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P R O L O G O . 

JCjii un curso elemental de matemáticas puras y 
mistas no es posible dar á las ciencias astronómicas 
toda la estension que merecen. Es preciso atender á 
no prolongar demasiado el tiempo de la enseñanza, y 
dar la preferencia á los ramos en que mas general
mente desean instruirse los alumnos. Bajo este último 
aspecto la astronpmia , que en nuestro juicio es la mas 
sublime de las ciencias naturales, tiene que ceder á la 
mecánica, á la hidráulica y á otros ramos de mas fre
cuente aplicación en las carreras civiles y militares. 

Mas aunque sea corto el número de ios que se de
dican ai estudio de esta hermosísima ciencia , no hay 
nadie que no desee instruirse en la geografía. Pero 
¿cómo se ha de enseñar la geografía sin esponer an
tes los principios astronómicos en que se funda? Y 
¿cómo se pueden esponer estos principios sin dar de
masiada estension á la enseñanza de este ramo ? Este 
es el problema que nos hemos propuesto resolver en 
este tratado elemental de geografía astronómica. 

No se debe enseñar nada, principalmente en las 
ciencias exactas, sin haber demostrado antes los fun
damentos de la doctrina que se enseña: por eso juz
gamos inútiles y aun dañosos los innumerables tra-
taditos de geografía que se han impreso para ense
ñar esta ciencia sin nociones astronómicas; es decir, 
para enseñar á los alumnos á pronunciar palabras y 
frases cuya significación ignoran. La enseñanza de los 
principios geográficos trae consigo necesariamente la 
esposicion de las observaciones generales de la astro
nomía esférica , del sistema del mundo y de las cor
recciones que deben intervenir en casi todos los cál
culos astronómicos. Por esta razón no hemos omitido 



en este tratado de geografía ninguna de las teorías as
tronómicas. Pero al mismo tiempo nos hemos abste
nido de tocar la parte mas abstrusa y delicada de es
tas teorias , cual es la descripción y uso de los ins
trumentos astronómicos y náuticos , y las fórmulas in
ventadas ya para simplificar los cálculos, ya para ve
rificar las hipótesis, ya para lograr resultados mas pró
ximos a la verdad. Nosotros procuramos que nuestros 
alumnos no ignoren ninguno de los principios fun
damentales de la ciencia astronómica ; mas no nos 
obligamos á enseñarles la parte artística: esta no puede 
aprenderse como es debido sino en los observatorios 
y á bordo. ; ! > H ' , r i " ' Í H 1 í i y ' n ; P 

En cuanto á la descripción y división del globo 
terrestre hemos procurado hacerla de modo que sea 
útil para el estudio de la historia; por eso hemos reu
nido los nombres antiguos de los lugares á los mo
dernos, y en la división de algunas monarquías, como 
España y Francia, hemos preferido las antiguas divi
siones que son históricas, á las modernas que son 
mas propias para la ciencia administrativa , y que por 
otra parte son mas fáciles de comprender teniendo el 
mapa á la vista. Hemos usado del atlas de Lapie en 
nuestras esplicaciones de geografía antigua y moderna, 
porque reúne bajo un volumen muy corto todo lo que 
puede y debe enseñarse en una instrucción elemental. 

Nuestro objeto ha sido poner al alumno en estado 
de no desconocer ninguna de las principales verdades 
de la astronomía; de modo, que si quiere profesar esta 
ciencia, no tenga que estudiar mas que su práctica, cuan
do entre en un observatorio ó en un buque. Por esta 
razón hemos hecho uso de todos los medios que el 
cálculo y la geometría sublime prestan á la astronomía 
para la demostración de sus principios. 

Sin embargo, con el objeto de hacer este1 tratado 
útil aun para aquellos cuyas nocioñeá en matemáticas 
puras no pasan de la; geometría elemental, lo hemos 
dispuesto de manera, que omitidas las lecciones en 



que se necesitan principios mas altos, quede todavia 
un tratado fácil de aprender con la esplicacion del 
maestro. En la casa de educación, para cuyo uso se 
publica este tratado, no es necesaria esta precaución. 
En ella se enseña la geografía astronómica al fin del 
tercer año de matemáticas; es decir, cuando ya los 
alumnos han estudiado con la debida estension el ál
gebra sublime, la teórica de las curvas y los cálculos 
diferencial é integral. 

A este tratado precede la colección de fórmulas ne
cesarias para la resolución de los triángulos esféricos, 
deducidas todas del principio de Eulero , que redujo 
la teórica de estos triángulos á la del ángulo triedro. 

Este tratado es el tercer tomo de nuestro curso de 
matemáticas puras y mistas. No tardaremos en com
pletarlo con los elementos de mecánica é hidráulica. 

• 
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TRIGONOMETRÍA ESFÉRICA. 

A R T I C U L O I . ° 

Fórmula fundamental. 

i . a LLAMASE triángulo esférico el que forman en 
la superficie de la esfera tres arcos de círculo máxi
mo que se cortan Estos arcos son las intersecciones 
con la esfera de tres planos, que pasan por su centro, 
y que forman en él un ángulo triedro. 

Los lados del triángulo esférico son los arcos, que 
lo forman, y miden el valor de los ángulos planos for
mados en el centro de la esfera. 

Ángulo esférico se llama el ángulo diedro forma
do por los planos ds dos círculos máximos que se 
cortan. 

El objeto de la trigonometría esférica es resolver 
este problema: de las seis cosas, que tiene todo trián
gulo esférico, á saber, sus tres lados y sus tres ángu
los esféricos , dadas tres determinar las otras tres. Es
te problema se reduce al siguiente: de las seis cosas 
que hay en todo ángulo triedro, á saber, sus tres án
gulos planos Y sus tres ángulos diedros, dadas tres, 
determinar las otras tres. 

Consecuencias. i . a Dos triángulos esféricos son 
iguales, cuando tienen sus tres lados respectivamen
te iguales , ó dos lados y el ángulo comprendido igual; 
porque dos ángulos triedros lo son, cuando tienen 
iguales sus tres ángulos planos, ó dos ángulos planos 
y el ángulo diedro formado sobre la arista común á 
los dos ángulos planos. 

i 



a , - - .. . x . . . ' , 
2 . a La suma de dos lados de un triángulo esférico 

es mayor que el tercero: porque la suma de dos án
gulos planos es mayor que el tercero , cuando los tres 
forman ángulo triedro. 

3. a La suma de los lados de un triángulo esférico 
es menor que 36o° ; poraue la suma de los ángulos 
planos que forman un ángulo sólido, es menor que 
cuatro rectos. 

Fig. I. Si el ángulo triedro O se corta con tres 
planos perpendiculares á sus aristas, estos tres planos 
formarán otro ángulo triedro O' que se llama suple
mentario del dado , porque sus ángulos planos son 
suplementos de los diedros del primero , y sus die
dros suplementos de los planos del primero. 

Demost. Las dos caras BA'O' y AA'CV del nuevo 
ángulo triedro son perpendiculares á la cara AOB del 
triedro dado; pues son perpendiculares á las rectas 
A O , OB, que están en el plano AOB: luego el pla
no AOB perpendicular á dichas dos caras será tam
bién perpendicular á su común sección O A'; y el án
gulo AA'B medirá el ángulo diedro BO'AA. Pero en el 
cuadrilátero OAAB los ángulos en A y B son rectos: 
luego A' es suplemento de O. Es fácil probar lo mis
mo de los demás ángulos planos y diedros; luego ect. 

Consecuencias. i . a Si dos triángulos esféricos son 
iguales, sus suplementarios lo serán, y al contrario: 
porque los suplementos de arcos iguales son iguales. 

2 . A Dos triángulos esféricos son iguales, si tienen 
sus tres ángulos iguales, ó un lado igual compren
dido entre ángulos iguales; porque sus suplementa
rios tendrán los tres lados iguales, ó dos lados y el 
ángulo comprendido igual , en cuyo caso serán igua
les ; y de su igualdad se infiere la de los triángulos 
dados. 

3. a La suma de los ángulos de un triángulo es
férico es mayor que dos rectos y menor que seis. 

Demost. Sean A , B, C los ángulos; ¿»',c',los la
dos respectivamente opuestos de su suplementario. 
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Siendo A - h a ' = i 8 o ° , B 4 - ¿ > ' = 18o° , C- f - c '= i8o° , 
será A + B - K C = 6 . 9 0 O — ( a ' + b'-t-c'): pero a'-i-b'-{-cr 

es menor que cuatro rectos : luego A + B + C es ma
yor que dos rectos , aunque menor que seis. 

2. En todo triángulo esférico los senos de los 
ángulos son proporcionales á los senos de los lados 
opuestos. 

Fig. II. Demost. Sea el triángulo ABC. Denomi
no sus ángulos A, B , C: los lados respectivamente 
opuestos, a, b, c, y los lados y ángulos respectiva
mente opuestos en el suplementario c¿, b', c, A', B', C 

Desde un punto cualquiera a de la arista AO ba
jo aD perpendicular al plano BOC: desde el pie D de 
la perpendicular tiro De, DH, perpendiculares á las 
otras dos aristas: tiro ¿zH, ac, que serán perpendi
culares á las aristas BO, CO. Tendremos, que el án
gulo esférico B está medido por el rectilíneo #HD, j 
el esférico C por el rectilíneo Dea. Los triángulos rec
tángulos aHD, acD, dan áD=áíl. sen. B, aD=ac sen C: 

sen. B ac 
luego aH. sen. B=ac. sen. C , ó ==¡—• : pero 

° ' seu. C «H r 

los triángulos rectángulos Oac, OtfH, dan ac—aOx 
. . . ac sen. b 

sen. b, y ¿zH=¿zO x sen. c, de donde —— : 
- aH sen. c 

sen. B sen. b 
luego = : — : luego ect. , 

sen. C sen. c 
Fórmula fundamental. En todo triángulo esférico 

el coseno de un lado es igual al producto de los co
senos de los otros dos lados, mas el producto de sus 
senos por el coseno del ángulo comprendido. 

Demost. Supuesta la construcción anterior , tíre
se cE perpendicular á BO y DF paralela á BO : tenemos 
OH = OE + FD. 

En el tringulo reetángulo Qa\\ es OH — aO. eos. c. 
En el triángulo rectángulo OEc es OE=Oc.cos . 

a ; y siendo en el triángulo rectángulo Oac, Oc—Oa. 
eos. b, será OE=0<z. eos. a.eos. b. 

En el triángulo rectángulo DFc es D F = D c . sen. a; y 



4 siendo en el triángulo rectángulo Dea, De—Ac. eos. C, 
yAc — aQ x sen. b1 será D F = « 0 . s e n . a.sen. ¿.eos. C. 

Substituyendo estos valores en OH p= OE H- FD 
y suprimiendo el factor común « O , resulta eos. c= 
eos. o,.eos. b -\- sen. a.sen. ¿.eos. C , que es el teo
rema propuesto. 

Aplicada esta fórmula al triángulo suplementario, 
tendremos eos. c' ~ eos. a' x eos. ¿' + sen. a' x sen. ¿'. 
eos. C; de donde pasando al principal, resulta—eos. C= 
eos. A x eos. B—-sen. A.sen. B eos. c. 

En el valor de eos. c, por eos. b pongo su valor 
eos. a eos. c+sen . a sen. ecos . B, y será eos. c = 
eos. 2 CL.cos. c-t-cos. a.sen. «.sen. ecos . B-hsen. a 
sen. ¿,sen. C. Pongo por cos. 3 a, i — sen. 3 ¿z, y re
duciendo, resulta 

Sen. a. cos. c = cos. a. sen. c. cos. B sen. b cos. C. 
De estas fórmulas se derivan todas las necesarias 

para la resolución de los triángulos esféricos. 

2r.° Resolución de los triángulos esféricos 
rectángulos. 

3. Supongamos que el ángulo C es recto: c es la 
sen. B sen. b 

hipotenusa. La fórmula = se convierte en 
sen. C sen. c 

sen. b 
sen. B = . 

sen. c 
La fórmula cos. c=cos . ¿z.cos. ¿ + s e n . a.sen. b. 

eos. C , se convierte en cos. c = cos. a x cos. b. 
La fórmula—cos. C—cos. A.cos. B—sen. A.sen. B. 

cos. c, se convierte en cos. c — cot. A x cot. B. 
La formula sen. a.cos. c—sen. ecos . «.eos. B 

+ sen. ¿.eos. C , se convierte en tang. a = t a n g . c. 
cos. B. 

Dividiendo la primer fórmula, puesta asi, sen. b=. 
sen. b 

sen. c.sem B, por la cuarta , es . =cos .c . tang.B 
1 tang. « 

ó sen. ¿>=tang. «.eos. c.tang. B; poniendo por cos.c, 



eos. «.eos. ¿, es tang. &=^sen. «.tang. B. 
De la fórmula cuarta, permutando los lados del án

gulo recto, sale tang. ¿ = t a n g . ecos. A: dividiendo 
la primer fórmula por esta, resulta eos. b — cos. c 
sen. B , ¿ . jiiiÉflifriiii i 

—— ; y poniendo por cos. c, cos. « x cos. ¿>, es cos. 
eos. A 

A = cos. « x sen. B. 
Estas seis fórmulas sirven para resolver eí trián

gulo rectángulo en todos los casos posibles : no hay 
mas que buscar la fórmula en que entren los dos da
tos y la incógnita. Si esta es un seno, el problema 
tiene dos soluciones, una siendo el arco ó ángulo me
nor que 9 0 O , como lo dan las tablas, y otra siendo di
cho arco ó ángulo mayor que 9 0 O . Si la incógnita es 
coseno, tangente ó cotangente, su signo, deducido de 
los signos de los datos manifestará si el arco es ma
yor ó menor que 9 0 O . 

