueblo mismo, 
en cuvo caso, este resultarà en la parte superior del glo-
bo, y el horizonte del globo mismo serà el del pueblo. 

Para orientar el globo, ó sea fìjar sus cuatro puntos 
cardinales, no hay mas que ponerle horizontal, segun 
acabamos veren el pàrrafo anterior, y e n seguida colocàn-
dole por medio de una brujula (hechas las convenientes 
deducciones de la declinacion), de tal modo que el polo àr-
tico corresponda exactamente al Norte, tendremos el glo-
bo orientalo, pues al estremo opuesto situaremos el Sur, 
y en los dos puntos intermeclios v en la mitad respectiva 
de la semicircunferencia de uno à otro polo, ci Este y el 
Oeste. 

Otro de los mas importantes problemas que con el 
globo artificial pueden resolverse, es el de encontrar el 
rumbo dei horizonte hàcia el que cae un pueblo dado, con 
respecto à otro conocido tambien. Cuando està averigua-
cion quiere hacerse, se debe. poner el globo horizontal 
para el pueblo con respecto al que se trata de buscar el 
rumbo de otro. Una vez hecho asi y el primer pueblo 
bajo del meridiano, se aplica à la superficie del globo 
una estrecha tira de papel, cortado en linea recta, que 
hace las veces de està, cuva tira debe pasar por las dos 
poblaciones de que se trata, v continuarla hasta llegar 
al horizonte .del globo. Como en una de las divisiones de 
este horizonte, segun dijimos al principio, estànmarcados 
los puntos cardinales y sus intermedios, resultarà que la 
tira de papel encontrarà en el horizonte alguna de estas 
divisiones, y la que se halle en dicho punto de confluen-
cia entre la tira y el horizonte, serà el nimbo que se 
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busca (1). Este problema es muy importante en la pràc-
tica, pues corno quiera que no todos los pueblos se en-
cuentrau en un mismo paralelo, ni en un mismo meridia-
no, y cada uno tiene diverso horizonte, los rumbos no 
pueden seguirse constantemente, pues de hacerlo asi, se 
describiria una espirai interminable, conocida en la cien-
cia con el nombre de loxodràrnica. 

Tambien por medio del globo artilìcial, puede cono-
cerse la longitud del dia mayor para todos los puntos de 
un hemisferio: sea, por ejemplo, el septentrional. Para 
conseguirlo, se colocarà el meridiano de modo que el es-
tremo del circulo polar àrtico, toque con el horizonte del 
globo, y de este modo, el horizonte corresponderà al cir-
culo de iluminacion. Habiendo fijado en el meridiano un 
punto cuaiquiera del hemisferio dado y poniendo la agu-
ja del circulo horario en las 12, se harà girar al globo 
bacia el Este, hasta que el punto dado, éntre en el hori-
zonte, v'en este caso, la aguja marcarà la hora en la que 
este punto pasa de la parte iluminada a la oscurecida. 
Obtenido este resultado, ci numero de horas que ha ido 
marcando la aguja en el circulo horario, serà la mitad 
de la duracion del dia que se busca. Pero si se baja toda-
via mas el polo hasta acercarle al horizonte, este circulo 
ocuparà la posicion que tenia el de iluminacion, en las 
épocas que preceder! y suhsiguen à los solsticios, y po-
drà conocerse por este sencillo medio la longitud del dia 
en cada pais. En està posicion el globo, todos los pun-
tos que se encuentren en el estremo occidental del hori-
zonte veràn al sol salir ó levantarse en el instante mis-
mo; y los que se hallen en el estremo orientai, le veràn 
ponerse. 

De igual manera, conociendo la hora que es en un 
pueblo, podemos saber la que al mismo tiempo està trans-

(1) Para evitar el tener que valerse del reierido liston de papel, en a l -
gunos globos se encuentra un arco de circulo que adaptandose a su su-
perficie, sirve para el uso indicado. 
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curriendo en cualquiera otro. Para elio no hay mas, que 
colocar al pueblo, cuya hora es conocida, debajo del meri-
diano, y poner la aguja del circulo horario en la hora 
dada. En seguida se va dando vuelta al globo hasta que 
venga à caer el pueblo cuya hora tratamos de averiguar, 
debajo del meridiano, y la aguja nos senalarà en el circulo, 
la hora que sea en el refendo pueblo. Debemos advertir 
que para la completa resolucion de este problema, es ne-
cesario conocer tambien la situacion al Este ó al Oeste 
del pueblo cuya hora se averigua, con respecto à aquel 
cuya hora se sabe, pues si se balla al Oriente, la hora 
encontrada corresponderà al medio dia, à la tarde, a la 
mariana ó a la noche, siguiendo el mismo curso del dia 
que està transcurriendo para el pueblo cuya bora es co-
nocida, v si es al Oeste, resultarà naturalmente invertido 
el órden. 

Del mismo modo, y por medio del globo terrestre ar-
tificial, puede venirse en conocimiento, dada la hora de 
un pueblo, de todos los puntos de la tierra que tengan el 
medio dia en aquel instante. Para esto no hay mas que 
colocar al pueblo bajo el meridiano del globo, la aguja 
del circulo horario en la hora conocida, y despues hacer 
girar ci globo hasta que la aguja seiìale en el circulo las 
doce; y cuando el globo esté asi colocado, todos los pue-
blos que se hallen bajo el meridiano tendràn el medio dia. 

Pero si todavia quisiéramos ìlevar mas adelante nues-
tras investigaciones, y tratàsemos de conocer los puntos 
del horizonte por los cuales, seguii la espresion vulgar, 
sale y se pone el sol en un lugar v en un dia dados, el 
modo de proceder presentarla alguna mas complicacion; 
sin embargo, es bien facil de comprender. Debe empezar-
se por colocar el globo horizontal para el pueblo de que 
se trata, lo cual ya dejamos espuesto còrno se verifica. 
En seguida se buscarà en el circulo de meses, que corno 
hemos visto, se encuentra enla faja del globo artificial, el 
signo de la ecliptica en que se halla el sol el dia de cpie 
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se trata. Encontrado y el grado que le corresponda, se 
huscarà el mismo signo en la otra ecliptica, que dijimos 
se halla pintada en la superficie del globo; v haciendo en 
seguida rodar a éste hasta que el signo hallado toque por 
un lado y otro, ó sea a derecha é izquierda, con el hori-
zonte, tendremos en estos dos puntos aquellas por don-
de sale y se oculta el sol en el pueblo y dia determi-
nados. 

Tambien podremos encontrar los puntos de la tierra 
que en un dia dado herirà el sol perpcndicularmente al 
medio dia, asi corno determinar los dias en que el sol pasa 
perpendicularmente por encima de 1111 pueblo.—Para lo 
primero, se busca en la division de meses, que dijimos se 
encuentran en el circulo del horizonte, el signo y grado 
en que se halle el sol en el dia establecido, y buscando 
uno y otro en la ecliptica del globo, todos los 'pueblos 
que se encuentren en el paralelo del punto donde ha-
llemos el signo y grado referidos, recibiran el sol per-
pendicularmente en el dia propuesto.—Para el segundo 
caso, delie empezarse por conocer la latitud del pue-
blo dado: despues se harà girar el globo, para ver qué 
puntos de la ecliptica pasan por el grado de latitud 
del pueblo, que se habran buscado y fijado en el meri-
diano del globo mismo. Ya encontrados los puntos de la 
ecliptica que pasan por los grados antedichos, se buscarà 
en el circulo de meses del horizonte, a qué dias corres-
ponden los signos buscados y el grado en que se en-
cuentren, y estos dias serànlos que en el pueblo propues-
to, se recibira al sol perpendicularmente al medio dia. 
Como fàcilmente se comprende, esto solo puede tener 
lugar en los pueblos situados entre los trópicos. 

Si se quisiera conocer la hora à que sale y se pone el 
sol para un pueblo en determinado dia, no bay mas que 
poner el globo horizontal para el pueblo dado, buscar en 
seguida en el horizonte à qué signo corresponde el dia 
dado tambien, y despues de encontrarle, buscarlo igtial-
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mente en la ecliptica del globo y colocàndole bajo el 
meridiano, volver la aguja horaria y fijarla en las doce. 
En volviendo el globo en la direccion en que el sol sale, 
ó sea hàcia el E., basta que el signo buscado de antema-
no llegue en los grados que le correspondan al horizon-
te, la aguja marcarà una hora en el circulo, que serà la 
que corresponda a la salida del sol; y haciendo girar al 
globo en direccion contraria ó al 0 . , la misma aguja se-
nalarà en el circulo horario la hora de ponerse el sol. 

Tambien, y conocida la hora en que sale ó se pone el 
sol un dia dado en un pueblo, puede averiguarse la lati-
tud del mismo, para lo cual se verà ante todo el grado 
del sigilo que corresponde al sol en la ecliptica el dia 
dado, v poniéndolo bajo el meridiano y la aguja horaria 
à las doce, seharà girar el globo, hasta que la aguja seria-
le la hora de la salida del sol, si es està la sahicla, ó la de 
la ocultacion del mismo, si ella es la que se conoce, y sin 
dejar que vacile el globo ni se aparte de està posicion, se 
harà ir bajando el meridiano hasta que el signo v grado 
que primeramente se buscaron, toque con el horizonte. 
Hecho esto, se cuentan los grados que desde tal punto 
queda elevado el polo, v està serà la latitud del pueblo 
que se buscaba. 

Iguahnente, con auxilio del globo artificial, puede cal-
cularse la distancia que hav entre dos pueblos, tornando 
dicha distancia con un compàs v aplicando su aber-
tura sobre el meridiano. No hav mas que contar los 
grados comprcndidos entre una v otra punta, y dando à 
cada grado 20 leguas (que por està razon se llaman de 
20 al grado), tendremos la distancia apetecida, pudiendo 
despues, si se quiere reducirlas à kilómetros, ó à cual-
quiera otra medida con arreglo à las tahlas de reduccion, 
que pueden .verse en el apéndice II. * 

Si se tratase de ballar la duracion del dia v de la no-
che en un dia determinado, se empezarà poniendo el 
globo horizontal parael pueblo de que se trate, y viendo 
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en seguidael signo quo correponde al dia dado, se halla-
rà en la ecliptica del globo: se harà girar hasta que el 
grado toque al horizonte por el E. ó à la derecha, y se 
pondrà la aguja del circulo horario en las doce. En se-
guida se darà vuelta al globo en sentido inverso, ó sea 
al Occidente, hasta que el signo encontrado toque con 
el horizonte, tambien al Oeste, ó sea à la izquierda, v 
las horas que corra la aguja aumentadas à las doce, en 
que se puso, serà la duracion del dia, correspondiendo à 
la noche lo que quede desde està suma hasta 24, total 
del dia en absoluto. 

Como continuacion del problema anterior, puede 
considerarse el de buscar la duracion del dia mas largo 
y mas corto del ano, para un pueblo cualquiera, pues 
basta para elio determinar la estension del dia 21 de 
Junio, ó sea el del solsticio de verano, que serà el mas 
largo, y la diferencia de sus horas hasta 24, serà la 
duracion del dia mas corto, quo habrà de tener lugar 
bacia el 21 de Diciembre, en el solsticio de invierno. 

Continuando este problema, puede fijarse el clima en 
que se halle un pueblo, pues encontrada la relacion 
del dia mayor para dicho pueblo, restando del numero de 
sus horas doce, término medio del dia, duplicando el pro-
ducto de la resta, el nùmero que resuite serà el corres-
pondiente al clima -del pueblo. 

La declinacion del sol en un dia dado es otro proble-
ma que puede resolverse por medio del globo artificiale. 
Para elio deberà averiguarse ante todo el punto de la 
ecliptica en que se ve el sol en dia determinado, y colo-
cando dicho punto debajo del meridiano, los grados que se 
cuenten, desde el punto mismo basta el ecuador, nos da-
ràn la declinacion del sol, ya hàcia el Norte, ya hàcia el 
Sur, segun que el punto dicho de la ecliptica esté àuno u 
otro lado del ecuador. 
v De anàloga manera se procederà cuando tratemos de 
averiguar el total de grados à que llegarà el sol en el 
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medio dia para un pueblo y dia fìjos. Puesto el globo ho-
rizontal para el pueblo, y encontrado el signo y grado de 
la ecliptica en que tal dia se vera el sol, se pondrà este 
punto bajo el meridiano, y los grados que haya desde el 
punto hasta el horizonte, seràn los mismos que cliente de 
altura el sol en el momento del medio dia. 

Tambien podremos 'desde el retiro de nuestro gabi-
nete y sin mas auxilio que el del globo terrestre ar-
tifìcial, contar los dias en que cualquier punto de las re-
motas zonas glaciales estàn viendo al sol sin ocultarse 
sobre su horizonte, el largo espacio de tiempo que ha de 
durar tambien su larga noche, v cuando saldrà el sol y 
se ocultarà para aquellos remotos paises. Conocido el 
punto acerca del cual queremos hacer nuestra investiga-
cion, se colocara debajo del meridiano, y vistos los gra-
dos que dista de su polo, se contaràn sobre el meridiano 
otros tantos grados desde el ecuador, senalando en el 
meridiano mismo el punto à donde terminen. Hecho esto, 
se harà girar al globo para ver los sigDOs y grados de la 
ecliptica que pasau por el mencionado punto, y corno 
estos seràn dos, por la equivalencia de cada uno de ellos 
con el dia del mes que les corresponde, lendremos que el 
primero nos marcarà el dia de la salida del sol para el 
paraje dado, y el segundo el dia de su ocultacion; y el 
espacio de tiempo que media entre,uno y otro, serà la 
duracion del dia para aquel remoto paraje, cuya noche 
liabrà de tener necesariamente igual medida. 

Ultimamente, ypara terminar este capitulo, consigna-
remos los medios de hallar con el globo terrestre artifi-
cial los antipodas, los periecos y los anlecos de un pue-
blo. Para lo primero, colpcado este bajo el meridiano, se 
harà subir ó bajar el meridiano mismo hasta que el pue-
blo dado toque con el horizonte. Los habitantes del punto 
diametralmente opuesto en que se toquen el meridiano 
y el horizonte, seràn los antipodas. Colocado tambien el 
pueblo bajo el meridiano y haciendo una serial en el rais-
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mo del pulito à doude el pueblo llegue, se harà girar al 
globo hasta que el pueblo rase con el meridiano por el 
opuesto lado; y los lugares que al terminar està opera-
cion queden bajo la serial anterior, seràn los periecos del 
pueblo dado. De igual manera, colocado el pueblo bajo 
el meridiano, sebuscaràn sus grados de latitud, yhacien-
do que el globo permanezea sin movimiento, se contarà 
igual numero de grados al lado opuesto del ecuador, y 
ali! donde termine el ùltimo grado tendremos el anteco 
que se buscaba. 

Examinados ya los diferentes usos y problemas à que 
puede aplicarse el globo terrestre artificiale pasemos à 
ocuparnos en el capitulo siguiente de otro ingenioso me-
dio inventado para facilitar mas todavia el estudio de la 
superficie de la tierra, cuyo ingenioso medio 110 es otro 
sino el de la formacion de las cartas geogràficas. 

CAPITULO X I X . 

M A P A S Ó C A R T A S G E O G R A F I C A S . — S u DI V I S I O N . — P R O Y E C C I O N E S . 

—Sus D I F E R E N T E S C I . A S E S . — F O R M A C I O N DE L A S C A R T A S . 

Como el representar la tierra por medio de esferas ó 
globos, no puede responder a todas las necesidades de la 
ciencia, pues para que estuviesen dibujados con toda 
exactitud en la superficie del globo hasta los menores 
detalles de él, seria necesario el uso de esferas de colo-
sales dimensiones, de dificil transporte y manejo por està 
causa; de aqui el haberse recurrido à representar en 
superficies planas, ya toda la tierra, yauna parte de ella, 
ó bien una sola region. En el primer caso la carta geo-
gràfica recibe el nombre de universai ó mapa-miindi, 
que generalmente se representa en dos circulos llama-
dosplanis fer ios : en el segundo, ó sea cuando represen-
ta una parte del gobo, corno por ejemplo, Africa, se llaman 

«EOCKAPiA ASTRONOMICA. 
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mapas ó cartas generales-, y en el tercero, ó sea cuando 
contienen solo un estado ó region, v. gr. Marruecos, Es-
pana, etc., reciben el nombre de cartas particulares ó 
especiales. Si todavia se limita mas el objeto de la car-
ta concretàndose à una sola provincia ó departamento, se 
llaman planos, mayms ó cartas corogréficas-, y si se 
reduce solo a una poblacion, ó un terreno, trazando sus 
varios pormenores, sus puntos cuhninantes, caminos, 
rios, etc., reciben la denominacion de mapas ó cartas 
topogràficas. 

Todavia puede admitirse, y se admite en efecto, otra 
division mas genèrica, llamando mapas geogràficos a 
los que representan las tierras y los mares, ó una porcion 
de tierra, y mapas hidrogràficos ó nàuticos à los que 
fijàndose poco en los pormenores de la superfìcie terres-
tre, tienen por principal objeto describir con prolija 
exactitud las costas de las is?as y continentes, los esco-
llos de los mares, la diversa profundidad de las aguas, 
los rios, sus riberas, su curso, ^us varias ramificaciones 
y sus tributarios v aQuentes. 

Cuando las diversas cartas ó mapas forman un cuer-
po de doctrina de que cada uno de los mapas puede con-
s idera le conio un capitulo especial, està coleccion reci-
be el nombre de atlas. 