3.° Resolución de los triángulos esféricos 
o blicu ángu los. 

4- Caso i . ° Dados los tres lados, hallar un ángulo. 
Siendo eos. c=cos. « . cos. ¿H- sen. « . sen. b. cos. C, se

cos, c — cos. a. cos. b 

rá cos. C — ,. fórmula, á la cual no es 
sen. a sen. b 

aplicable el cálculo logarítmico. Pero siendo 2 cos . a ^C= 
1 -f-cos. C , y 2 sen 2 \ C = 1 —eos. C , será 2 eos.2 | C = : 

eos. c — cos. ( B - J - ¿ ) eos. [a—-b)—«os. c < 

• , y 2 sen. 2 ^ C — . 
sen. a .sen. b sen. b . sen. c 

Convirtiendo en productos las diferencias de los co-
, sen. — le—a-\-l>) sen. - ( c -+- a — b) 

senos, s e n . 2 ^ C = , ^ ^ J »< -r > , 
sen. a. sen. b 

, , _ sen. 4- (a-\-b-\-c). sen - ( « - 4 - 5 — c) y rng. 3
 i . T. -— . v T - r ; ¿ V 1 

sen. a . sen. b 
sen. O — « ) . sen.|>—b) 

Hago a-t-b-tc—zp, y es sen. ^ C — 
° r 7 H «en. a . sen. b. 



sen. p . sen. ( p —c ) 

eos.' i C — — - ' , y t a n g . ^ C = 
sen,a . sen. b 

sen. (p — «).sen. (p—b) 
• . Los ángulos A y B se deter-

sen. p . sen. ( />—c) 

minan por fórmulas semejantes á las halladas. 
Caso 2 . 0 Dados los tres ángulos, hallar un lado. 

Sea A + B + G = 2 K . En el triedro suplementario 
1 "'- sen. ( V — a').sen.(p'— b') 

será sen. a ^ C ' = : —¿ - -—«4 , co s . a ¿C'=: 
sen. a'. sen. b' 

sen. p'. sen. (/>'•—c') I sen. (/»'— «').sen. (p'—b') 
, tang. a ^ C= - . 

sen. a .sen. b sen. p'. sen. (p' — c') 
Pasando al triángulo principal, será cos. ^~C~ 
' eos. ( K—A ) . cos. ( K—B ) —cos. K . cos. ( K—C) 

, sen. * ~c= 
sen. A. sen. B sen. A . sen. B. 

cos. (K—A) cos. ( K — B ) 
cot." ~ c — mtt Los otros dos la-

eos. K eos. (K—C) 

dos se determinan por fórmulas análogas á las ha
lladas. 

5. Caso 3.° Conocidos dos lados y el ángulo com
prendido, determinar el tercer lado y los otros dos án
gulos. 

Para hallar el tercer lado, sean conocidos a, b,C. 
Busco un arco auxiliar h, tal que tang. h = tang. b. 

tang. h . 
cos. C, ó cos. C = . Poniendo este valor en la fór-

tang. b 
muía cos. 6*= cos. a.cos. ¿»+sen. a.sen. ¿».cos. C, será 

eos. b/ 
cos.c=cos. «.eos. ¿>-f-seu. «.eos. ¿».tang. 7 ¿ = ( cos. 

, . - • \ ¡. . 1 _ coa . A\ 
\ cos. b 

«.eos. «4 - sen . a. sen. h ) = cos. (a — h), fórmula 
J eos. h J 

que dará á conocer el lado c, conocido el arco auxi
liar h. 

Para hallar los ángulos A, B. 
La fórmula ya demostrada sen. «.eos. c = sen. c. 

cos. «cos. B + sen. b.cos. C da, permutando los la
dos « y e , sen. ecos . « = sen. a. cos. c. cos. B-h 
sen. b. cos. A. Sumando es sen. («-f-e) = sen. (a+c) 
cos. B-hsen. b (cos. C + cos. A ) , ó (i —cos. B) X 



7 
sen. (<z + c) = asen. b eos. £ ( C — A), eos.-^-(C+A); 
pero i—cos. B=sen . B . t a n g . p o r ser tang. T B = 

1 / . : luego sen. (a+c) sen. B. tang. - B = 
i + cos. B 

i sen. b.cos. f ( £ — A).cos. £ (C-f- A). Siendo sen. «. 
sen. B=sen. ¿.sen. A, y sen. c.sen. B=sen . ¿.sen. C. 
será sumando y restando sen. B (sen. a zt sen. c) = 
sen. b ( sen. A ± sen. C) ,ósen. B. sen.^ (« ± c) cos. y 
(a :+: c ) = s e n . ¿.sen. ± ( A ± C).cos. f (A rp C). 

Pongamos en la ecuación, donde entra tang. ±TS, en 
lugar de sen. [a+c), i sen. ~ (¿z + c).cos, ^ ( a + c ) : 
y dividiendo por ella la últimamente hallada, es tang. ¿ 

C O S . x ( a c ) / . — \ 

(A + C ) = co t . iB r i — - , y tang. i ( A — C ) = 
eos. i (« + c) - w . -

sen. v (a—c) , , , 7 

cot. y B. -. Permutando la c con Ja ¿ , es 
sen. - j ( a + c _) 

cos. ( f l — ¿ ) 
tang. | (A + B) = c o t . | C. - — - , y tang. j- (A—B) 

1 Cos. ± ( a-\-b) 
sen. f (a b) t . 

= cot. v C. : formulas que determinan la 
sen. v («+*) 

semisuma y semidiferencia de los ángulos A y B y por 
tanto el valor de dichos ángulos. 

Caso 4-° Conocidos dos ángulos y el lado compren
dido , determinar el tercer ángulo y los otros dos lados. 

Para determinar los otros dos lados, apliqúense al 
triángulo suplementario las dos fórmulas anteriores, y 
pasando al principal, será tang. f ( a + c ) — tang. 7 b. 
c o s + ( A _ C ) s e n . ^ A — C ) 

, y tanff. ~(a—c)=rtang. \ b. . 
c o s . i ( A - 4 - C ) / & V ' 5 sen. i (A+C) 

Conocida la semisuma y semidiferencia de los lados a 
y c, están conocidos estos dos lados. 

Para determinar el tercer ángulo B. 
Busco un arco auxiliar h tal que cot. / t=cos. ¿. 

cot. h 
tang. C. ó cos. b= . Substituyendo en cos. B = 

tang. C 
sen. A.sen. C.cos. ¿ — cos. A cos. C resulta cos. B = 

eos. C 
sen. A . cos. C . cot. h — cos. A cos. C — .sen. (A—h) y 
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ecuación que da el valor de B conocido el de h. 

6. Caso 5.° Dados dos lados y el ángulo opues
to á uno de ellos, determinar el tercer lado y los otros 
dos ángulos. 

Sean conocidos b, c, C. 
Para hallar el tercer lado a, busco un arco auxi

liar h tal, que tang. ¿ = tang. b x cos. C , y será (5) ' 
eos. b í J 

eos. c=;——.eos, ( a — h ) , de donde eos. (a—h)=^. 
COS. c. cos. h 
— — - — . Conocidos h y a—h, es fácil conocer el la-

eos. b ' * 
do a. 

Para hallar el ángulo A formado por los dos lados co
nocidos , busco un arco auxiliar h tal, que cot. h=. 
eos. b. tang. G , ecuación que da á conocer el arco h. 

Tenemos demostrada (a.°al fin) la siguiente fór
mula. 

Sen, b,cos. c=sen. ecos , b.cos, A-i-sen. a cos. C; 
sen. A . sen. c , . 

pero sen. a =s — • — - — . Substituyendo y partiendo 

por sen. c, se tiene sen b, cot, c = : cos. b, eos. A H~ sen. 

A,cot, C. Poniendo por cot. C , y partiendo por 
cot. h 

sen, b, es cot. c~ cot. ¿.feos. A -\- sen. A tang, h) 
sen. k eos. b 

y poniendo por tang. A, — , 'es cot. c = eos. 
eos. A cos. A 
cot c co^ h 

( A — h ) y cos. ( A — = — — — . Conociendo á h, 
eos. 6 

esta fórmula da el valor de A — h, y por consiguien
te el de A. 

Para determinar el ángulo B opuesto al otro lado 
sen. b 

conocido, se usará de la ecuación sen. B = - .sen. c. 
7 sen. c 

Caso 6.° Dados dos ángulos y el lado opuesto á 
uno de ellos, determinar el tercer ángulo y los otros 
dos lados. • 

Sean conocidos los ángulos B , C y el lado c. 
Para determinar el lado ¿ , opuesto al otro angu-
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cos. B 
cid o el arco h. 

7. Aplicaciones. i . a Deben ejercitarse los prin
cipiantes con un triángulo esférico, cuyos lados y ángu
los son conocidos; y tomando tres de las seis cosas por 
datos, determinar las otras tres , y ver si sus valores 
convienen con los ya determinados. Los valores son « = 
76o 35' 36"; b= 5o° 10' 3o"; c= 40o o' 10", A = 121o 

36' 19", 8; B = 42° i5' i3", 7; G = 34° i5' 2", 8. 

2.a III. Reducir un ángulo medido en un plano obli
cuo con respecto al horizonte , al plano de este. Sea 
MDN el plano del horizonte : S un punto dado fuera 
de él, en el cual punto se ha medido el ángulo NSM: 
se pide el ángulo NDM, que se observaría en el pun
to D , proyección de S. Este ángulo es el diedro NSDM; 
pues el plano horizontal NDM es perpendicular á su 
arista SD. 

Midiendo pues los ángulos planos que forman en 
S las oblicuas SN , SM entre sí y con la vertical, se 
pide el ángulo diedro de los planos N S D , MSD: es 

sen. TJ sen. c 
lo conocido , sirve la ecuación sen. b '= ———'—. 

, - sen. C 
Para determinar el lado a, comprendido entre los 

ángulos B y C, busco un arco h, taí, que tang. h — 
tang. ecos . B; y siendo sen. «.cot. c = cos. «.eos. B 
-4-sen. B.cot. C , se tendrá eliminando la c en estas dos 
ecuaciones sen. «.eos. B = tang. h (cos. «.eos. B. -f-
sen. B.cot. C ) , de donde cot. C = cot. B (cot. /¿.sen. 
«—cos. « ) =^ — — sen. ía--^-h) , de donde sen. (a—h) 

sen. h J 

= c o t G. sen. /¿.tang. B ; ecuación que da á conocer 
el valor de « conocido el de h. 

Para determinar el tercer ángulo A , busco un án
gulo h, tal, que cot. /¿ — eos c. tang. B ; y siendo cos. 
jC==seu. A.sen. B.cos. c—cos. A cos. B, eliminando la 

eos. B 
c, es cos. C — sen. (A—h), de donde sen. (A—h) 

sea. h K ' 
cos. C.sen. h 

, que da á conoce? el ángulo A , cono-
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n •> 

decir, conocidos loe tres lados a , ¿, c, siendo N S M = 
a , NSD — ¿, MSD = c, se pide el ángulo compren
dido entre ¿ y e , es decir, el ángulo A. 

Sea a=z$%° B^'.'if: ¿ — 77 o "37' 2 9 " : c—n6° 5i' 

36". El ángulo A , determinado por las formulas del ca
so primero , es igual 60o 33' 2" valor del ángulo a re
ducido alhorizonte. 

Obsérvese que no es necesario subir al punto S pa
ra medir los ángulos planos « , ¿ , c; porque obser
vando desde M y N los ángulos SND, SMD, estos son 
complementos, el primero de b y el segundo de c; y 
observando los ángulos SNM, SMN, su suma restada 
de 180o da el ángulo a. 

Si el punto S está menos elevado qu? M y N , el 
cálculo es el mismo: solo que entonces los ángulos 
¿ y e son las distancias angulares de los puntos M y N 
al cénit del punto S. 
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A R T I C U L O I . ° 

Observaciones fundamentales. 

8. Geografía es lo mismo que descripción de la tier
ra', y se llama asi la ciencia que enseña á medir la mag
nitud de nuestro globo y á señalar la posición de sus 
puntos. Esto no ha podido hacerse hasta que se en
contraron en el cielo ejes y planos fijos , _á los cuales 
se pudiesen referir todos los puntos de la tierra: por 
esta razón la geografía es un ramo de la astronomía; 
y si le hemos añadido el epíteto astronómica, es para 
distinguirla de la geografía física que describe las pro
ducciones propias de los diversos climas de la tierra, 
y de la política que da noticia de los diferentes gobier
nos, religiones, costumbres é historia de las naciones. 

La ciencia de los astros se funda en las observacio
nes de los fenómenos celestes. Al principio fueron gro
seras é inexactas: la invención de los instrumentos y la 
aplicación del cálculo corri^ieron los primeros errores, 
y han elevado la astronomía al grado de perfección en 
que hoy se halla. Espondremos estas observaciones fun
damentales por el orden en que las hicieron los ob
servadores. 

Coloqúese un observador en un sitio desde el cual 
pueda descubrir á su placer toda la bóveda celeste; 
como por ejemplo, en la plataforma de una torre eleva
da que domine todos los objetos de las cercanías. Su
pongamos que en un día claro de invierno al nacer el sol 
se ponga á observar vuelto de cara hacia la parte don
de nace este astro: le verá levantarse oblicuamente, ca
minar subiendo de la izquierda á la derecha durante 

GEOGRAFÍA ASTRONÓMICA. 
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cierto tiempo¡ y después bajar, siempre hacia la dere
cha, hasta que la tierra lo encubre y desaparece á nuestra 
vista. La luz de con que habia inundado el cielo , desapare
ce por grados, y se ve el ciclo tachonado de varios pun
tos luminosos , cuyo número aumenta conforme dismi
nuye la luz;de modo que cuando la obscuridad es com
pleta, el espacio inmenso del firmamento está sembra
do de aquellos puntos luminosos, á los cuales se da 
el nombre de estrellas, y que se distinguen por el gra
do de su luz, por su magnitud y por la configuración 
de sus diferentes grupos. 

Si el observador mira hacia la parte donde nació 
el sol, verá nacer sucesivamente nuevas estrellas, y 
moverse en la misma dirección que el sol, hasta que 
desaparecen en la parte del cielo donde se puso el sol, 
aunque no en el mismo punto. Observará también que 
el intervalo desde el nacimiento hasta el ocaso de una 
estrella, es tanto mayor cuanto el punto de su naci
miento está mas á la izquierda y el del ocaso mas á la 
derecha. rpyih Sol pb «BÍqmq maQiootib 

De estas observaciones concluirá: que ei movi
miento visible del sol y de las estrellas es en un mismo 
sentido: 2 . 0 , que describen líneas que no se cortan, y 
que observaciones mas numerosas y exactas prueban 
que son paralelas: 3.°, que el intervalo entre su naci
miento y ocaso es diferente en cada una, y tanto ma
yor cuanto mas á la izquierda está el punto de su 1 1 a -
-eimientoú ; K V f j ¿ d i ; uó'qaS .f.llfirf yon onp 

Si el observador vuelve después de algunos días á 
observar, verá que el sol nace en un punto mas á la iz-

.quierda, que sigue la misma dirección en su movi
miento, aunque emplea mas tiempo en él, y que el 
plinto de su ocaso está mas á la derecha que en la ob
servación anterior. Pero las estrellas no habrán varia
do de puntos de nacimiento y ocaso, y el intervalo de 
uno á otro es el mismo que antes. 

Este intervalo es mayor en las estrellas que nacen 
mas á la izquierda : de modo, que verá algunas que na-
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cen apenas se ban pues to , y otras que nunca se ponen 
y describen un círculo entero en la parte visible del 
cielo. Entre estas distinguirá una , al parecer inmoble: 
los círculos de las demás son tanto mayores cuanto mas 
se alejan de ella. 

La analogía le moverá á creer que las estrellas que 
nacen y se ponen describen uua parte de su círculo en 
la región del cielo que es invisible para él. 

Luego según las apariencias lodo el cielo gira al 
rededor del observador, como una esfera al rededor de 
un eje inclinado. El estremo de este eje es la estrella 
que parece inmoble. 

9. Llámase horizonte el círculo que separa la par
te visible del cielo de la invis ib le , ó la intersección del 
hemisferio celeste con el plano en que estriba. El ob
servador puede construir un horizonte facticio, descri
b iendo en el plano del natural un círculo en cuyo cen
tro debe colocarse para observar. Este horizonte fac
t icio se llama círculo azimutal. 

Marcando en el círculo azimutal las intersecciones 
de las visuales dirigidas á las estrellas en los momen
tos de su nacimiento y o c a s o , y uniendo los de cada 
estrella con una cuerda , se verá que todas estas cuer
das son paralelas. El diámetro que las b i seque , se llama 
línea meridiana, y sus estremos puntos de norte y sur. 
El pr imero está á la izquierda del observador , el se
gundo á la derecha. 

Línea de Este-Oeste es el diámetro perpendicular 
á la meridiana. Sus estremos se l laman Este y Oeste : el 
pr imero está á la derecha del norte y el segundo á la 
izquierda. 

Puntos cardinales del mundo son los de nor te , sur, 
este y oeste. 

Llamase azimut ort ivo de un astro el arco del ho
r izonte , comprendido entre el punto de su nacimien
to y el punto norte; y azimut occiduo, el arco de ho
rizonte comprendido entre el punto de su ocaso y el 
punto sur: Estos dos arcos son iguales. 



Llamase amplitud ortiva de un astro el arco de ho
rizonte comprendido entre el punto de nacimiento y 
el este. Amplitud occidua es el arco de horizonte, 
comprendido entre el punto de su ocaso y el de oes
te. Estos dos arcos son iguales, y la amplitud es com
plemento del azimut. Estos arcos se observan midien
do los ángulos que forman las visuales dirigidas á 
sus estremos. 

Llámase círculo vertical todo círculo máximo 
perpendicular al horizonte. El diámetro que sirve 
de común sección á todos los verticales, y que es 
perpendicular al horizonte, se llama línea de Cénit-
Nadir : su estremo visible se llama cénit, y el invisi
ble nadir. 

Primer vertical es el que pasa por los puntos de es
te y oeste. 

Meridiano es el vertical que pasa por los puntos 
de norte y sur, y biseca todos los arcos visibles que 
describen los astros. El azimut de un astro elevado so
bre el horizonte es el arco de este círculo, compren
dido entre el vertical del astro y el primer meridiano. 

Paralelos son los círculos que describen los astros 
en virtud de la rotación de la esfera. El paralelo que 
pasa por los puntos este y oeste es un círculo máximo de 
la esfera, y se llama ecuador ó línea equinoccial; por
que como el horizonte lo divide por medio, su parte 
visible es igual á la invisible. 

Altura de un astro es el arco del vertical en que se 
halla, comprendido entre el astro y el horizonte. Esta 
altura se llama meridiana, cuando el astro está en el 
meridiano. La altura se mide por el ángulo que forma 
la visual dirigida al astro con el horizonte. 

Llámase declinación de un astro al arco de meri
diano, comprendido entre el ecuador y el punto en que 
el paralelo del astro corta al meridiano. 

El ecuador divide la esfera en dos hemisferios, uno 
hacia la parte del norte y otro hacia la del sur. El pri-
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mero se llama septentrional ó boreal, y el segundo me
ridional ó austral. La declinación es boreal ó austral, 
según el hemisferio en que se halle el astro. 

El meridiano divide la esfera en dos hemisferios, 
u n o hacia la parte del este que se llama oriental, otro 
hacia la parte del oeste, que se llama occidental. 

Llámase dia el t iempo que emplea la esfera en una 
revoluc ión entera. Se divide en il\ partes iguales , que 
se llaman horas. Cada hora tiene 6o minutos, cada 
minuto 6o segundos, etc. Este movimiento de rotación 
de la esfera, que es general á todos los cuerpos celes
tes , se llama movimiento diurno. La mecánica enseña 
la manera de construir un péndu lo , arreglado á este 
m o v i m i e n t o : es d e c i r , que en las 24 horas que él se
ñala , se verifique la revolución completa de una estre
lla. En todos los observatorios hay un péndulo arre
glado al movimiento diurno. 

2.a Movimiento anuo. 

T O . Las estrellas que siguen el movimiento de la 
esfera, y que no parece que tienen movimiento pro
p i o , conservan sensiblemente la misma posición respec
tiva y la misma distancia al ecuador y á los polos del 
m u n d o , que son los estremos del eje de la revolu
ción. Por esta razón se les llama estrellas Jijas: se dis
t inguen por su tamaño aparente en estrellas de pri
mera , segunda, etc. magnitud. Para conocerlas mejor, 
se separan en diferentes grupos ó constelaciones, y á 
estos grupos se han dado nombres de varios animales, 
héroes ó instrumentos matemáticos. 

Observando con atención el movimiento del so l , se 
notan los siguientes fenómenos : 

i.° Que el intervalo entre su nacimiento y ocaso 
es mayor que el dé las fijas cerca de l \ : 2 . 0 que los pun
tos de su nacimiento y ocaso son diferentes cada dia: 3.° 
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que desde los últimos dias de diciembre hasta los úl
timos de junio su punto de nacimiento se adelanta 
diariamente hacia la izquierda, y desde les últimos de 
junio hasta los de diciembre hacia la derecha, sin 
pasar nunca de ciertos límites fáciles de marcar en el 
cielo: 4-° que en el primer periodo aumenta progre
sivamente y en el segundo disminuye el intervalo de 
tiempo entre el nacimiento y el ocaso del sol: 5.° que 
en cada periodo corre una vez el ecuador , y en los 
dias que lo corre , el intervalo entre su nacimiento 
y ocaso es igual al intervalo entre su ocaso y naci
miento: 6.° que cada dia, al tiempo de nacer, se halla 
junto á estrellas mas orientales que el dia anterior: 
7. 0 que al fin de 365 revoluciones diurnas, vuelve á 
hallarse al tiempo de nacer, próximo á reunirse con 
las mismas estrellas: 8.° que marcando, aunque grose
ramente , en un globo las estrellas con que se va suce
sivamente reuniendo, sus constelaciones forman en la 
esfera una faja ó zona, llamada Zodiaco , cuya línea 
media es un círculo máximo de la esfera. 

De estas observaciones se infirió, que el sol, ade
mas del movimiento común de la esfera, tiene otro 
que le es particular, en virtud del cual describe desde 
occidente á oriente un círculo máximo de la esfera 
que se llamó eclíptica, inclinado al ecuador. JLl tiempo, 
que tarda en describirlo, se llama año, y consta de 
3 6 5 | dias con poca diferencia. Observaciones ulterio
res, mas finas y exactas, justificaron esta primer su
posición. 

La eclíptica se dividió en 12 partes iguales llama
das signos: cada uno consta de 3o p ; y sus nombres, 
empezando acontar desde el punto de intersección de 
la eclíptica con el ecuador, en que se halla el sol á 
últimos de marzo, son: Aries, Tauro, Géminis, Cán
cer, Leo, Virgo, Libra, Escorpión, Sagitario, Capri
cornio, Aquario y Piscis. Estos son los nombres de 
las constelaciones que se hallaban en los respectivos 
signos, cuando se hicieron las primeras observaciones 



del movimiento anuo. Desde entonces hasta nuestros 
dias han abanzado todas las constelaciones del cielo 
hacia el oriente cerca de un signo; de modo que la 
intersección de la eclíptica con el ecuador, correspon
diente á últimos de marzo, se halla en el dia en la cons
telación de Piscis cerca de la de Aquario. Este mo
vimiento de las estrellas hacia el oriente es lentísimo, 
de 5o" por año, y no lo han conocido los astrónomos 
hasta después de haber hecho observaciones muy nu
merosas y exactas. Llámase precesión de los equinoc
cios. 

El sol describe el ecuador cuando llega á los pun
tos de intersección de este círculo con la eclíptica: 
y como entonces el tiempo que está sobre el hori
zonte , es igual al que emplea en describir el arco in
ferior , estos dos puntos se llaman equinocciales. El 
punto en que pasa del hemisferio austral al boreal, se 
llama punto equinoccial de Aries ó de marzo: en el que 
pasa del hemisferio boreal al austral, se llama punto 
equinoccial de Libra ó de setiembre. 

Los puntos de la eclíptica mas lejanos del ecuador 
se llaman puntos solsticiales ; porque en ellos parece 
que se para el sol para volver á acercarse al ecuador. 
El mas cercano al polo boreal se llama punto solsti
cial de Cáncer ó de junio: el mas cercano al polo aus
tral se llama punto solsticial de Capricornio ó de di
ciembre. 

Los paralelos, que describe el sol cuando llega á 
los solsticios, se llaman trópicos. Trópico de Cáncer 
es el que está en el. hemisferio boreal, y trópico de 
Capricornio el que está en el hemisferio austral. 

1 1 . Llámase declinación de un astro su distancia al 
ecuador; y círculo de declinación aquel en que se mi
de la declinación ; es decir, un círculo que pase por 
el astro y por los polos del mundo, el cual será per
pendicular al ecuador. 

La altura del polo sobre el horizonte , ó la incli
nación del eje del mundo , que es uno de los ele-
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méritos mas importantes de la astronomía, se halla ob
servando las dos alturas meridianas de una estrella 
c i rcumpolar : su semisuma será la altura del polo; su 
complemento es la inclinación del ecuador sobre el 
horizonte. 

La declinación de un astro se mide , observando su 
altura mer id iana , y restando de ella la inclinación del 
ecuador con el horizonte. 

La oblicuidad de la eclíptica es la declinación del 
sol en cualquiera de los solsticios. Este ángulo valia 
el año de 1800 2 3 ° 2 7 ' 5 7 " ; y disminuye medio segun
do cada año. 