Ademas se conocen otras varias cartas para diversos 
usos especiales, sean èdesiàstieos, politicos, fisicos, r 
mineralógicos, botàmeos, forcstales, militares, etc., 
de los ouales" algunos, mas que mapas, pueden conside-
rarse corno cuadros; y los ultimos, ó sean los inìlitares, 
corno nvnuciosas cartas topogràficas para las diversas 
operaciones de los ejércitos.—Como medio auxiliarde la 
historia, tambien se conocen los mapas históricos, que 
tienen por objeto dar à conocer las diversas marchas de 
la humanidad para poblar el globo, las variaciones que 
han surrido al estar sujetas à dominaciones diferentes la» 
varias partes ó regiones de la tierra, y otros anàlogos. 
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Mas corno quiera que el representar gràficamente la 
superficie terrestre sobre un plano ofrece graves dificul-
tades, por oponerse à elio la forma esférica de nuestro 
globo, de aqui el que se haya recurrido à diversos me-
dios mas ó menos ingeniosos, mas ó menos acertados, 
para representai en las cartas, si no con toda exactitud, 
por lo menos de la manera mas aproximada posible, los 
diversos lugares del globo, sus distancias, la extension 
relativa de las regiones, y la relacion mùtua de cada una 
de ellas. Estos medios son los que reciben en la ciencia 
el nombre de proyecciones, de las cuales vamos à dar 
una idea, aunque sucinta, todo lo mas cabal posible. 

Las proyecciones, nombre que en general se aplica 
à los dibujos que indican sobre un plano las dimensiones 
del espacio y de los cuerpos que encierra, son de dos cla-
ses: ó verdaderas perspectivas de] globo, ó de las par-
tes de la superficie, tomadas de diversos puntos (le vista, 
y sobre varios planos, corno acertad'amente las describe 
Malte Brun, ó bien términos adecuados ó relaciones da-
das que quieran conservarse con algun objeto especial. 
Pero circuuscribiéndonos a la esfera, las dos principales 
proyecciones que debemos examinar son: la ortogràfica 
y la estereogràfica. 

En la proyeccion ortogràfica, la superficie de la es-
fera està rcprcsentada por un plano que la corta por su 
mitad, considerando que la vista se halle verticalmente 
sobre el globo, à una distancia infinita de ambos hemis-
ferios; està distancia infinita es necesario suponerla tal, 
para que resulten todos los ràdios visuales paralelos; y 
corno quiera quo todos estos ràdios han de caer perpen-
diculares al plano de proyeccion, de aqui que los lados 
de la esfera tengan que irse presentando cada vez mas 
oblicuos al mismo plano, produciendo el efecto de que los 
espacios del centro van disminuyendo à medida que se 
acercan à la circunferencia. Por eso en un planisferio en 
que se haya seguido la proyeccion ortogràfica, tiene que 
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resultar, por razon de perspectiva, muy desfigurado el 
verdadero aspecto de la tierra, ofreciendo grandes incon-
veuientes para muchas aplicaciones geogràficas. 

Està proyeccion, que puede ser polar, ecuatorial y 
horizontal, segun el diferente sentido en que se coloque 
el plano de proyeccion, recibe el nombre de planetaria 
por su principal objeto, que no es otro sino el de pre-
sentar en completa demostracion la imàgen directa de la 
mitad del globo, por lo cual tiene que suponerse la vista 
à una distancia infinita, para que pueda resultar, corno 
ya hemos indicado, el paralelismo de los rayos visuales. 

La proyeccion estereogràfica es aquella, segun la 
exacta defìnicion de Malte Brun, por la que se representa 
la superfìcie de la esfera sobre el plano de uno de sus 
grandes circulos, suponienrlo la vista fìja en el polo de 
este circulo. En està proyeccion se considera al globo 
corno un sòlido transparente. El hemisferio representado 
es eì opuesto al otro hemisferio, en el que se supone 
fija la vista. 

Lo mismo que en la anterior, las proyecciones este-
reogràfìcas pueden ser de tres clases : la una llamada 
polar, en la cual se considera a la tierra cortada por un 
meridiano en el sentido de sus polos, meridiano que ge-
neralmente es el de la isla del Hierro, que corta el globo 
en dos hemisferios, comprendiendo en el uno las tres 
partes del antiguo mundo Europa, Asia y Africa, y en 
el otro la América: la proyeccion ecuatorial, ó sea la 
que suponiendo dividida a la tierra por el plano del Ecua-
dor, deja a cada polo corno centro del circulo que marca 
los lhnites de su hemisferio, resultando corno ràdios del 
mismo que arrancan del polo, los meridianos; y ùltima-
mente, la proyeccion horizontal, que es aquella en que 
el globo se representa cortado por el horizonte racional de 
un pueblo, en cuyo caso los polos quedan en un punto in-
termedio entre la circunferencia y el centro de los circu-
los en que se dibuja cada hemisferio, y en el centro de 
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uno de ellos se ve el pueblo por cuyo horizonte se ha he-
cho la division (1J. 

Los siguientes dibujos haràu todavia mas comprensi-
bles estas tres clases de proyecciones. 

Aunque no exenta de inconvenientes la proyeccion 
estereogràfica para las aplicaciones de la Geografia, son 
mucho menores que los que ofrece la ortogràfica. El in-
conveniente principal consiste, en que los cuadrilàteros 
que forman los meridianos y los paralelos, van aumen-
tando en estension à medida que se alejan del centro à la 
circunferencia, resultando de este hecho, producto pre-
ciso de la oblicuidad visual al irse separando del eje óp-

(1) Como en otros varios puntos, seguimos en està espltcacion de las 
proyecciones, la sencilltsima cuanto exacta esplicacion del sàbio geògra-
fo espanol D. Francisco Verdejo, por ser entre todos los autores que he-
mos cornsultado el que de una manera mas Clara, fàcil y precisa presenta 
la teoria capital de estas tres proyecciones. 
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tico, que à medida que las partes de la superficie caigan 
dibujadas, en los cuadrilàteros mas lejanos, apareceràn 
con mayor estension que en la que en realidad les cor-
responde, pudiendo de aqui deducirse gravisimoserrores, 
pues conio dice con razon Malte Bruii, poniendo un ejem-
plo, la punta del Africa austral parecc mucho mas largo 
en un mapa asi dispuesto, que en ci globo artilìcial, y 
en la Nueva Zembla, las distancias Sur y Norte se dila-
tali en dos espacios mas grandes de los que son las mis-

^ecc-ioa ecuBBflà̂ " 

mas distancias en la India. Pero tal inconveniente es 
fàcil de evitar, teniendo ante todo en cuenta este error 
de óptica, y comparando las medidas que arrojan las pro-
yecciones polares,_ecuatoriales y horizontales, pues en 
està comparacion, ci geògrafo entendido vendrà siempre 
à éncontrar el verdadero medio. 

Tòd{ivia existe una tercera proyeccion llamada cen-
trai, lo cual coloca el punto de vista en el centro de la 
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esfera, y toma para cuadro un plano tangente à la super-
ficie: pero apenas aplicada à la Geografia, y limitado su 
uso à los cuadrantes solares, nòs contentamos con està 
ligera indicacion acerca de ella. 

Ademàs de las proyecciones de que va hecho mèrito, 
se han buscado de todos los cuerpos, que masexaclamente; 
pueden ser trazadas sobre un plano, aquellos que tengan 
mas conexion con la esfera, y encontrando que son el 

cono y el cilindro, de ellos se han tornado otras proyec-
ciones para los mapas geogràficos especiales, y aun para 
regiones de considerarlo estension. De estas dos pro-
yecciones, la cònica ofreee mayores ventajas por lo poco 
que difiere una pequena zona cònica de otra esférica. 
i Como fàcilmente se concibe, en las proyecciones có-
nicas, los paralelos son arcos del circulo, cuyo centro 
comun està en el vèrtice del cono, y los meridianos son 
los ràdios que parten desde este mismo centro.^—Tarn-



bien se usan, segun queda indicado, las proyecciones que 
tienen por base la manifestacion de un cilindro, esté ins-
erito ó circunscrito en la zona esférica à que sustituye, 
pero coincidiendo su eje con el del globo; a los mapas 
formados por està proyeccion se les denomina mapas 
llanos; y asi estos conio otros que se llaman reducidos, 
y que tambien se denominai! de la proyeccion de Mer-
cator, tienen los meridianos en linea recta que cortan 
perpendicularmente, y en angulos rectos asimismo, los 
paralelos. Està clase de cartas son usadas mas especial-
mente por los marinos, que tienen necesidad para tra-
zar su rumbo, de determinar en él la longitud y direc-
cion; pero en dichas cartas los intervalos que van sepa-
ràndose del ecuador, crecen segun que se acercan à los 
polos. 

Para marcar la relacion que tiene una carta ó mapa 
con el tamano real del globo, se ha inventado la escala, 
la cual no es otra cosa que una linea graduada, cuyos es-
pacios corresponden à una cantidad de leguas, millas, ó 
cualquiera medida. Por este medio convencional, pero 
de exacta proporcion matemàtica, se pueden calcular la 
estension, ó la distancia de los diferentes lugares de- la 
tierra. 

En el dibujo de las cartas geogràficas se siguen 
tambien medios convenciooales, para indicar si un pais 
es llano ó montanoso, si erial ó cubierto de vegetacion, si 
lleno de pantanos, ó seco. Para esto se siguen las reglas 
de perspectiva à vista de pàjaro; pero es necesario guar-
dar una exacta proporcion segun las alturas y accidentes 
del terreno, para que no resulten confusiones que induz-
can à error. Igualmente se usan en las cartas otros 
signos convencionales, cuya aplicacion debe colocarse à 
un lado del mapa, para marcar la diferente importancia 
de los pueblos, las lineas de los arroyos, rios tributarios, 
rios principales, canales de navegacion, idem de riego, 
caminos ordinarios, ó de hierro, limites de regionesó prò-
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viucias, y todos los demàs detalles necefarios para la 
mayor exactitud y fàcil inteligencia del mapa. Los colo-
res tambien suelen emplearse con este mismo objeto, y 
es digna de imitacion la costumbre que siguen algunos 
geógrafos de dar à cada region, departamento ó provin-
cia una media tinta general, que la comprenda toda, 
si bien debe cuidarse cuando asi se haga, de que el 
color empleado no sea tan terroso u oscuro, que haga 
dificil la lectura de nombres de los diversos pueblos, rios, 
montanas, etc., comprendidos en aquella demarcacion. 
Las lineas del litoral ó de costa se marcan con un som-
breado bastante perceptible. 

Réstanos, para terminar los diferentes puntos que 
abraza este capitulo, dar una idèa, siquiera sea sucinta, 
corno cumple à una obra elemental, de la manera de ha-
cer una carta ó mapa. 

Para elio debe empezarse por conocer los grados de 
longitud y de latitud entre los cuales se encuentra com-
prendido el pais que va à dibujarse geogràficamente; y 
una vez con està noticia, y marcadas las lineas que cier-
ran el cuadro en que ha de delinearse la carta, se fijarà el 
Norte en la parte superior, el Sur en la interior, ci Este 
ri Oriente à la derecha, y el Oeste u Occidente a la iz-
quierda. Està fijacion de los cuatro puntos cardinales 
tiene una gran importanza, porque si la latitud dada 
es Norte, ya sabemos que habràn de ir colocados los gra-
dos de abajo arriba; v si Sur al contrario, ó sea buscando 
su rumbo; y lo mismo decimos de la longitud en la direc-
cion de derecha ó izquierda, segun sea dicha longitud de 
Este ù de Oeste. Figurémonos que los grados de latitud 
en queel pais se halla comprendido son de latitud Norte: 
en tal caso dividiremos los lados de la carta en tantos 
espacios iguales corno grados haya, por medio de lineas 
paralelas; y empezando la numeracion por la base ó sea 
la linea inf'erior que es tambien un paralelo, iremos po-
niendo à cada uno de estos el nùmero que le correspon-

2 0 GEOGRAFIA A S T R O N Ò M I C A . 
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de: asi, por ejemplo, si el pais que tratàsemos de dibujar 
estuviesc comprendido entre los grados 50 y 5 ì de la-
titud Norte, dividiriamos la parte comprendida entre 
la linea superior é inferior del mapa en cuatro espacios 
por medio de tres lineas paralelas à la base de la carta, 
y pondriamos los numeros de los grados de este modo: 50 
a la parte esterior, pero en el lugar correspondiente al 
paralelo inferior, que limita por està parte el cuadro del 
mapa. En la misma forma y correspondiendo con la se-
gunda linea subiendo al Norte, pondriamos 51, en la que 
subsigue 52, en la inmediata 53, y en la ùltima, que por 
la parte superior cierra el cuadro, ó sea su ultimo parale-
lo, 5 ì . Si los grados de latitud fuesen Sur, se procederla 
en sentido opuesto. 

De este modo, tcndriamos ya marcados los paralelos. 
Mas, para determinar los meridianos, se necesitanope-

racioncs algo mas complicadas, porla diferente dimension 
de los grados de paralelo. De aqui el que sea necesario 
proceder del siguiente modo. Sobre la linea que marca la 
estension en longitud del primer grado de meridiano se 
levanta un àngulo cuyo nùmero de grados sea igual al 
del grado en cuestion: de manera, que si este es el grado 
50, serà el àngulo de 50 grados, si el grado es de 60, de 
60, y asi de los demàs. El vèrtice de este àngulo debe 
estar en el punto en que termina la linea longitudinal del 
grado de medida. Golocado un estremo del compàs sobre 
este vèrtice, y el otro en el punto opuesto en que termi-
na dicha linea longitudinal del grado, se tirarà un arco 
que naturalmente habrà de encontrar a la otra linea del 
àngulo. Desde el punto de union de està linea y el arco, 
se baja una perpendicular sobre la base del àngulo, y el 
espacio comprendido entre el vèrtice y el punto de dicha 
ùltima linea à donde pare la perpendicular, serà el espa-
cio ó anchura del grado de paralelo en la linea inferior 
que encuadra ó limita el mapa ó carta geogràfica. Cono-
cidoya este importante dato, se tira una linea exacta-
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mente por la mitad del mapa, perpendicular à la linea in-
ferior y superior, de modo que venga a ser el eje del 
mapa mismo; y sabiendo el nùmero de grados de longi-
tud entre los que se haya comprendido el pais que vamos 
à dibujar en la carta, se pondrà la mitad à cada lado de 
està linea con la abertura de compàs correspondiente à 
la medida del grado, segun el procedimiento dicbo, y en 
cada punto de donde ha de arrancar cada uno de los me-
ridianos, se irà poniendo el nùmero de grado que le cor-
responda en la direccion de Este ù Oeste, segun sea la ' 
longitud dada. De manera, que si los grados de longitud 
fueren entre los '20 y 28 E., empezariamos por la iz-
quierda, y pondriamos 20 en el primer punto, que seria 
aquel en que empieza la linea inferior del mapa; en e 
segundo, 22 en el tercero, 23 en el cuarto, 24 en el quin-
io, 25 en el sesto, 26 en el séptimo, 27 en el oclavo y 28 
en el noveno, ó sea el punto estremo de la misma linea 
inferior del marco. 

El tamano de los grados del paralelo superior, que por 
està parte cierra el mapa, tiene que ser naturalmente 
mas pequeno, y para hallarlo se procederà en la siguien-
te forma. Sobre otro de los grados de meridiano, que ya 
hemos visto son iguales, se trazarà en la misma for-
ma acabada de indicar un àngulo; pero su abertura 
serà de tantos grados cuantos marque el ùltimo de 
latitud dada, de modo que en el ejemplo propuesto, 
serà un àngulo. de 54 grados. Se trazarà un arco, y desde 
el punto en que este corte à la linea superior del àngulo, 
se bajarà una linea perpendidular à su base, y el espacio 
que resuite entre està perpendicular y el vertice del àn-
gulo, espacio medido por la misma linea de base, serà el 
ancho que los grados deban tener en el referido paralelo 
superior. Dijimos que los grados eran entre el 20 y 28, 
luego pondremos à cada lado del eje 4 grados, que ire-
mos marcando con la abertura de compàs de la medida 
indicada, y desde estos puntos bajaremos lineas à los 
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otros que marcamos en el paralelo inferior, y nos resul-
tarà formada la cuadricula. En cada uno de los puntos de 
donde arrancan los meridianos en la parte supefìor, ire-
mos tambien poniendo el numero de grados correspon-
diente en direccion al Este, que es la que aqui hemos 
marcado. 

El siguiente dibujo harà comprensible es a teoria, 
habiendo senalado en él con letras las lineas, àngulos y 
arcos para que pueda pràcticamente haccrce la opera-
cion, y se vea la exactitud de la teoria espuesta ( I ) 

(1) La razon matemàtica en que se funda està pràclica, està perfecta-
mente condensada en la siguiente, nota que transeribiinos de la citada 
obra del Sr. Verdejo y Paez, pues aunqne tambien se encueulra la mis-
ma demostraoion en algunos otros autores, se halla mas fàcil de com-
prender en el libro del geògrafo espanol. «Està pràctica se funda en una 
proporcion quo dice: el radjo de las tablas es el coseno de la latitud de 
un paralelo, corno 20 leguas, tamafio de un grado del ecuador, es al de un 
grado del citado paralelo. Luego si quisiéremos hallar por càlculo lamag-
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Terminada de este modo ia cuadricula de la carta, en 
las lineas de los paralelos inferior y superior y en las de 
los meridianos E. y 0.3 cada uno de los grados de me-
ridiano ó de paralelo, que ya hemos visto cònio se mar-
can, se dividiràn en CO partes, ó sean los minutos en que 
se divide el grado, y aunque algunas veces por las cortas 
dimensiones del mapa, se dividen en grupos de cinco en 
cinco, de diez cn diez, etc., debe siempre procurarse 
que se pucdan apreciar con toda elaridad los sesenta mi-
nutos de cada grado. * 

La manera de formar la cuadricula para poder en se-
guida fijar los pueblos en ella, responde perfcctamente à 
las necesidades de la practica cuando se trata de dibujar 
geogràficamente un territorio de escasa estension; pero 
los meridianos y paralelos tienen necesidad de tornar su 
curvatura, cuando se trata de describir una gran region, 
una parte de la tierra, u otros espacios superfìciales anà-
logos. 