El movimiento anuo del sol produce la variedad 
de las estaciones', es dec i r , de las vicisitudes que es-
perimenta la tierra por las variaciones del calor y del 
frío. Estas vicisitudes proceden de dos causas princi
pales: i . a la mayor ó menor oblicuidad de los rayos 
solares: 2 . A la magnitud del arco que describe el sol 
cuando está sobre el horizonte. 

Desde el equinoccio de Aries hasta el solsticio de 
Cáncer el sol se acerca progresivamente á nuestro 
cénit y tarda mas en ponerse: por tanto debe aumen
tar el calor. Este intervalo es la estación llamada Pri
mavera. 

Desde el solsticio de Cáncer hasta el equinoccio de 
Libra disminuye el intervalo desde el nacimiento del 
sol hasta su o c a s o , y sus rayos son cada vez mas obli
cuos : debe disminuir el calor. Esta estación es el 
Estío. 

Desde el equinoccio de L ibra hasta el solsticio de 
Capr icornio aumenta el f r ió , por ser cada vez los ra
yos mas obl icuos y los dias mas cortos. Esta estación 
es el Otoño. 

Desde el solsticio de Capricornio hasta el equinoc-
cion de Aries disminuye el fr ió, porque los dias au
mentan y el sol se acerca á nuestro cénit ; y es la es
tación del Invierno. 

Si en los primeros meses del estío se esperimenta 
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el mayor ca lor , y en los primeros del invierno el ma
y o r f r ió , es por la predisposición de la tierra y por 
la lentitud del movimiento del sol en los solsticios. 

Ademas del sol hay otros cuerpos celestes, en los 
cuales se observa un movimiento p r o p i o : estos se lla
man planetas, y son la Luna, Mercurio, Venus, Mar
te , Júpiter , Saturno, Uranio y otros mas pecpieíios 
que no se pueden divisar sino con el auxilio de los 
instrumentos. Los círculos descritos por los planetas 
se separan poco de la eclíptica. Hay otras estrellas que 
tienen movimiento p r o p i o , y que se distinguen por 
una escrescencia an te r io r , superior ó posterior , y por 
la rapidez de su curso : á estos se les llama cometas. 

Ei sol y las estrellas fijas tienen luz propia. Los 
planetas y cometas son cuerpos opacos i luminados por 
el sol. 

3.° Cosmografía. 

1 1 . Esta palabra significa lo mismo que descrip
ción del mundo , y comprende la solución de todos 
los problemas relativos á la astronomía aparente. Pue
de definirse- a s i : la descripción del estado aparente 
del cielo en un instante dado para un observador , 
cuya posición sea determinada. Este problema se re
suelve calculando la posición de los astros en aquel 
instante con respecto á los círculos que hemos ima
ginado en la e s f e r a l 

La posición de un astro con respecto al horizon
te y al meriíliano se determina por su altura y azimut; 
y si el astro está en el hor izonte , por su amplitud. 

La posición de un as t ro , con respecto al ecuador 
y al meridiano , se determina por su declinación y 
su ángulo horario , que es el que forma el círculo 
de declinación del astro con el meridiano. 

La posición de un astro con respecto al ecuador 
y al coluro de los equinocc ios , que es círculo de de
clinación de los puntos equinocciales , se determina 
por su declinación y su ascensión recta. Ascensión 



recta de un astro es el arco de ecuador , contado de 
Occidente á oriente, comprendido entre el punto equi
noccial de Aries y el círculo de declinación del astro. 

La posición de un astro con respecto á la eclíp
tica se determina por su latitud y longitud. Llámase 
círculo de latitud del astro el que pasa por el astro 
y por el polo de la eclíptica, y por tanto es perpen
dicular á ella: latitud del astro es la parte del círculo 
de lati tud, comprendida entre el astro y la eclíptica; 
y longitud de un astro es el arco de ecl ípt ica, con
tado de occidente á oriente, comprendido entre el pun
to equinoccial de A r i e s , y el círculo de latitud del 
astro. 

Veamos cómo están libadas entre sí estas canti-
dades. 

Uno de los principales elementos de la Cosmogra
fía es la determinación del momento en que una es
trella pasa por el meridiano. Para esto se determina 
por el péndulo s ideral , que es el relox arreglado al 
movimiento d iurno , el momento en que un l u l o , co
locado verticalmente en el plano del mer id iano , pa
rece que divide por medio la estrella , á la vista del 
observador , colocada en el mismo plano. 

Los catálogos de estrellas fijas deben contener la 
declinación y el momento del paso por el meridiano 
de cada una. Con estos datos es fácil representar la 
esfera de las fijas en el g lobo , q*fte se llama celeste? 
describiéndolas en él según su declinación, y su dife
rencia en ascensión rec ta , que es igual á la diferencia 
entre las épocas de su paso por el mer id iano , conver-

3 6 o ° «* i 
tida en grados , á razón ,de ó 1 5 o por hora. 

i3. Fig. IV. Sea HZPO el plano del meridiano: Z el 
céni t : P el polo del m u n d o : HO el horizonte: R Q el 
ecuador : el punto E , intersección del ecuador con el 
hor izonte , el punto cardinal de Este: A un astro en el 
horizonte or ienta l : ZA su vert ical : PD su círculo de 
declinación: L l su paralelo. Examinemos las partes del 
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triángulo E Á D , que llamaremos triángulo de amplitud. 
El ángulo en D es recto. La hipotenusa EA es la 

amplitud : el cateto A D la declinación; el cateto E D 
se diferencia en 9 0 o del ángulo horario R P D : este án
gulo horario es la mitad del arco que describe el astro 
estando sobre el hor izonte , la cual mitad se llama arco 
semidiurno, asi como su suplemento D Q es arco se-
m i n o c t u r n o , ó la mitad del arco que describe el astro 
debajo del horizonte. El ángulo E es complemento de 
la altura de polo : el ángulo A , que forma el círculo 
de declinación con el hor izonte , le llamaremos ángu-' 
lo de la declinación. 

Luego de estas cinco cosas , ampl i tud , declinación, 
altura de p o l o , arco semidiurno y ángulo de la decli
nac ión , dadas d o s , se pueden determinar las otras tres. 

Obsérvese i.° que la ampl i tud , la declinación y la 
altura de polo se pueden determinar por la observa
c i ó n : asi la resolución de este triángulo puede com
probar ó rectificar en muchos casos los datos que se 
hayan determinado por la observación ó por otros 
medios . 2.0 Que convertido en t iempo el arco semi
d iu rno , y restado del momento en que el astro pasa 
por el mer id i ano , determinará la época en que nace. 
3.° Si el punto E es el cardinal de Oeste , AE será la 
ampli tud occ idua ; y para tener la ho ra , en que el as
tro se p o n e , deberá añadirse el arco semidiurno á la 
época de su paso por el meridiano. 

14. Fig. V . Sea HZPO el mer idiano, HO el hor i 
zon te , Q R el ecuador , Z el céni t , P el po lo , A u n a s -
tro ele vade* sobre el hor izonte , ZA su ver t ical , PA su 
círculo de decl inación, L l su paralelo: se formará el 
t r iángulo Z P A , que llamaremos triángulo en altura: 
sus partes son ZP complemento de la altura de polo, 
ZA complemento de la al tura, PA complemento de la 
declinación , el ángulo AZP azimut , el ángulo A P Z , 
que es el ángulo horar io, y el ángulo Z A P , formado en 
el astro por su vertical y su círculo de declinación r 

que se llama ángulo paraláctico. 



2 2 
L u e g o de estas seis cosas , a l tara , az imut , decli

nac ión , ángulo horar io , altura de polo y ángulo pa
raláctico, dadas tres, se pueden determinar las otras 
tres. • 

Obsérvese que se puede determinar la ho ra , res
tando ó sumando el ángulo horario con la hora del 
paso por el mer id iano, y que la resolución de este 
tr iángulo puede comprobar ó rectificar los datos que 
se hayan conocido por la observación ó por otros 
medios. 

Hemos visto que es fácil determinar la hora , cono--
cido el ángulo horario. Al contrar io , si la hora es dada, 
se conocerá el ángulo horario , que es siempre la di
ferencia entre la hora dada y la época del paso por 
el meridiano. »uq eob ü£-pjsf) f noheii 

L a hora en que el punto equinoccial pasa por el 
meridiano , se determina observando la hora en que 
pasa el sol cuando está en é l ; es dec i r , cuando su de
cl inación es nula. Determinada esta hora , su diferen
cia con la hora en que pasa un astro cua lqu ie ra , 
convertida en grados , da la ascensión recta de este as
tro. Se han construido tablas de las dec l inac iones , 
ascensiones rectas y longitudes del sol para todos los 
dias del año. Las declinaciones se han determinado por 
la observación , las ascensiones rectas y longitudes 
por el triángulo rectángulo formado por la eclíptica, 
el ecuador y el círculo de declinación del so l , en el 
c u a l , conocida la declinación y su ángulo opues to , que 
es la oblicuidad de la eclíptica, se ha determinado la 
h ipo tenusa , que es la longi tud, y el otro ca te to , que 
es la ascensión recta. La ascensión recta del sol puede 
servir también para determinar la época en que el 
punto equinoccial pasa por el meridiano ; pues dicha 
ascensión recia , restada de la hora en que pasa el s o l , 
da la hora en que pasa el punto equinoccial . 

\ 5. Dada la declinación y ascensión recta de un 
astro, determinar su longitud y latitud. 

Fig. V I . Sea PQCR un meridiano cualquiera, QR el 
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cenador , P sw po lo : EC la eclíptica, P' su po lo : A un as
t r o , P A D su círculo de decl inación, P A L su círculo de 
latitud : AD su decl inación, A'.D su ascensión recta: A L 
su latitud, y A L su longitud. Tiro el arco de círculo má
x imo A A'. En el tr iángulo rectángulo A A D , conocidos 
los ca te tos , determino la hipotenusa A'A y el ángulo 
AA 'D . En el triángulo rectángulo A ' A L , conocida la hi
potenusa y el ángulo A A ' L = A A ' D - t - I l A ' C , determino la 
longitud A L y la latitud AL. 

La longitud de las estrellas que se hallan en la 
eclíptica y carecen de latitud, se determina como la 
del s o l , conocida la declinación. 

Las estrellas fijas conservan sensiblemente la mis
m a longitud y latitud. Los planetas varían, con mas ó 
menos rapidez, de longitud y latitud. Los puntos , en 
que su latitud es nu la , se llaman los nodos de su ór
b i t a , y son los puntos de intersección de su órbita 
con la eclíptica. L a latitud de los planetas no pasa de 
7 0 en la luna , que es la que tiene mayor lati tud; y 
por tanto los planos de sus órbitas están m u y incli
nados á la eclíptica y comprendidos en la faja del 
zodiaco. 

Determinados los nodos , es fácil determinar el 
t iempo de la revolución de cada planeta; es decir , el 
intervalo entre dos pases consecutivos por un mis
m o nodo. 

Dclerminar la ascensión recia del medio del cielo; 
es decir, el punto del ecuador que está en el meridia
no en un instante dado. Para esto tómese la diferen
cia entre la hora dada y la hora en que pasa por el 
meridiano el punto equinoccial de A r i e s ; y esta dife
rencia , convertida en t iempo , es la ascensión recta 
del medio del cielo. 

El punto del ecuador que está en el horizonte en 
un instante dado , tiene por ascensión recta la del me
dio del cielo , aumentada ó disminuida en 90 o , según 
que se trate del horizonte oriental ó del occidental. 

16. Determinar el punto de la eclíptica que se ha-
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lia en el horizonte en un instante dado*) y el ángulo 
de la eclíptica con el horizonte. 

Fig . V I I . Sea H Z P O el mer id iano , Z el c é n i t , P el 
polo del ecuador , P ' el polo de la ec l íp t ica , H O el 
hor izonte , Q R el ecuador , EG la eclíptica. Determí
nense la altura de p o l o , cuyo complemento es el án<-
gulo en E del triángulo A ' l l i , la ascensión recta .VE 
del punto de Este : con estos dos datos y con el án
gulo en A ' , que es la oblicuidad de la eclíptica, se 
determinarán en dicho triángulo el lado A l , longi tud 
del punto en que la eclíptica corta al hor izonte , y el 
ángulo en I que forman estos dos círculos. 

Dada la posición de un astro en la eclíptica, de
terminar el ángulo que forma la eclíptica con el verti
cal del astro. 

Sea A la posición del a s t ro , Z x A V su vert ical : A 'A 
la longitud del astro. Determinada la ho ra , búsquese 
la longitud A ' i del punto de la ecl ípt ica, que está en
tonces en el horizonte: será conocida la A I , como tam
bién el ángulo I , que la eclíptica forma con el hor i 
zon t e : con estos da tos , en el triángulo rectángulo A V I 
se determinará el ángulo en A. 

Conocida la posición de dos estrellas, determinar 
el arco de círculo máximo que mide su distancia. 

La posición de una estrella se de te rmina , ó por 
su altura y az imut , ó por su declinación y ascensión 
rec ta , ó por su latitud y l ong i tud , ó en fin , por su 
distancia perpendicular á un círculo máximo conocido, 
y por el arco de este círculo máximo comprendido 
entre la distancia perpendicular y un punto fijo. 