Para conseguir està curvatura en unas y otras lineas, 
el procedimiento es bastante sencillo. Sabidos los puntos 
desde donde ban de arrancar y en donde Iian determinar 
los paralelos y los meridianos, se prolonga la linea cen-
trai ó eje hasta que su prolongacion mida tantas partes, 
de igual dimension à la de un grado de meridiano de la 
carta, conio grados haya desde el ultimo nùmero del pa-
ralelo superior basta los 90. En el punto à donde lle-
guen, se colocarà un estremo del compàs, y por los pun-

nitud de un grado de paralelo de 50°, que es el de qne se trata, dìremos: 

Analogia... R : coseno 40° : : 20 leguas : x. 

, Coseno de 50°. . . . 9.808007 
Resolucion. ) Logaritmo de 20. . . 1.501010 

) Su ma. . . 11.109097 
« Logaritmo de R. . . 10 

Resta. . . 1.109097 logaritmo que 
corresponde à 12 sj i 0 leguas, que es próximamente la oagnitud del grado 
del paralelo 50°. 
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tos marcados en la parte esterior de los meridianos E. 
y 0 . del euadro que comprende el mapa, se iràn trazando 
arcos de circunferencia, que seràn los paralelos. 

Para hallar la curvatura de los meridianos, se busca-
rà la magnitud de los grados de paralelo, asi del inferior 
corno del superior, yde todos los que resultan en el cen-
tro del mapa: se iràn marcando los puntos que en cada 
uno de los paralelos tenga la magnitud de los grados, y 
por estos puntos se iràn bajando las lineas de los meri-
dianos, que de este modo resultaràn tambien con la curva-
tura que Ics corresponde. 

Esplicadas ya las cartas geogràficas, sus diferentes 
clases, las varias proyecciones que puedert seguirse, y 
dada una idea de la manera de formarlas, debemos es-
poner la manera de situar los pueblos en los mapas y el 
uso de los mismos, para completar asi està parte pràctica 
de nuestros estudios. 

CAPITULO X X . 

R E G L A S P A R A S I T U A R L O S P U E B L O S EN L A S C A R T A S . — U S O D E L A S 

M I S M / V S . — P L L O B L E M A S Q U E CON E L L A S P U E R E N R E S O L V E R S E . 

Como el principal obielo de las cartas 0 mapas, es re-
presentar en una superficie plana los diferentes parajes 
del globo, ó los pueblos que han formado los hombres, de 
aqui que, una vez estendida la cuadricula, se proceda é 
ir colocando dichos pueblos ó parajes en el punto que 
debe corresponderles, con arreglo à las teorias que deja-
mos esplicadas. 

Para conseguirlo no hay mas que conocer los grados de 
longitud y latitud en que el pueblo se halla. Se buscan 
en la linea ó paralelo superior del mapa y en la inferior, 
el grado, minutos y segundos de longitud à que el pue-
blo sabemos se encuentra, v se tira de un punto à otro 
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una linea, que resultarà ser un meridiano, y por consi-
guiente el meridiano del pueblo de que se trata. En se-
guida se busca igualmente en las lineas estremas latera-
les del mapa, qiie son los ùltimos meridianos E. y 0. del 
mismo, el nùmero de grados, minutos y segundos de la-
titud que sabemos tiene el pueblo, y de uno a otro de los 
puntos en que encontramos dicha cifra, se tira olra linea, 
que cortarà à la anterior, y que serà el paralelo del pue-
blo dado. Ahora bien: el punto en que ambas lineas se 
cortan, es el que debe ocupar en el mapa el refendo 
pueblo. 

Este mètodo es el mas exacto, y hasta pudiéramos de-
cir el mas cientilìco; pero se emplean ademas algunos 
otros, sobre todo para ir determinando los lugares ó pue-
blos mas sccundarios, cuvos sistemas no creemos fuera 
de propòsito esplicar. 

Cuando conocidos ya dos pueblos se trata de colocar 
un tercero, del cual solo se sabe que està à un nùmero 
de leguas determinadas al Norte ò al Sur de cada uno de 
los dos conocidos, no hay mas que tornar con el compàs 
el espacio de grados que contengan las leguas, cuyos 
grados deben tomarse en las lineas estremas laterales 
del mapa, que no son mas que meridianos graduados, 
y colocando con està abertura una punla de compos en 
uno de los dos dichos pueblos ya situados en el mapa, 
y trazando un arco de circulo en la direccion Norte 
ó Sur a que el nuevo pueblo sabemos se encuentra, yha -
ciendo igual operacion con la distancia del otro pueblo, 
el punto en que se corten ambos arcos serà en el que de-
bamos colocar al pueblo dado. Pongamos un éjemplo para 
facilitar està teoria, teniendo a la vista el siguiente di-
bujo; 

Està conocida la situacion de los dos pueblos E y F, y 
queremos colocar un tercer pueblo, del cual solo sabemos 
que se encuentra à veinte leguas hàcia el Norte de E, y 
à sesenta al Norte tambien de F. Como cada grado he-
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raos dicho que tiene vcinte leguas, para las veinte dadas 

tomaremos un grado de la linea ó meridiano A G, ó bien 

del B D , y haciendo centro en E con la abertura de corn-

eo 21 22 23 24 25 26 27 2 a 

2 o 2 ? 2 2 2.'5 2 4 2 6 2 7 2 8 

pàs de un grado ó veinte leguas, trazaremos un arco de 
circulo x x. En seguida, y en la misma linea ó meridiano, 
tomaremos con el compàs tres grados, ó sean sesenta le-
guas, y haciendo centro en F, trazaremos el arco z z, 
que cortarà al x x en G, y en este punto serà donde deba-
mos colocar al pueblo de que se trataba y cuya verdadera 
situacion nos era desconocida. 

Pero si en lugar de conocer ambas distancias solo tu-
viéramos noticia de una de ellas, y de la longitud dei 
pueblo que deseamos fijar en la carta, el procedimiento 
es tambien bastante sencillo. Lo primero que deberà ha-
cerse, buscando en las lineas superior é inferior el nu-
mero de grados de longitud à que el pueblo se halla, es 
tirar su meridiano; y una vez hecho esto, tornar la dis-
tancia conocida, de la misma manera que lo hicimos en el 
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problema anterior, y haciendo centro en el pueblo desde 
que la distancia se sabe, trazar un arco que cortarà na-
turalmente al meridiano referido, en cuyo punto de in-
terseccion sera donde deberà colocarse el pueblo de que 
se trata. Ejemplo: Yamos a colocar en la carta un pueblo 
del cual solo sabemos que dista de E setenta leguas, y 
que se encuentra à los veintisiete grados de longitud 
orientai. Lo primero trazaremos el meridiano de dicho 
pueblo^ y hallaremos que es la linea a a, ó sea del grado 
veintisiete del paralelo superior, al veintisiete inferior. 
En seguida tomaremos en la linea lateral A G, ó en la 
B D, tres grados y medio que equivalen à las setenta 
leguas, y haciendo centro en E trazaremos el arco c e, v 
el punto H en que el arco corta al meridiano serà el lugar 
en quo deba colocarse el pueblo. Esto si supiéramos que 
caia al Norte, que si correspondiese al Sur, trazariamos 
el arco b b buscando aquella direccion, y el punto 1 seria 
en el que el pueblo habria de lijarse. 

Si en lugar de ser conocida la longitud solo supiéramos 
la latitud y la distancia, el procedimiento para situar el 
pueblo es anàlogo al antcrior. 

Figurémonos que se trata de un pueblo que està à cin-
cuenta y tres grados en la latitud Norte y à treinta le-
guas de distancia del pueblo E. Buscaremos en las lineas 
laterales el grado cincuenta y tres, v nos encontraremos, 
sin necesidad de tirarlo, con el paralelo h h. (Cuando no 
se encuentra asi, se tira en el sitio que corresponda.) En 
seguida tomaremos con el compàs treinta leguas, y tra-
zando el arco dd sobre el paralelo li h, en el punto en que 
le corte, 0 , tendremos la situacion del pueblo dado, si este 
cayese al Oeste, pues si supiéramos que estaba al Este, 
el arco le tirariamos sobre el paralelo à la derecha. 