Fig. V 1 I L Sea pues A M N el circulo máximo á que 
se refieren las posiciones de los astros A ' , A " : A el pun
to fijo: A M , M A ' los arcos que determinan la posición 
del astro A y A N , A " N los arcos que determinan la 
posición del astro A " . Estos cuatro arcos son conoci
dos. En el triangulo P A ' A " siendo P el polo del cír
culo A M N , se conocen los lados P A ' , P A " , complemen
tos de A ' M , A " N , y el ángulo en P , cuya medida es 
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el arco MN = AN — A M : se podrá determinar la dis
tancia A' A" entre los dos astros. 

17. Dadas las declinaciones y ascensiones rectas de dos 
estrellas, observadasenunmismo instanteenel horizonte, 
determinar la altura de polo y la hora de la observación. 

Fig. IX. Sean HPO el meridiano , P el p o l o , HO el 
horizonte. Sean A , A los astros observados en él : d, d 
sus declinaciones: a, d sus ascensiones r ec tas :p , p sus 
ángulos horarios , y h la altura de polo. Los triángu
los P A O , PA O dan tang. h ~ cot. d . cos. p, y tang. 
h'= cot. d cos. p': luego cot. d . cos. p = cot. d cos^p: 
s e a ¿ > - h p — s , p — p —s :áerá/^ = T ( £ - + -

 s')->p'~T { $ — 

s'), y subst i tuyendo será cot. d . cos. ~ s . cos. ±s' — c o t . 
d. sen. ~ s . sen. ±s'=cot. d . cos. ~ s . cos. ±s -+- cot. df 

sen. ^ Í . ¿sn.-~s': luego ( cot.*/—cot.¿/ ') cos. . cos. ^s 
= (cot. <:/ -h cot. d) sen. £ ¿ . sen. ~ s : luego tang. £ Í = = 
(COt. (/ COt. i / ' ) Cot. 1 I T - 1 1 
• Pero s es la diferencia de los 

cot. d-\- cot. í¿' 
ángulos ho ra r ios , que es igual á la de las ascensiones 

cot. d—cot. d' sen. (d'—d) 
rectas: — <- luego tang. £ ¡r. t = 

cot. ¿¿ -J- cot. <¿' sen. (Í¿ -f- ¿) 
sen. (</ — ¿ ) . .v _ . . . . . . . 

cot, T ( a — a J . Conocida Í , suma de los 
sen. (d'-\~d) 

ángulos horarios, y s' que es su diferencia, se cono
cen los dos ángulos horarios p y p , y cualquiera de 
ellos dará á conocer la altura de polo y la hora. 

Dadas las declinaciones y ascensiones rectas de dos 
astros, observados á una misma altura, determinar 
la altura de polo, dadas las horas, ó las horas dada 
la altura de polo. 

Sea H' la altura á que se han observado ambos as
t ros , d, d sus decl inaciones , a, d sus ascensiones rec
tas , p, p sus ángulos horar ios: H la altura de polo. 

Los triángulos en altura de ambos astros darán 
Sen. H' = sen. H . sen. d + cos. I I . cos. d. cos. p , y 

sen. H' = s e n . H . sen. d -h eos. H . cos. d . cos. p'. Res
tando , es cos. H ( c o s . d. cos. p — cos. d cos.p') -h sen. 
H (sen. d—sen. d')—o, de donde tang. H = 
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eos. ¿ .eos . p—eos. ¿ 'eos. p ' 

• — . Esta fórmula da á conocer la 
sen. d' — sen. d. 

altura de polo, siempre que se conozcan los ángulos 
horarios; esto es, la hora de la observación, si los dos 
astros se observaron en un mismo instante, ó la ho
ra de una de las observaciones y el intervalo de tiem
po que hubo entre ambas. 

Pero si se conoce la altura de polo, y se piden las 
horas de las observaciones, hágase p P~s-> P—p=-s'i 
será p ' = ~ ( Í + Í ) ,p = ~{s — s), y tendremos tang. H = 
(coi. Í/—cos. d1) cos. ~ s. cos. ~ s' - f - (cos. — -\- cos. d') sen. ~ s . sen. -f 5' 

. ' i I I I I I I i i i i-

sen. d — sen. d 

Hágase d-hd=m, d—d— ni, de donde ¿¿'—}(m-h ni), 
d=± (m—ni'), lo que da tang. H = 

s e n . ~ m . sen. — m' c o s . — s. cos. f s' -J-cos. ra. cos. ± m!. sen. ~ s . sen. ¿- ¿ 

sen. j m!. cos. ~ m' 

=tang . ^ m cos. $ S . cos. \ s'-\- cot. ~ ni. sen. ^ s. sen. 

| / : parto por sen. f s' y pongo por cot. ^ ni, - j — ; 

tang. H . tang. \ m' 
y es— = tang . Im.cos . | Í . cot.^í .tang. 

s e n . •§• s' 
i ni -f- sen. ^ 

Sea o: un arco auxiliar, tal que tang. x— tang. ~ 
# tang. H . tang. --m' 

m . cot. —• Í ' tang. - ni, sera — — — = tang. x . 
sen. ~ s' 

sen . x 
cos. { Í + sen. ~ s, 6 poniendo por tang. x, , se-

tang. H . tang. 4- ( ¿ ' — ¿ ) e o s . 
rasen. (± s-h x) = 

sen. ~(p'^—p) 
Si las dos observaciones son simultáneas,/?'—pes 

la diferencia en ascensión recta; pero si no son simul
táneas, conocido el intervalo de ambas, y convertido 
en grados, llamándolo ¿ ,seráp'—p = d—«-+-/. Co
nocido p'—p se conoce 7 s + x, y por consiguiente 
i s, ó ± (p'+p), y como se conoce 7 (p'—p), se po
drán determinar los ángulos horarios y por consi-
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guíente las h o r a s , y por ellas la altura. 

18. Dadas las declinaciones, ascensiones rectas y 
alturas de dos estrellas y el intervalo de las observa
ciones , determinar la altura de polo y ángulos horarios. 

En el triángulo que forman los dos círculos de decli
nación con la distancia entre los astros, conocidas las 
declinaciones y la diferencia de los dos ángulos ho
rarios, que es igual ala délas ascensiones rectas, mas 
el intervalo de las observaciones convertido en gra
dos , determino la distancia de los astros y los ángu
los adyacentes: en el triángulo que forma dicha distan
cia con los verticales, determino los ángulos de la 
distancia con los verticales , y conocidos los de la dis
tancia con los círculos de declinación se determinarán 
los ángulos paralácticos, y con ellos las alturas y las 
declinaciones se determinarán en los triángulos en al
tura, la altura de polo y los ángulos horarios. Este 
problema se resuelve mas fácilmente cuando se ob
servan dos alturas de una misma estrella. 

Dadas las declinaciones y ascensiones rectas de dos 
astros observados en un mismo vertical, determinar 
sus alturas, azimutes y las horas de las observaciones. 

En el triángulo que forman los círculos de decli
nación con el vertical, se conocen dos lados y la di
ferencia de los horarios=<z'—a-\~t: puede determinar
se la diferencia en altura y los ángulos paralácticos, y 
en los triángulos en altura, los ángulos horarios, al
turas y azimutes. Pudiera tomarse por dato la diferen
cia en alturas, y por incógnita la diferencia de án
gulos horarios. 

19. Dadas las declinaciones y ascensiones rectas 
de tres estrellas, observadas á una misma altura, de-
terminar la altura de polo, las horas y la altura 
común. 

Sea Tí la altura común: H la altura de polo: d, d, d' 
las declinaciones: p el ángulo horario de la primer es
trella , que se supone mas cercana al meridiano: 
p -f- a el de la segunda: p + b el de la tercera: b y a 
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s e n . H 
c o s . N 

sen . H 

c o s . N 

sen . H 

— sen. d-{- cos. d. cos. a (cos . H. cos .p)— cos.tf* 

sen. a ( co t . H. sen. p) 

= s e n . ¿ f + cot .¿ / 'cos . ¿ ( c o t . H . c o s . p ) — cot. d'r. 

sen. ¿ ( cot. H. sen. p.) 
e o s . N 

Hago = x , cos. H. cot. p—y, cot. H. sen. 
sen; H 

p = z , y será 
sen. d -\- y cos. £¿ 

a? = sen. d -\-y cos. « . cos. d — zsen.a. cos . d 
,r= sen. </ cos. b. cos. — z. sen. ¿>. cos. 

En estas tres ecuaciones despejo las tres incógnitas 
x , y , z. Conocidos sus va lores , partiendo el valor de 

x por el de J K , es — = tang. p, lo que da los ángulos 

horarios. Conocida p, cot. H = da la altura de 

e o s . p 

polo, y cos. N — x sen. H da la altura común. 
Conocidas tres alturas observadas de una misma 

estrella y el intervalo de las observaciones, hallar las 
horas, la altura de polo y la declinación de la estrella. 

Sean las alturas n, n , n", los ángulos horarios p, 
p-ha , p -+- b. Los triángulos en altura de las dos pri
meras observaciones dan 

eos. n — sen. H . sen. d - 4 - cos. H . cos. d. c o s . p 
cos. «'== sen. H . sen.d-t- cos. H. cos.d. cos. (/>-+-#). 

Restando es c o s . « — c o s . / z ' = c o s . H. cos. ¿/. [COS.JP — eos. 

son conoc idos , porque" cada diferencia en el ángulo 
horario es igual á la diferencia de ascensiones rectas 
mas el intervalo de las observaciones. 

L o s triángulos en altura dan 
cos. N = sen. H. sen. d -+- cos. H. cos. d. cos. p 
cos. N = sen. H. sen. d' + cos. H. eos. d'. cos. (p+d) 
cos. IV = sen. H. sen. d" -h cos.-H. cos. d". cos. (p-hb). 

Partiéndolo todo por sen, H , será 
eos . N . 

sen. d -+- cos. d (cot . H. cos. p) 

http://cos.jp
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sen. ~ b sen. ( P •+• -7 b) sen. £ (»" — » ) • S E N - T ( n" + " ) • s e n - v a 

sen. ( P -f- ; « ) 

sen . ( P -J- •» b ) 

Sea / ' un arco auxiliar, tal que su tangente sea 
igual al primer miembro conocido de esta ecuación, 
-i¡ , , . , sen. ( P + v « ) 
y sera tang. / == - = 
J ° sen. ( P - + - Í b) 
sen . [ P - H - ( * + * ) — T ( » — aU 
s e n . [ P + -;-(* + a ) + f (¿ — « ) ] ' 

s e n . [ P - f - f ( ¿ 4 - « ) ] cos.f ( ¿ — « ) — eos. [ P + - ? ( * + « ) ] • sen. £ O ) 

sen. [ P + { ( 4 - J - « ) ] cos . -}-(¿—«)4 -cos . [ P + | sen. f ( 6 — a )* 
Partiendo por sen. [ P - h -y + y por cos. | (¿»H-a), 

1 — t a n g . -j ( * - * - « ) c o t . [ P + i (*+«)] 
sera tang. / — — , de 

& I + tang. — a)cot . [ P + f ( * + « ) ] 

donde cot. (b—a)] — cot. j(b+a) tang. (45° x / ) . 
Esta ecuación da los ángulos horarios. 

sen. ~ (« '— n) .sen. ~ ( « ' — T J ) 

. -Tenemos cos. H. cos. a— 
sen. ~ a . sen. ( P -J--¿a ) 

sm. j («'—h). sen. 4- («'—n) eos. P 
y cos. H . cos. d. cos. P ±a 

sen. •y a . ¿en. ( P + i" « ) 

Hago este segundo'miembro, quees todo conocido, igual 
cos. Q , y siendo cos. rc = sen. H . sen. d -f- cos. h. cos. d. 
cos. P , será sen. H. sen. d ~ cos. n —• cos. Q = i sen. 
( Q — - / z ) . sen. ( Q -h n). Teniendo los valores de cos. 
H . cos . d. y de sen. H . sen. d, su diferencia da el co
seno de su suma , y su suma el de su diferencia. C o 
nocidas la suma y diferencia de H. y d, se pueden de
terminar estas dos cantidades. 

20. Se llama nacimiento heliaco ó solar de una es-

{p+a)],ó * sen. ¡i sen. $ (/*'+- a) — i eos .H . 
cos. ¿ ¿ sen .^ t f . sen. + Del mismo modo ten
dremos i sen. I ( n" — ra ). sen. ¿ ( * " -f- n) a=s a cos .H. 
cos. sen. £ b. sen. (p~\-~b). 

sen. v (n'—«) .sen . y 
Partiendo será *—— • =?? 

sen. ¡¡ ( « ' — « ) . sen. -¿ 

sen. v a (P -J—r a ) . sen. ~ 6t'—n). sen. y ( « ' + « ) • sen.\ b 
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trella la época en que nace poco antes que el sol: y 
ocaso heliaco ia época en que se pone un poco des
pués que el s o l : de modo, que en el nacimiento y el 
ocaso heliaco la estrella será visible por m u y pocos 
momentos . 