Nuestras noticias acerca del lugar en que cae un pue-
blo que debemos colocar en la carta, pueden ser todavia 
inuciio mas escasas, pues pueden reducirSe à saber que 
se halla al Norte de uno conocido y al Este de otro cono-
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cido tambien; y sin embargo de tan escasos datos, el pue-
blo puede colocarse fàcilmente en la carta. Figurémonos 
que los dos conocidos son E y P. Tiraremos la linea Nor-
te y Sur de E, que en el caso presente serà el meridiano 
veintidos y veintidos; en seguida tiraremos la linea E. 0. 
de P, que s e r à j j , y el punto en que corta à la «interior, u, 
serà la situacion del pueblo. 

Pongamos otro ejemplo de caso diferente. Se trata de 
un pueblo que queremos colocar en la carta y acerca del 
cual solo sabemos que està veinte leguas de F y en la 
direccion N. 0 . Lo primero serà buscar el rumbo N. 0. 
de F, v hallaremos que es la linea F Q, y tornando en 
seguida las veinte leguas, las aplicaremos à està linea, y 
en donde terminen, que es en R, serà la situacion pe-
dida. 

Pero si en lugar de esto supiésemos la latitud del pue-
blo v el rumbo à que se balla de otro, no bay mas que 
trazar desde este ultimo diclio rumbo, v en seguida el pa-
ralelo que cor responde à la latitud dada, v el punto en 
que ambas lineas se corten, serà en donde deberemos co-
locar el pueblo. .*< 

Cuando lo que conozcamos sea la longitud de un pue-
blo y el rumbo en que està con respecto à otro, se tirarà 
tambien desde este el rumbo conocido; en seguida se 
trazarà el meridiano por los grados de longitud, y el pun-
to en que tambien se cortan ambas lineas nos darà el 
lugar en que debemos establecer en la carta, el pueblo 
que dcseamos colocar en ella. 

Esplicados ya los diferentes medios de situar los pue-
blos en los mapas, pasemos allora à examinar los diver-
sos problemas geogràficos que con los mismos podemos 
resolver. 

Sea el primero ballar un pueblo en una carta, cono-
ciendo su longitud y latitud. Para elio no hay mas que 
trazar imaginariamente, si no se quiere mancharel mapa, 
el paralelo y el meridiano que corresponden à los grados 
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de longitud y latitud sabidas, y en el punto en donde 
ambas lineas se encuentren hallaremos indefectiblemen-
te el pueblo. 

Si quisiéramos averiguar la diferencia de longitud que 
existe entre dos pueblos situados en una carta, no ha-
bria mas que buscar sus dos meridianos, y el nùmero de 
grados que entre uno y otro haliàsemos, contados por las 
lineas ó paralelos superior ó inferior, nos darà la diferen-
cia que buscàbamos. 

Para determinarla latitud de un pueblo situado enuna 
carta, se trazarà mentalmente su paralelo, y viendo la 
distancia que hay desde este al paralelo cercano de la 
cuadricula en la direccion de abajo arriba, segun se bus-
que la latitud Norte ó la latitud Sur, sumando el nùmero 
de grados del paralelo de la cuadricula con los minutos y 
segundos que resultan desde este hasta la linea del pa-
ralelo del pueblo, uniendo ambos guarismos tendremos 
la latitud en grados, minutos y segundos, Norte ó Sur, del 
pueblo propuesto. 

Por un medio anàlogo se encuentra la longitud de cual-
quier pueblo. Lo primero que se hace es trazar su meri-
diano, ó sea una linea que vendrà à caer en el paralelo 
superior del mapa, y en el inferior a la misma distancia 
en minutos y segundos, y unidos al nùmero de grados de 
longitud que marca este mismo meridiano de la cuadri-
cula, tendremos la longitud en grados, minutos y segun-
dos del pueblo dado, la cual serà de Este ó de Oeste, se-
gun al lado que caiga del meridiano de la cuadricula el 
meridiano del pueblo. 

Tambien por medio de las cartas puede averiguarse la 
hora que es en un pueblo dado, sabiendo la de otro pue-
blo situado en la carta misma. Para elio, lo primero que 
debe hacerse es buscar la diferencia de longitud entre 
ambos pueblos, y corno ya sabemos que à cada hora cor-
responden quinoe grados, sumando los grados reducidos 
à horas, tendremos la que serà en el pueblo à que nos 
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relerimos, si este se encuentra al Oriente del pueblo en 
que la hora nos es conocida, ó se restaràn si el refej-ido 
pueblo cayese al Oeste. Tambien podia resultar que al ha-
cer la suma nos diese un resultado mayor de doce horas, 
en cuyo caso se restaràn las doce de la suma total obteni-
da, y el residuo serà la hora que buscamos. 

Dijimos en el capitulo anterior que en los mapas se 
acostumbra à poner una escala para tornar con mayor fa-
cilidad las medidas, y la manera de construirla es bien 
sencilla. No hay mas que tornar de las lineas laterales de 
la carta los grados que se quieran, tirar una linea de igual 
estension à la que abrazan los grados que se han lìja-
do, dividir cada uno de estos en leguas à razon de vein-
te por cada uno, v resulta formada la escala. 

De este modo, y aun cuando no hubiera escala en la 
carta, por medio de los grados es muy sencillo averiguar 
la distancia que hay de un punto à otro, sin mas que to-
rnar con el compàs dic-ha distancia y aplicarla à la es-
cala, si la hay, y si no à los grados cuya equivalenza en 
leguas ya hemos visto. * 

Està distancia, sin embargo, serà la mas corta en li-
nea recta, pues si quisiéramos averiguar la itineraria ó de 
camino, habria que ir tornando todas las lineas de este en 
sus diferentes yueltas v las distancias de los pueblos in-
termedios, para obtener, sumàndolas, la distancia total. 
Para que està sea exacta es necesario que el mapa esté 
perfectamente detallado, pues lasscurvas y accidentes 
del terreno pueden aumentar ó disminuir la distancia v 
no ser el resultado exacto. 

Por càlculo aproximado, algunos, tornando la distan-
cia en linea recta de dos puntos, aumentan una quinta 
parte, y creen haber hallado la distancia itineraria; pero 
este càlculo es muy inexacto. 

Po,r ùltimo, y para terminar este capitulo, diremos 
que en las cartas puede fijarse la estension superficial de 
un pais dado en leguas cuadradas ó en cualquicra otra 
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medida. Para elio se tira desde el estremo superior al 
inferior de la carta, una linea vertical en su mayor es-
tension. Se ven las leguas que comprende està linea, y se 
dividirà por medio de otras perpendiculares a la anterior 
en tantas partes corno leguas encontremos en la linea 
vertical referida. Dichas lineas perpendiculares iran ter-
minando en la linea que limite la periferia del pais; se 
vera el nùmero de leguas que cada una de estas lineas 
contiene, y sumadas todas ellas, el resultado sera el nù-
mero de leguas cuadradas del pais que se queria medir. 

Aqui terminamos el presente capitulo y con él estos 
estudios elementales; à los que, sin embargo, subsiguen 
dos apéndices que hemos creido podràn sei ùtiles à los 
Jectores de la Biblioteca. 



A P E N D I C E P R I M E R O . 

B R E V E S NOCIONES A C E R C A D E L MUN0O S I D E R A L Ó D E L A S E S T R E L L A S . 

Deciamos al empezar el capitalo segando de estos es-
tudios elementales, qae nada eleva tanto el espiritu del 
hombre a la concepciou de la idea de lo infinito, corno e! 
espectaculo sorprendente que ofrece al observador la bó-
veda celeste en una noche serena, con sus raillones de 
estrellas, destacàndose brillantes, resplandecientes, sobre 
el azul oscuro del firmamento. 

El grandioso espectaculo que ofrece està aglome-
raeion de mundos, que podemos considerar corno infinita 
para la limitada inteligencia humana, en vez de arredrar 
à los hombres de ciencia, les ha hecho dédicarse con cre-
ciente ardor al descubrimiento de las leyes que gobier-
nan esa pluralidad de soles y planetas; y aunque ballan-
do con harta frecuencia inùtiles sus afanes, han conse-
guido levantar la astronomia a una altura, corno nunca, 
puede asegurarse, se ha encontrado en la historia de la 
humanidad. 

Pero procuremos reducir el circulo de las ideas que 
ha de contener este apéndice, escrito solo para dar à 
nuestros lectores una ligera idea del mundo sideral ó de 
las estrellas. 

Lo primero que en estos cuerpos brillantes hiere la 
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imaginacion del observador, es el constante centelleo 
que eu ellos se nota, centelleo incesante y rapidisimo à 
que han dado los franceses el acertado nombre de sciti-
tillatio'ri. Este fenòmeno, que va acompanado muchas 
veces de variaciones sùbitas de color v de luz, es debido, 
segun Arago, à la diferente velocidad con que los rayos 
de diversos colores atraviesan las capas atmosféricas, 
que tienen tambien diversa densidad, diversos grados de 
humedad v de calor. Y està conjetura del sàbio astròno-
mo, balla su completa confirmacion en las regiones tropi-
cale^, donde siendo las capas atmosféricas mas homogé-
neas, apenas se encuentra centelleo en las estrellas. 