Fig . X . Sea HZPO el mer id iano , HO el horizonte, 
QR el ecuador , E C la eclíptica: S el sol antes de sa
l i r , abatido debajo del horizonte en la cantidad R S , 
ta l , que la estrella A , que entonces se halla en el ho
rizonte , sea visible. L a cantidad RS se conoce por la 
observación. L a estrella A se halla en su nacimiento 
ú ocaso hel iaco, según el punto E es el de este ó el 
de oeste. . . i /uiq i¡. ÍÍ;ÍJ£$Í 

Para determinar la época , es preciso hallar la lon
gi tud A'S del sol en el dia, que la estrella se halla en 
el hor izonte , cuando el sol se halla abatido en la can
tidad RS . Con la declinación de la estrella y altura 
de p o l o , determino el arco semidiurno de la estrella 
y por él la hora en que se halla en el horizonte. De
termino el punto I de la eclípt ica, que se halla á es
ta hora en el hor izonte , y el ángulo que forma la 
eclíptica con el horizonte. En el ^triángulo ISR, rectán
gulo en R , conocidos RS y el ángulo I , determino la 
hipotenusa I S , que añadida á AI dá la longitud del 
s o l , y por consiguiente el dia pedido. 

1 1 . El paso de los astros por el meridiano se de
termina también pe r el método de las alturas corres
pondientes. Consiste en observar las horas á que un as
tro tiene iguales alturas antes y después de su paso por 
el meridiano: el semi-intervaío de las horas da el momen
to en que pasa por el meridiano, si el astro no varía de 
declinación en d icho intervalo; porque los tr iángulos en 
altura correspondientes á ambas observaciones tendrán 
sus tres lados iguales, serán iguales, y por consiguiente 
los ángulos horarios antes y después del meridiano. 

Fig. ' X I . Pero si en el intervalo de las dos obser
vaciones ha aumentado la declinación ó disminuido la 
distancia polar, cuando el ángulo horario ZPB del oc-
diente sea igual al or iental , el astro se hallará en B' 



mas cercano al cén i t , que si se hubiera conservado 
constante la decl inación, y para que llegue al mismo 
c í rculo menor paralelo al horizonte BA (que se llama 
almicantarat del a s t r o ) , será preciso que el ángulo 
horar io sea mayor . En efecto , sea BmA el paralelo 
del punto A. Siendo Vm = Vz + zk > P A , y PA = P/ra, 
es PM > Vmi luego el almicantarat , al pasar del pun
to B , se acerca al polo mas que el paralelo de A , y 
para que el astro en b tenga la misma altura que en 
A , es preciso que el horario zVb > zVA en el ángulo 
BP¿>, cuya mitad será necesario quitar al semi-inter-
valo de las observac iones , para tener el momento 
del paso por el mer id iano : la corrección en grados 
será — Y B P ¿ , ó en t iempo — BP£. 

Calculemos el ángulo BP¿>, es dec i r , el aumento 
del ángulo horario correspondiente al de la declina
c ión bajo una misma altura y una misma altura de 
polo. 

Sea n la altura del astro, H la de po lo , D la decli
nac ión , y P el ángulo horario. Será en el triángulo de 
altura cos. n = sen. H . sen. D -+- cos. H . cos. D . cos. P. 
Diferenciando esta ecuación , será o £=±¡ dD. sen. H . 
cos . D — dD. cos. H . cos. P . sen. D — dV. cos. H . cos. D . 
sen. P , de donde ¿/P = ¿ / D ( t a n g . H . cosec. P—tang . D . 
cot . P) . Los términos despreciados en la diferenciación 
son muy pequeños ; y el error que su omisión pu
diera causar se compensa tomando en lugar de P y D , 
T ( P ' - ^ P ) y ^ ( D ' + D ) ; es dec i r , suponiendo que el 
tr iángulo que se quiere diferenciar, es el medio en
tre las dos observaciones. Por consiguiente la correc
c ión que debe hacerse al semi-intervalo de las dos ob
servaciones , es — dD [tang. H. cosec. ^ ( P ' + P) — 
tang. i ( D ' + D ) . cot. T (P' + P ) ] ; dD representa el 
aumento de la declinación. Cuando esta disminuye, 
la corrección es aditiva. 

El instante en que el sol pasa por el meridiano, 
se llama mediodía, y la sombra que forma entonces 
un estilo colocado ver t ica lmente , es la común sección 
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del meridiano con el horizonte , la cual se llama l í 
nea meridiana , ó linea norte-sur. Para trazarla se di
vide por medio el ángulo que forman las sombras del 
estilo cuando el sol se halla en el mismo almicanta
rat por la mañana y por la tarde. Mas hay que hacer 
una corrección correspondiente á la variación de de
clinación del sol. Esta corrección es la variación de 
plano vertical ó de az imut , que sufre el sol por su 
movimiento en decl inación; y como los ángulos que 
forman las sombras representan los az imutes , es evi
dente que deberá corregirse la meridiana en la mitad 
de la variación que sufre el azimut por la variación 
en declinación. 

El triángulo en altura da , llamando A el azimut, 
sen. U e=d sen. H . sen. n -h eos. l i . cos. n. cos. A. Di
ferenciando es dD. cos. D ~z — d k i sen. A . co¿, H . 

c o s » ^ 
cos. n, de donde dK~ dD. # La cor

sea. A. cos. H. cos. n 

reccion deberá hacerse del lado de la sombra de la 
mañana , si la declinación aumenta; y del lado de la 
sombra de la tarde, si disminuye. 

2 2 . Hemos visto el uso de la tr igonometriaes férica 
en la descripción de las apariencias celestes. Los que 
no conozcan este ramo de las matemáticas puras , po
drán sin embargo formar una idea de estas apariencias 
por medio del g lobo celeste y de la esfera armilar; ins
trumentos de que se valieron mucho los cosmógra
fos an t iguos , y que en el dia pueden servir , ó para 
designar aproximadamente la situación de un astro 
que se quiere observar con mas exact i tud, ó para la 
instrucción de los que desean conocer todo lo que 
puede saberse en astronomía con solo el auxilio de 
la geometría. 

En el polo del globo celeste hay un círculo divi
dido en horas y una manilla fija para señalarlas. E n 
su superficie están marcadas las estrellas fijas y los 
círculos principales de la esfera. Se coloca el polo á 
la altura que tiene sobre el horizonte del observador, 
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y si se da la ho ra , haciendo girar la esfera hasta que 
la manilla señale la hora dada , quedará en la situa
ción que debe tener para el observador , teniendo cui
dado de marcar en la eclíptica el lugar del sol el dia 
de la observación. 

Pero si dada la apariencia celeste, se pide la hora, 
se coloca !a esfera en la apariencia, que debe tener, 
y la manilla manifestará la hora. 

Se pueden variar estos problemas al infini to: nos 
contentaremos con poner uno de cada especie. El pro
fesor podrá añadir otros para habituar á sus alumnos 
al manejo del g lobo. 

Se pide la altura de Sirio sobre el horizonte de Ma
drid el a5 de diciembre á las cuatro de la mañana. 

Móntese el g lobo á la altura de Madrid: marqúese 
el lugar del sol en la eclíptica el a 5 de diciembre: trayga-
se el sol al meridiano, y póngase la manilla en las ra: 
muévase la esfera hasta que la manilla señale las 4 de la 
mañana , y mídase en esta posición la altura de Sirio. 

¿A qué hora nace el sol el dia a 7 de febrero? 
Marqúese el lugar del sol en la eclíptica en dicho 

dia : llévese el sol al meridiano y póngase la manilla 
en las i a . Traygase el sol al horizonte oriental y la 
manilla señalará la hora. 

Bien se ve cuan inexactas han de ser estas opera
ciones. Su utilidad principal consiste en hacer cono
cer á los alumnos la conexión que tienen entre sí las 
diferentes afecciones con que hemos distinguido los 
asiros, y señalado su situación. 

La esfera armilar solo contiene los principales cír
culos de la esfera, relativos al movimiento diurno y 
anuo del sol. Asi no puede servir mas- que para re
presentar las variaciones del movimiento d iurno, ori
ginadas por el anuo. 

Nótese que en el g lobo no se señala nunca el tiem
po s idera l , sino con arreglo al dia del so l , que es ma
y o r que el de las estrellas; pero esta diferencia es me
nor todavía que el error propio de' esta máquina. 
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4.° Gnomónica. 

23. Llámase Gnomónica el arte de construir relo
jes de so l , los cuales señalan por las sombras de una 
varita de h ie r ro , llamada gnomon, las diferentes ho
ras del dia. 

Si sobre un plano horizontal se levanta vertical-
mente una varita de hierro, se formará un triángulo 
rec tángulo , cuyos catetos son la varita y su sombra. 
L a altura del sol será el ángulo que forma el rayo so
la r , que termina la sombra, con el hor izonte , y la tan
gente de dicha altura será el estilo partido por la 
long i tud de su sombra. De donde se infiere que la 
sombra meridiana es la mas pequeña : que las som
bras horizontales son infinitas ; y que á una misma 
hora es la sombra menor cuanto mas cercano está el 
sol al cénit en las diferentes estaciones del año. 

Las estremidades de las sombras forman una cur
va , que en los pa ises , á donde el sol nace y se pone 
todos los d ias , es una hipérbola. 

Demost . Los rayos del s o l , que pasan por el estre
m o del estilo y que salen de todos los puntos del 
paralelo so lar , forman un cono que llamaremos lu
minoso, cuyo vért ice es el del estilo y su base el pa
ralelo del sol. Estos r a y o s , prolongados hasta el pla
no hor izonta l , forman otro cono opuesto al vért ice al 
p r i m e r o , y que l lamaremos sombrío', el horizonte cor
ta ambos conos : luego su intersección con el sombrío, 
formada por las estremidades de las s o m b r a s , debe ser 
una h ipé rbo la : sus asíntotas son las sombras hor izon
tales , y su eje la meridiana. 

Si el horizonte es paralelo al c í rcu lo , que describe 
el s o l , la curva de las sombras será un círculo pa
ralelo al del sol. 

Si el paralelo del sol tiene un solo punto común 
con el hor izon te , este será paralelo á uno de los la
dos del c o n o ; y la curva de las sombras será una 
parábola. 



35 
Si el paralelo del sol es inclinado al horizonte y 

está todo sobre é l , el horizonte no corta mas que al co
no s o m b r í o , y la curva de las sombras será una elipse. 

La curva de las sombras es pues una sección cónica. 
En el equinoccio la línea de las sombras es sensi

blemente una línea recta: porque el cono sombrío se 
acerca mucho á ser un p l a n o , que representa el del 
ecuador , en el cual se mueve aquel día el sol. 

El relox equinoccial se construye colocando sobre 
un plano un estilo perpendicular y haciendo que el 
estremo del estilo tenga sobre el horizonte la misma 
altura que el polo. El estilo representará el eje del 
m u n d o , y el plano el ecuador. Desde el pie del estilo 
con un radio arbitrario describase un c í rcu lo , que se 
dividirá en arcos de á i 5 ° , por un lado y otro des
de la meridiana del relox , que es la sombra que 
hace el sol en el instante de mediodía, hacia una y 
otra parte hasta los 9 0 o . En el t iempo que el sol está 
en la parte septentrional del c i e l o , la sombra del esti
l o , cayendo sobre cada d iv is ión , marcará la hora solar 
correspondiente ; pero cuando el sol se halla en los s ig
nos mer id ionales , no iluminará ni dará sombra en el 
p l a n o , sino en su parte inferior. Prolongando pues el 
es t i lo , y haciendo una operación semejante en la par
te infer ior , se tendrá en ella un r e l o x , que servirá 
para los otros seis meses del año. 

El relox horizontal se cons t ruye , marcando sobre 
el plano horizontal las sombras del estilo del relox equi
noccia l , y escr ibiendo en cada sombra horizontal la 
hora q u e señala d icho relox. 

El relox vertical se construye , marcando sobre el 
plano vertical en que se quiere const ru i r , las sombras 
del estilo del relox equ inocc ia l , y notando las horas 
que señala d icho relox. 

Si el plano vertical se confunde con el que pasa 
por los puntos cardinales de este y oeste, el relox se 
llama regular : si es diferente, se llama declinante. E l 
estilo del relox vertical debe seguir siempre la direc
ción del eje del mundo . : 
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A estos sencillos principios se reduce el arte de 

construir relojes de sol. Sobre ellos se funda la demos
tración de muchos teoremas interesantes ; pero el plan 
que nos hemos propuesto en esta obra no nos per
mite detenernos en su espl icacion, y asi conclui remos 
este a r t í cu lo , esponiendo brevemente la manera con 
que se ha aplicado la tr igonometría esférica á la gno-
mónica. 

Fig. XII . Sea ABEC el plano de una pared vertical , 
en la cual se quiere construir un relox declinante. Sea 
M el punto donde se ha de poner el g n o m o n , miran
do al polo del mundo. Este punto se contempla como 
el centro del horizonte y la esfera: z es su cén i t : M D 
es la intersección del vert ical de la pared con el meri
diano, y se llama la meridiana del relox. Las sombras 
del gnomon son las intersecciones del círculo hora
rio del sol con el vert ical dé l a pared. Sea una de ellas 
M F , y prolongándola hasta el c i e l o , sea G el punto en 
que lo co r t a , el cual será la intersección del círculo ho 
rario del sol con el plano del ver t ica l : su distancia G Z 
al céni t , mide el ángulo F M D , que la línea horaria F M 
forma con la meridiana. L a cuestión se reduce pues 
á buscar la distancia al cénit del punto de intersec
ción del círculo horario con el vertical de la pared. 

Fig. XIII. Sea HZR el meridiano: ZE el primer ver
tical : Z T el vert ical de la pared : P S el círculo horario de 
sol : la ZS de esta figura es la Z G de la anterior. En el 
tr iángulo ZPSse conoce Z P , complemento de la altura de 
p o l o , el ángulo S Z P , complemento de la declinación de 
la pared , y el ángulo horario en P : se puede determi
nar la S T , y por consiguiente el ángulo que debe for
mar con la meridiana la línea horaria. Dense pues al 
ángulo en P los diferentes valores de i5°, 3o°, 45°, etc. 
grados , y resolviendo el t r iángulo para cada u n o , se 
tendrán las líneas horarias del r e l o x , correspondien
tes á i , 2 , 3 , 4? e t c - horas antes ó después de las 12. 

El arco PQ perpendicular á ZT es la altura del po
lo sobre el plano del re lox , ó la inclinación del g n o m o n 
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tángulo ZPQ. 

Si la . pared está en el plano del primer vertical, 
el relox es regular. El tr iángulo que hay que resol
ver es Z P O , rectángulo en Z , y el cálculo es mas sen
ci l lo. 

Si el re lox es horizontal , en el t r iángulo HPV bus
co H V , arco que mide en el horizonte el ángulo de 
la línea horaria con la meridiana. La fórmula es tang. 
HV = sen. altura de polo X tang. ángulo horar io . 

Fig. X I V . En fin., si el plano es inclinado al ho 
rizonte, estará representado por el círculo máximo M a X : 
bajándole desde el cénit el arco perpendicular Za, es
te medirá la inclinación del p l ano , y O X su declina
ción con respecto al primer vertical. OX¿> = 9o°—Za: 
con este ángulo y O X calcúlense ¿ X , bO y 0¿»X: 
conocida Zb=c)o0 — M > y Z a , calcúlense ba: con ba 
y bz hállese MZ y el ángulo M : con M , M P y el án
gulo horario M P J , se calculará Md, inclinación de 
una línea horaria con la meridiana. M<2 representa la 
incl inación de la meridiana con la vertical. 

5.° Del tiempo. 

2-4» El movimiento uniforme es la medida del t iem-
rx>, cuyos intervalos son siempre proporcionales á 
los espacios corr idos , cuando se conserva igual la ve
locidad del móvi l . 

Siendo uniforme el movimiento de las estrellas, 
pues las variaciones de este movimiento nacidas de 
la precesión de los equinoccios y de la variación de la 
oblicuidad de la eclíptica no se hacen sensibles sino des
pués de muchos s ig los , la medida mas natural del t iempo 
es el movimiento diurno de la esfera. El tiempo sideral 
se cuenta pues en dias y horas siderales. Dia sideral 
es el intervalo entre dos pasos sucesivos de una mis
ma estrella por el meridiano; y se divide en 24 horas. 

Pero siendo el sol el astro mas visible de todos, 
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y aproximándose mucho su movimiento á ser unifor
me, fue mas natural que los hombres midiesen el 
tiempo por el movimiento diurno del sol. Llámase dia 
verdadero el intervalo entre dos pasos sucesivos 
del sol por el meridiano; y se divide también en 24 
horas. Este dia es mayor que el sideral, porque el 
sol se atrasa en cada revolución de la esfera una cier
ta cantidad hacia el oriente. 

En virtud de este atraso , da vuelta al cielo en la 
eclíptica en 365 d j con corta diferencia: á este inter
valo se ha llamado año, y se ha medido con suma 
exactitud, por el método siguiente. 

En el dia que el sol pasa por el punto equinoccial, 
obsérvense dos distancias suyas al polo, una mayor 
que 90o y otra menor, y calcúlense sus ascensiones 
rectas correspondientes y la diferencia en ascensión 
recta: dígase después : diferencia en ascensión recta 
calculada es al intervalo de las dos observaciones 
como una de las ascensiones rectas es al interva
lo de tiempo entre la observación , que le corres
ponde, y el paso del sol por el equinoccio. Se cono
cerá el momento en que el sol pasa por el equinoccio. 

Repitiendo la misma observación muchos años des
pués , pártase el intervalo entre los dos pasos del sol 
por el equinoccio por el número de años. El cocien
te dará el valor del año que es de 365 d 5h 48' 5o". 

Partiendo los 36o° de la eclíptica por los dias que 
tiene el año, resulta en el cociente 59' 8", 33, arco 
que describiría el sol diariamente en la eclíptica, si 
su movimiento anuo fuera uniforme. 

Calculando las longitudes del sol de 24 en 24 ho
ras, resultan desiguales entre sí los arcos diarios que 
describe en la eclíptica: luego el movimiento del sol 
en la eclíptica no es uniforme. 

Mas aunque lo fuese , no serian iguales los aumen
tos de la ascensión recta, correspondientes á aumen
tos iguales en la longitud : porque á iguales aumen
tos de la hipotenusa de un triángulo esférico no cor-



39 
responden iguales aumentos del cateto adyacente al án
gulo constante. En efecto, sea p la oblicuidad de la eclíp
t ica: / la longitud : a la ascensión recta: será tang. a= 
tang. / x cos. p. Sea d la ascensión recta correspon-

3 tang./.eos./» 
diente á il: será tang. a'= tañer. 2 /cos . p= = 

& t> r j—tang. 3/ 
ítang. a a tang. a 

• : pero tañe. ia— • ; luego a > ia. 
1—tang. 2/ 1 v 1—tang.2a u 

C o m o el esceso del dia verdadero sobre el sideral 
se mide por la variación diaria del sol en ascensión 
r ec t a , no siendo esta uniforme, se infiere que ¿os dias 
verdaderos no son iguales. 

Supongamos un sol imaginar io , cuyo movimiento 
en ascensión recta fuese siempre uniforme; es decir, 
de 5o/ 8", 33 en cada revolución sideral : el interva
lo entre dos pasos sucesivos de este sol por el me
ridiano se llama dia m e d i o , el cual también se divi
de en 24 h o r a s , que equivalen á 24 1 1 3' 56", 555 de 
t iempo sideral. 

25. E l dia verdadero solamente es igual al medio 
cuatro veces al a ñ o : la diferencia entre el t iempo ver
dadero y el t iempo medio que se cuentan en un ins
tante determinado , se llama ecuación del t iempo: 
su mayor valor es de 16' y su mayor variación de un 
dia á otro es de — 2 1 " y + 3 o " ' : por consiguiente la 
m a y o r variación del dia verdadero es de 2 3 h 5o,' 3o," 
y 2 4 h ó 3o" de t iempo mjedio. 

La ecuación del t iempo es la diferencia entre la 
ascensión recta verdadera y la ascensión recta media 
del so l , convertida en t iempo á razón de 1 5 o por ho
ra. En el equinoccio de primavera el dia medio es ma
y o r que el verdadero : su mayor diferencia es el 23 de 
m a r z o : esta diferencia disminuye hasta el i5 de ma
y o , que se reduce á ce ro : el dia medio empieza á ser 
menor que el ve rdadero : el mayor esceso de este es 
el 23 de j u n i o : este esceso disminuye y se reduce á 
cero el 27 de jul io. El dia verdadero vuelve á ser menor 
que el medio : el mayor esceso de este es el 17 de setiem-
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b r e : este esceso disminuye y se hace igual á cero el 
3 de noviembre. En fin el dia verdadero es mayor 
que el m e d i o , siendo el mayor esceso el a3 de diciem
bre : este esceso disminuye y se hace igual á cero el 12 
de febrero. 

Gomo el dia medi«» tiene 3' 56", 555 siderales mas 
que el dia s ideral , se infiere que el dia s ideral , espre
sado en t iempo m e d i o , se hallará por esta propor
c i ó n : si 3' 56", 555 siderales equivalen á 24 h tiem
po medio , !*4 horas siderales ¿á cuánto equivaldrán? 
á 23h 56 '4" 10907, valor del dia sideral , espresado en 
t iempo medio. L u e g o el dia sideral se convierte en 
m e d i o , restándole 3' 55", 9093: la hora sideral se con-

3' 55", 9093 
vierte en media , restándole , ó 9", 8271: el 

*4 
minuto sideral se convierte en minuto de t iempo me
d i o , restándole o", 1608: el segundo sideral se c o n 
vierte en med io , restándole o",0027. Por medio de 
estas restas se convierte cualquier intervalo de tiem
po sideral en tiempo m e d i o , y al contrario. 

La ecuación del t iempo sirve para convert i r e l 
t iempo medio en verdadero. Conocida pues la hora 
de una observación en t iempo sideral , es fácil calcu
larla en t iempo verdadero y al contrario. 

Si la hora se conoce por un relox de mov imien
to un i forme, pero que no esté arreglado ni al t iem
po sideral ni al t iempo m e d i o , se determina i.° la h o 
ra que es en el relox cuando el sol medio pasa por 
el meridiano : i.° el intervalo de t iempo que señala 
el r e lox , entre este paso del sol medio por el meri
diano y el siguiente : llámese d este intervalo y fór
mese esta p roporc ión : si d dia del relox equivalen 
á 24 horas de dia medio las horas que señala el re
lox desde el primer paso del sol por el meridiano has
ta el momento de la observación, ¿cuántas horas com
pondrán en t iempo medio? Y se tendrá la hora de la 
observación en t iempo medio , que puede transformarse 
en verdadero ó sideral. 



6.* Diámetros , paralajes, refracciones. 

46. Llámase diámetro aparente de un astro el ángulo 
que forman en nuestra vista las visuales dirigidas á 
los estremos de su diámetro verdadero. El semidiáme
t ro aparente debe restarse de la altura del astro , si 
se ha observado la de su limbo super ior : ó debe aña
dirse , si se ha observado la de su l imbo infer ior , para 
tener la altura de su centro. 

El diámetro aparente se halla, observando el t i empo 
que media entre los apulsos de los dos l imbos orien
ta l y occidental del astro á un hilo ver t ical , cuando 
el astro atraviesa el meridiano. Este t i empo , conver
t ido en grados , da el diámetro del astro, si corre aquel 
dia el ecuador ; mas si corre otro paralelo, es menester 
multiplicarlo por el coseno de su decl inación, porque 
aquella cantidad de t iempo corresponde en el ecuador 
á un arco tantas veces mayor cuanto es mayor el ra
dio del ecuador que el del para le lo; y en esta misma 
cantidad se alimentaria el diámetro aparente , si no se 
le multiplicase por el coseno de la declinación. 

L o s semidiámetros aparentes de un mismo astro 
están en razón inversa de sus distancias á la tierra. 
Porque sean s, s' los semidiámetros aparentes: d, d' 
las distancias; y r el radio verdadero del astro. Será 

sen. í , y sen. / = — : de donde ; pero los 
d J d! sen. s' d 1 

senos de los ángulos m u y pequeños son insensible

mente como dichos ángulos : luego -I——-: luego etc. 
L o s planetas varian frecuentemente de diámetro 

aparen te ; lo que prueba que su distancia á la tierra 
no es siempre la misma. Este solo fenómeno aniquila 
la hipótesis de los cielos sól idos , en que fingieron los 
antiguos que giraban los planetas al rededor de la 
t ierra. 

27. Llámase paralage la diferencia entre los puntos del 
6 



c ie lo , á que se refiere un astro visto desde la super
ficie y desde el centro de la tierra. El centro de la 
tierra lo es también de los movimientos aparentes del 
c i e lo ; y por consiguiente deben observarse desde él 
las alturas y las demás afecciones astronómicas de los 
astros; y como nosotros estamos en la superficie de 
la t ierra, se infiere que toda altura observada debe 
corregirse de la para lage , cuyo efecto es hacer pare
cer ai astro mas bajo de lo que realmente está; y 
por tanto es una corrección aditiva á la altura. 

La paralage es el ángulo formado en el astro en
tre las rectas tiradas desde él al centro de la tierra y 
al lugar del observador: pues ese ángulo se mide sen
siblemente en el cielo por el a r c o , comprendido en
tre los puntos adonde se refiere el astro; suponien
do nula la distancia del astro á la t ierra, respecto á 
la inmensa distancia del cielo. 

L a paralage de un astro en el horizonte se llama 
paralage horizontal. Es igual á la paralage en altura 
multiplicada por el coseno de la altura aparente. 

Demost . Fig. X V . Sea O el centro de la t ie r ra , P 
el punto de su superficie donde está el observador, 
A un astro en el hor izonte : el ángulo PAO — P, su 
paralage horizontal : en el tr iángulo rectángulo P A O , 

PO 
es sen P . = — . 

OA 
Sea A el lugar de un astro elevado sobre el hor i 

zonte : el ángulo P A O = F , su paralage en a l tura: en 
PO sen. P' 

el tr iángulo PA'O es — = '• : luego sen. V 
OA' cos. APA' & 

= sen. P x cos. APA' ; y como los arcos muy peque
ños son sensiblemente como sus senos , P ' = P X eos. 
A P A ' : luego etc. 