En todos los cuerpos cclestes nótase este centelleo ó 
scintillation; pero en los planetas apenas se percibe. Mar-
te, Véaus y Mercurio tienen alguno; Saturno y Jupiter 
muy poco; pero aun en los que se observa algun ligero 
centelleo, siempre es tan poco vivo, tan opaco, por decir-
lo asi, que bien se conoce la diferencia de impulso de su 
luz enviada à nosotros por reflexion, comparada con la 
de los soles ó astros que irradian en el espacio una luz 
propia y emanada de su misma naturaleza. 

Otro de los caractéres'que sorprende al observador en 
ese innumerable agrupamiento de puntos luminosos, es 
la variedad de su aparente estension, lo cual ha hecho 
que se las divida en diferentes magnitudes, que van au-
mentando su numero à medida que la estrella se ve mas 
pequena, proporcion que en las seis primeras magnitudes 
nos indica el siguiente dibujo. 

O O O O o 

Debemos advertir, que en està progresion que pudié-
ranios llamar descendente, se juzga por las dimensiones 
que presentan las estrellas, mas que por su intensidad, 
pues la luz de Sirio, "por ejemplo, està valuada corno cua-
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tro veces la de la estrella Alfa (1), de la constelacion de 
Centauro; y sin embargo, la una y la otra se enumerali 
por los astrónomos entre las de primera magnitud. 

Y es circunstancia digna de notarse, que à medida 
que se desciende en la escala de las intensidades òde las 
magnitudes, el nùmero de las estrellas contenidas en cada 
clase va aumentando estraordinariamente. Asi es, que 
mientras no pasan de veinte las estrellas de primera 
magnitud, v de sesenta y ciuco las de segunda, llcgan à 
doscientas las de tercera, pasan de cuatrocientas las de 
cuarta, de mil y ciento las de quinta, y de tres mil dos-
cientas las de sesta: cantidades que reunidas forman con 
poca diferencia la suma de ciuco mil estrellas de las seis 
primeras magnitudes; nùmero total que corresponde tam-
bien aproximadamente al de las estrellas que pueden con-
tarse en el firmamento con la vista desnuda. 

Pero este nùmero aumenta de una manera prodigiosa 
à medida que se estudia el cielo por medio de anteojos 
ó telescopios de gran potencia, hasta poder concluir, 
que el hombre nunca llegarà à contar las estrellas del 
cielo. 

Diferentes colores presenta la luz de las estrellas, se-
gun hemos indicado. Blancas en su mayor parte, entre 
las de color predominan las rojas, corno sucede con la es-
trella Alfa de Orion, Arcturus y Aldebaran : siguen des-
pues, aunque en menor nùmero, las estrellas amarillas, v 
entre las de mediano resplandor se encuentran bastantes 
de color verde ó azul. Entre todas las estrellas rojizas 
ocupa un lugar preferente el pianeta Marte, por lo mar-
cado del color rojo que le distingue. 

La causa de estos diferentes colores que se observan 
en las estrellas, se cree exista en ia atmosfera ó envol-

(1) Para la fàcil inleligencia en las observaciones sideraies, los as-
trónomos dan los nombres de las letras del alfabeto griego à las prin-
cipales estrellas de las varias constelaciones que cuenta el ciclo. 
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tura gaseosa incandescente que las rodea, cuyas fotósfe-
ras , compuestas de principios diferentes, influyen en 
el color de la IHZ. 

Tambien unas mismas estrellas ofrecen ciertas dife-
rencias, asi en el color corno en sus resplandores, lo cual 
ha sido causa de que se las califique con el nombre de 
estrellas variables. Respecto a la variedad de color, la 
estrella en que mas se ha observadoha sido en Sirius, la 
cual tiene una blancura perfecta desde hace algunos si-
glos, siendo asi que, segun el testimonio de astrónomos 
antiguos, el color de Sirius era rojizo, conociéndole por 
està causa con el epiteto de rubra. En cuanto à la va -
riedad de ia luz hay mas nùmero de estrellas variables, 
llegando à contarse hasta treinta. Y de tal modo dismi-
nuye ó aumenta la intensidad de sus resplandores, que 
algunas tan pronto aparecen de segunda corno de terce-
ra magnitud, conio van disminuyendo ràpidamente hasta 
no llegarse à ver en el cielo, para reaparecer de nuevo 
con su primera magnitud. Estas variaciones son periódi-
cas, aun cuando no completamente regulares; y la'hipó-
tesis que esplica estos cambios de resplandor en las es-
trellas, se apoya en la existencia de grandes satélites 
opacos que, circulando alrededor de las mismas, pro-
ducen eclipses que nos las ocultan de tiempo en tiempo. 
Tambien las esplican otros diciendo, que estas estrellas 
tienen una parte de su materia componente mas lumino-

.sa que las demàs, y que por el movimiento de rotacion 
unas veces nos presentaràn su parte oscura, v otras su 
faz luminosa. 

Se da el nombre de estrellas nuevas à las que apare-
cen en el cielo en un punto, donde antes no existia nin-
guna. Este hecho, no muy comun, ni muy raro tampoco, 
puesto que la historia conserva mas de un acontecimiento 
de este gènero, acaso en vez de ser debido a la apari-
cion real y verdadera de una estrella nuevamente forma-
da, reconozca solo por causa la limitacion humana, que 

GEOGRAFÌA ASTRONÒMICA . 
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antes de la epoca en que la estrella se vió por primera 
vez no la habia reconocido, ó por falta de potencia en los 
instrumentos empleados, ó por haber reconocido ligera-
mente la parte del cielo en que la nueva estrella se en-
contraba. 

Hay otras que reciben el nombre de dobles, las cua-
les, à pesar de presentarse corno simples a la vista des-
nuda, y examinadas con anteojos de escaso alcance, es-
tudiadas con otros de mayor potencia, aparecen com-
puestas de dos estrellas muy unidas, de resplandor mas 
ó menos desigual, y hasta algunas veces de color dife-
rente. La gran proximidad en que se encuentran estas 
estrellas dobles puede ser aparente ó real; pues si los 
dos astros se hallan à igual distancia de la tierra, la 
proximidad de ambos serà real y efectiva; pero no podrà 
menos de ser aparente cuando dichas distancias resulten 
desiguales, en cuyo caso la proximidad de las dos estre-
llas quedarà reducida à un simple efecto de perspeqtiva, 
que harà variar la distancia segun el punto de observa-
cion. Asi es, que el fenòmeno de las estrellas dobles, 
tiene todo su interés para la ciencia, cuando ambos 
cuerpos celestes se hallan igualmente lejanos de nos-
otros ó sobre un mismo plano, -siendo real y efectiva su 
duplicidad; 
. ' La existencia de estas estrellas dobles es muy estra-
na ; porque si tedos los cuerpos celestes estàn dotados 
corno el sol de una fuerza de atraccion proporcionada ^ 
sus masas, la estrella mas débili de menos fuerza, de 
las dos que componen la doble, debiera ser atraida 
por la mas poderosa, quedando confundida en ella: ve-
mos que esto no sucede; luego lo que debe inferirse es, 
que dotadas de igual fuerza, estàn circulando respecti-
vamente la una alrededor de la otra, y està conjetura se 
ha visto confirmada por observaciones repetidas, acerca 
de las diferentes posiciones que han ido y siguea ocupan-
do las estrellas dobles. 



= 171 = ' 

Otro de los fenómenos mas dignos de obscrvacion en 
las estrellas, es su movimiento; pues a pesar de que apa-
recen fijas, y corno tales se las considera para càlculos* 
astronómicos y geogràfìcos, tienen cierto movimiento que 
podemos llamar de traslacion, el cual apenas es percep-
tible à causa de las inmensas distancias a que se haJlan 
de nosotros. Solo en algunas estrellas ha podido aprer 
ciarse este movimiento; pero la ciencia no ha llegado 
todavia à conocer su verdadera causa y naturaleza. 

Existen en el cielo cierlos agrupamientos que pare-
cen estrellas amontonadas las unas sobre las otras, y que 
se presentan à la vista del observador corno una masa 
confusa de luz, entre las que sobresalen varios puntos de 
mayor brillante^.' Pero à poco que se examinen estas 
amas de estrellas, corno las llamaa los franceses, con un 
anteojo de regalar alcance, se ven claramente las mùlti-
ples estrellas del agrupamiènto, que van aumentando en 
nùmero a medida que el telescopio aumenta en potencia 
óptica. . , . 

Eslos grupos afectan diferentes formas, que à veces 
semejan las de los cometas, con las cuales puede con-
fundirsclas; pero al primer exàmen que con un telesco-
pio se hace de su brillante y compacta apariencia, se les 
ve descomponerse en estrellas innumerables. 

Pero todavia existen otros griipos, ó tan lejanos de 
nosotros, ó compuestos de astros tan pequenos, que los 
mas poderosos telescopios no han podido descomponer 
estas nebulosas de luz, acerca de cuya naturaleza, se 
ha creido que estaban formadas de una materia homogé-
nea, continua, brillante, ó sea de materia còsmica, 
que condensàndose poco à poco, 'girando alrededor de 
uno ó muchos centros> ha dado origen à otras tantas es-
treljl<is. Es decir, que las nebulosas podian considerarse 
corno mundos en formacion. Està teoria, sin embargo 
de lo? hàbiles partidarios de ella, ha caido en descrédito, 
desde que varias observaciones hechas con telescopios 
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de mayor alcance que los anteriormente empleados, han 
hecho ver en esas masas de luz que pareciau irredueti-
bles à estrellas, un infinito agrupamiento de estos remo-
tisimos astros. Citaremos, entre otras, una nebulosidad 
que existe en la constelacion Andromeda, v que exami-
nada con el poderoso telescopio del observatorio de Cam-
bridge, en los Estados-Unidos, resultò no ser mas que un 
amontonamiento infinito de estrellas, mas juntas, mas 
condensadas, que todos los agrupamientos conocidos an-
teriormente. 

Numerosisimas son, sin embargo, las nebulosas que 
a pesar de haber sido observadas con los mejores teles^ 
copios, conservan su apariencia de nubes luminosas, sin 
que se las haya podido reducir a estrellas, cuyas brillan-
tes ràfagas do luz, presentali las mas estranas formas que 
pueden imaginarse. Hay nebulosas redondas, esferoida-
les, anulares, à manera de cometas, con una masa centrai » 
y un anillo imperfecto que las rodea, en complicadas es-
pirales, anulares, elipticas, y de tan estranos é irregula-
res contornos, que algunas de ellas se parecen en su for-
ma general à la raiz de una pianta. La luz de estas ma-
sas nebulosas es, sin embargo, de un resplandor muy dé-
bil, lo cual demuestra que, si corno se cree, estàn forma-
dos de multitud de estrellas, su distancia debe ser prodi-
giosa, tardando millares de anos su luz en llegar hasta 
nosotros. 

Pero entre todos los agrupamientos de estrellas y de 
nebulosas que pueblan el espacio, ninguna de tan sor-
prendente apariencia y de tanta importancia para nos-
otros corno la Via lactea. Zona brillante, pero irregular 
en el sentido de su anchura, cuyo contorno varia de una 
manera dificil de describir, debe su claridad à la aglo-
meracion de un nùmero incalculable de estrellas, que 
acuinuladas en esa estrecha faja, dàn a està zona el as-
pecto de una nebulosidad blanquecina, de anàloga apa-
riencia à las demàs de su clase. 
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Està brillante zona, que divide la esfera celeste en 
dos partes casi iguales, es considerada por algunos sà-
bios astrónomos corno la Via lactea de nuestro sistema; 
toda vez que se cree pertenezca el sol, con todos los pla-
netas que le rodean à este ininenso agrupamiento: asi 
corno si hubiese habitantes en algunos globos de otras 
nebulosas, tendràn tambien su Via lactea, formada por 
las lejanas estrellas de su nebulosidad. 

Pero investigaciones son estas de dificil estudio, y 
que salen demasiado de la indole de este trabajo, para 
que podamos detenernos en ellas. 

Su indicacion, sin embargo, asi corno todas las teo-
rias que hemos ido esaminando, producen en nuestro es-
piritu dos sentimientos distintos, y que son, sin embar-
go, consecuencia el uno del otro: el sentimiento de nues-
tra pequenez, àtomos vivientes de un punto casi imper-
ceptible en esa finita infinidad de mundos, y un senti-
miento de admiracion inesplicable al Dios sàbio, podero-
so, immenso, ùnico principio y fin de todas las cosas, que 
con su sola voluntad sembrò esa prodigiosa ereacion en 
log insondables senos del vacio. 



APÉNDICE II. 

Tablas de medidas itinerarias usadas en Geografia, y de la eorrespondencia de las itlne-
rarias, superfìciales y lineales espaflolas con las métricas. 

T A B L A I . 

Medidas itinerarias segm'das por diferentes paises con aplicacion à la Geografia. 

Nombre del pats ó naeion por 
órden alfabètico. 

Nombre de las medidàs itinerarias usadas en 
cada uno de estos paises. 

Àlpmanii i M i l l a SeoSró f ica- . Alemania JM. del Rh in . . . 
Austria . .[Id. austriaca.. . 
Dinamarca (Milla 

/Legua legai.. . 
Îd. de camino real. 

Espana ad. comun. . . 
/Miriam etro, . . 
Ki lómetro. . . 

Nùmero de cada una 
de estas medidas que 
entraa en un grado. 

15. . 
I V o • 
14|| f 
m.. 

. 20. 

. 16§. 

. 174. 
• 114-
. l l l | . 

Piés caslelianos que; 
tienen cada una del 

estas medidas. I 

26.666| 
22.540 
27.249 
27.272 
20.000 
24.000 
22.857 
36.000 
3.600 



Legua commi. 
Francia Ud. de posta.. MLriametro. . 

China. 
India. 

Kilóinetro. 
[—Li . . . . 
|—Coss . . . 
[Milla marina. 

. 25. 
• 2SA. 
• I H , 
.1114. 
.194. 

42 

Inglaterra, . . . . . . . . . Id. legai 

Milan. . 
Nàpoles. 
Porlugal. 
Prusia. . 
Roma. . 
Rusia. . 
Sajonia. 
Suecia, . 
Turquia. 

Id. coniun. . 
Milla. . . . 
Lega. . . . 
Legua coniun. 
Milla. . . . 
Lega. . . . 
Wersta. . . 
Milla. . . . 
Milla. . . . 
Berri. . . . 

6 0 * ' 

694. 
73. 
67. 

. 574. 

. 18. 
• 14| • 
. 74 f . 
.101-!. 

12|. 
10». 
66?. 

16.000 
14.000 
36.000 

3.600 
2.062 
9.356 
6.666f 
5.760 
5.466 
5.970 
6.9324 

22.222| 
27.351 

5.355 
3.837 

32.441 
37.500 
6.000 



TABLA II. 

Medidas itineraria^ antiguas. 

I 

1 

Nombre por su procedenza. 

Numero de ellas 
que entran en un 

grado. 
Piés caslellanos 
que contienen. 

Parasang'e persa 2 2 j 17.777 

100 4.000 

604 | 6614 

75$ 5.292 



i v i i r * i n . 

Leguas en kilómetros y en miriàmetros, y vice-vena {t). 

LEGUAS EN KILÓMETROS. 

Leguas. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Ì0 

Kilómetros. 

5,556 
11,111 
16,667 

27,778 
33,333 
38,889 
44,444 
oOjOOO 

LEGUAS EN MIRIÀMETROS. 

leguas. 

1 
2 
3 
4 
0 
6 
7 
8 
9 

10 

0,5556 
1,1111 
1,6667 
2,2222 
2,7778 
3,3333 
3,8889 
4,4444 
5,0000 
5,5556 

KILÓMETROS EN LEGUAS. 

Kilómetros. 

i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Leguas. 

0,18 
0,36 
0,54. 
0,72 
0,90 
1,08 
1,26 
1,44 
1,62 
1.80 

MIRIÀMETROS EN LEGUAS. 

Miriàmetros. 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Leguas. 

1,8 
3,6 
5,4 
7,2 
9,0 

10,8 
12,6 
14.4 
16,2 
18,0 

liticando 4'los cnsos que ocurran las rcglas de dicho esterna decimai. 



T A i f c L A I V . 

_ . Legni® .cìiadmlas.M kìUrmetros y. viiriàmdro.& Madrodus, y vice-vcm-

| Leguns cuadradas en kiló-
metros cuadradcs. 

i • . ' » 
Leguas cuadradas en mi-

ri àmetros eviadrados. Kilómetros cuadrados en-
leguas cuadradas. Miriàmetros cuadrados 

en leguas cuadradas. 

Leg. cuad. Kilóm. cuad., I.eg. cuad. Mirià. cuad. Kilóm.. cuad. 
" " " 

cu:;d. Miri.-t. cuad. Leg. cuail. 

1 
,2 

i 
5 
6 
7 .... 
• 

L :_ 

30,86 ' 
(51.73 ; 
92,59 

i23,45 
154,31 
185,18 
216,04 : 
246,90 
277,76 
308,62 

1 
9 JW 

? 
5 
6 
7 -
8 
9 

10 ........ 

• ». 
0,3086 
0.6173 
0,9259 
1,2345 
1,5431 
1,8518 
2,1664 
2,4690 
2',7776 j 
3,0862 

1 
2 
3 
4 
5 <> 
n t 
8 
9 

10 

1 
0,0324 
0,0648 . 
0,0972 
0,1296 
0,1620 
0,1944 
0,2268 
0,2592 
0,2916 
0,3240 

1 
2 
3 
4 
5 
6 • 
n 
8 
9 

10 

3,24 , 
6,48 
9,72 

12,96 
16,20 
19,44 
22.68 
25,92 
29,16 
32,40 ... 

* » ; M ? t ; 5 
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