Determinar la paralage horizontal de un astro. 
Fig. X V I . Sea ZAZ' el plano de un meridiano celeste, 

cuya intersección con el globo de la tierra sea HH': este 
círculo se llama meridiano terrestre. Sean H , H' dos 
lugares colocados en dicho mer id iano , y obsérvese 
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desde ambos el astro A', cuando llega al meridiano 
común de ambos lugares. En el cuadrilátero HCHA', 
se conoce el ángulo C, que es igual á la suma ó dife
rencia de las distancias del polo á los cenites de am
bos observadores: también se conocen los ángulos 
A'HC, A'H'G, suplementos de las distancias aparentes 
del astro á los dos cenites. Súmense estos tres ángu
los, y réstese su suma de 36o°: se tendrá el ángulo cuar
to, que es A , el cual es igual á la suma de las dos 
paralages en la altura HA'G, H'A'C, que tiene el astro 
con respecto á ios dos observadores. 

Sea P la paralage horizontal del astro: A, a, las al
turas aparentes observadas desde los dos lugares: será 
GAH — P.cos . A., CA'H' = P . cos. «: luego P. cos. A 

-+- P c o s . a = A', y P = — fórmula que de-
cos. A -J- cos. a 

termina la paralage horizontal del astro. 
En todos los planetas se ha descubierto paralage: 

asi se ha podido calcular su distancia á la tierra: pues 
P O 

(fig. XV) AO — •, fórmula que determina el va-
V ° J sen. P A O ' ^ 

lor de AO, conocido el radio PO de la tierra. En las 
fijas no se ha podido calcular la paralage; y por tan
to no se ha podido determinar la distancia de ningu
na de ellas á la tierra. Sus distancias á la tierra son 
tan inmensas, que el radio de nuestro globo es como 
nulo, y observadas desde el centro ó desde la superfi
cie tienen siempre la misma distancia al cénit. 

Las variaciones de la paralage horizontal de un mis
mo planeta son muy poco sensibles; y por tanto no 
son á propósito para comparar la?, variaciones de su 
distancia á la tierra. Estas variaciones se han conocido 
por la variación de diámetro aparente. 

Conocida la paralage horizontal de un astro, es 
fácil calcular la que tiene á cualquier altura aparente, 
y añadirla á dicha altura para corregiría. 

28. Cuando se calcula por medio de la declinación 
y el ángulo horario la altura de un astro, y al mis-
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mo t iempo se observa dicha al tura, se nota que la al
tura observada es siempre mayor que la calculada, y 
que la diferencia siendo m u y notable en el horizonte, 
donde es de 3 3 ' , disminuye rápidamente aumentan
do la a l tura; de modo que á /j5° de altura es de i', 
y en las proximidades al eenit es insensible. Esta irre
gularidad es la misma en todos los astros, se observa 
igualmente en todos los paises de la tierra y en to
das las épocas del a ñ o , y es toda en a l tura; de mo
do que el azimut no sufre variación alguna. A esta irre
gularidad se ha llamado refracción astronómica. C o m o 
solo depende en sus variaciones de la altura del as
t ro , no puede atribuirse á ninguna irregularidad en 
los movimientos celestes. Hé aqui la esplicacion física 
de este fenómeno. 

La luz , pasando oblicuamente de un medio á otro 
de diferente densidad, padece uria deviación de su di
rección pr imit iva , acercándose á la normal de la su
perficie que separa ambos med ios , si pasa de un me
dio mas raro á otro mas denso ; ó separándose de 
ella, si pasa de un medio mas denso á otro mas raro. 
Esta observación se esplica suponiendo en los medios 
por donde pasa una fuerza de atracción proporcional 
á su densidad, y que acelera la velocidad de la luz en 
la dirección de la n o r m a l , si pasa de un medio mas 
raro á otro mas denso , y la disminuye en el caso con
trario. Asi un bastón metido en el agua parece que
brado. 

Los rayos de luz que salen de los cuerpos celes
tes al entrar en la atmósfera que rodea la t ierra, atra
viesan sus diferentes capas, y como la densidad de es
tas aumenta á proporción que están mas cercanas á 
la t ierra, la luz varía á cada instante de dirección, 
acercándose á las normales de estas diferentes capas; 
de modo que cuando llega al ojo del observador , y 
pinta en él la imagen del as t ro , el observador la re
fiere al cielo en la dirección de la últ ima tangente á 
la curva , y por consiguiente ve el astro en un punto 
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mas alto que el que realmente está. El efecto de la 
refracción debe ser mayor cuanto mas oblicua sea la 
dirección le la luz ; y por tanto debe ser grande en 
las proximidades al horizonte. En el cénit debe ser 
nu la , porque el rayo de l u z , que advierte al observa
dor la presencia del a s t ro , atraviesa perpendicular-
mente las capas atmosféricas; y la atracción de estas 
puede acelerar su ve loc idad , mas no alterar su di
rección. 

Se ha construido la tabla de las refracciones para las 
diferentes alturas, comparando la altura calculada en 
el triángulo en altura con la observada, corregida de 
paralage y semidiámetro: la diferencia entre ambas es 
la refracción correspondiente á aquella altura obser
vada. 

Siendo el efecto de la refracción aumentar la al
tura del as t ro , debe restarse de la altura observada 
para tener la verdadera. 

L a refracción acelera la época del nacimiento de 
un astro y retarda la de su ocaso. Se ha observado 
que la refracción hace parecer al sol en el horizonte, 
cuando está 33' debajo de él. Calcnlese pues , conoci
da la altura de polo y la declinación del so l , la dife
rencia de ángulo horario que corresponde á 33' de 
diferencia en la altura y se tendrá el intervalo de tiem
p o , en que se acelera la salida del sol y en que se 
retarda su ocaso. 

29. Otro de los efectos de la refracción es el cre
púsculo. Llámase asi aquella luz variable, que crece por 
grados antes de salir el sol y disminuye después de 
poner se , y que sirviendo de tránsito de las tinieblas 
á la luz, y de la luz á las t inieblas, evita el daño que 
recibir ian nuestros ojos , si pasasen repentinamente 
de un estado á otro. 

Fig. X V I I . Cuando el sol está en S á 33' debajo 
del horizonte, el rayo S O , quebrándose en O , llega á 
nuestra vista H por la tangente H O , y vemos ai sol 
en R ; pero si el sol baja hasta S' , el rayo S O , espe-
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r imentando una refracción de 33' , pasa á O L por cima 
de nuestras cabezas , y por consiguiente no vemos al 
s o l ; pero el casquete O M L está i luminado, y todas las 
moléculas de esta parte de la atmósfera nos envian una 
luz refleja. Este casquete disminuye á proporción que 
el sol desciende; y cuando se ha desvanecido dicho 
casquete , hay completa obscuridad y acaba el crepús
culo de la tarde, ó el sol puesto. Lo mismo , aunque 
en sentido cont ra r io , debe decirse del crepúsculo de la 
mañana , ó la aurora. Se ha observado que el crepús
culo no termina hasta que el sol está 1 8 o debajo del 
horizonte. Es fácil pues calcular su durac ión; es decir, 
la variación de ángulo horario , que corresponde á 1 8 o 

de variación en altura. 
Cuando el punto L , que termina el casquete de la 

luz refleja, pasa por el cénit M , el observador que es
tuviese de espaldas al occidente no veria ninguna luz , 
y entonces acabaria para él el crepúsculo civil, asi como 
no empezaría el de la mañana para el que estuviese de 
espaldas al oriente, sino en el momento en que el pun
to L llegase á M . Lambert ha observado que el fin del 
crepúsculo civil de la tarde y el principio del de la ma
ñana se verifica estando el sol 6 o debajo del hor i 
zonte. > • ' f 

El crepúsculo es mas largo cuanto es mayor la al
tura del po lo ; porque mientras menos inclinado sea el 
paralelo al hor izonte , menos t iempo tardará el sol en 
bajar Í8° debajo del horizonte. También es mas largo 
cuanto el sol se halla mas cercano al polo. La siguien
te fórmula de la duración del crepúsculo demuestra uno 
y otro. 

Cuando el sol se halla 1 8 a debajo del horizonte, 
l lamando P' al ángulo horar io , es cos. ( i o 8 ° ) = : s e n . i 8 ° 
= s e n . H. sen. D + c o s . H. cos. D. cos. P ; de donde 
. , » . • . f j { ) \' sen, 18I ' ).'<) ; - 1 1 

eos. P — • •—tang. H. tang. D. Cuando el sol 
eos. H. cos. D 

está en el horizonte , l lamando P á su ángulo hora
rio, es cos. P = — t a n g . H. tang. D : luego cos. P '—cos. P 
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m " % ó a sen . i (P '+P) . sen . i ( P ' r _ P ) = _ ' ^ l - T , 

v cos. H. cos. D cos. H.cos. IJ 
sen. i8° 

ó sen. - C P ' — P ) = — ; donde se ve 
' 1 > a eos. H. eos. D. sen. ^P'- | -P) ' 

que la diferencia de los ángulos horar ios , que repre
senta la duración del crepúsculo , es tanto mayor cuan
to menores sean cos. H y cos. D ; es dec i r , cuanto ma
yores sean la altura de polo y la declinación. 

7 . 0 De las desigualdades de los movimientos pla
neta/ios. 

3o. Las variaciones de los diámetros aparentes de 
los planetas probaron á los astrónomos que estos as
tros no conservaban siempre ia misma distancia de la 
tierra. Las desigualdades del movimiento del sol pro
baron que este astro no se movia al rededor de la 
tierra en un círculo, cuyo centro ocupase nuestro g lobo , 
y que las apariencias celestes de esfericidad no eran 
mas que ilusiones ópticas. Los demás planetas , obser
vados con mas a tención, presentaron síntomas mas 
evidentes de irregularidad. Escepto la luna, todos los 
demás parecían unas veces ' estacionalios; es decir , que 
no avanzaban en el sentido contrario al movimiento 
diurno : otras retrógrados ; es dec i r , que se volvían 
atrás en sus órbitas. Ademas Venus y Mercurio jamas 
se veian en oposición con el sol respecto á la tierra, 
lo que parecía indicar que la tierra estaba fuera de su 
órb i ta , y que el sol era el centro de sus movimientos. 

Ptolomeo imaginó esplicar estas desigualdades, su
poniendo que el sol giraba al rededor de la tierra, co
locando á es ta , no en el centro de su órbita circular, 
sino á cierta distancia de dicho centro; pero como esta 
hipótesis no cuadraba con las observaciones , supuso 
que tanto el sol como los demás planetas giraban en 
epiciclos; es decir , en círculos que giraban a l rededor 
de su cen t ro , al mismo tiempo que este centro giraba 
al rededor de la tierra. Este sistema de los epiciclos, 
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á pesar de ser tan arbitrario, tan inveros ímil , tan con
trario á la sencillez de las leyes de la naturaleza, sirvió 
por muchos siglos para esplicar las irregularidades de 
los movimientos planetarios, aunque las esp l icabamuy 
m a l , y fue llamado el sistema de P to lomeo : en él se 
conservaba á la tierra quieta en el centro de los m o 
vimientos. 

Ticho-Brahe imaginó que Venus y Mercur io gira
ban al rededor del sol como satélites; pero que el sol 
y el resto de los astros giraban al rededor de la tierra. 

3 i . Rep le ro . convencido dé l a irregularidad y com
plicación de los movimientos planetarios vistos desde 
la tierra, buscó otro punto para observar los , y el igió 
el centro del sol. La siguiente teoría sirve para calcu
lar las apariencias celestes que se presentarían á un o b 
servador colocado en el centro del s o l , conocidas las 
que se presentan á un observador colocado en la tierra. 

Fig. XVII I . Sea T la tierra: S el sol en la eclíptica: 
P un planeta en su órbita inclinada á la eclíptica: P O 
la perpendicular bajada desde el planeta sobre el plano 
de la eclíptica: PTO el ángulo, bajo el cual se ve desde 
la tierra esta distancia que se llama latitud geocéntrica 
del planeta: PSO el ángulo ,ba jo el cual se ve desde el 
sol la misma distancia , que se llama latitud helio
céntrica del planeta : OTS la distancia angular entre 
los puntos de la ecl ípt ica , á que se refieren desde la 
tierra el sol y el planeta , ó la diferencia entre sus lon
gitudes geocéntr icas: este ángulo se llama elongación 
del planeta: OST la distancia angular entre los puntos 
de la ecl ípt ica, á que se refieren desde el sol la tierra 
y el planeta: á este ángulo se llama conmutación: O T 
la distancia del planeta á la tierra reducida á la ecl íp
t ica: OS la distancia del planeta al s o l , reducida á la 
eclíptica. > 

Conocida la posición del p laneta , vista desde la 
t ier ra , conocemos i.° su latitud geocéntrica, su elon
gación y su distancia á la tierra por medio de la pa
ralage y el diámetro aparente. Con la latitud geocén-



trica P T O y la distancia á la tierra P T , calculo la dis
tancia reducida T O , la perpendicular PO y el ángulo 
T P O . En el triángulo O T S , conocida la distancia redu
cida T O , la distancia del sol á la t ierra, calculada por 
el semidiámetro , y la e longación O T S , calculo la dis
tancia reducida OS , la conmutación OST y el ángulo 
TOS. Úl t imamente , en el triángulo rectángulo P O S , 
conocida la PO y la O S , calculo el ángulo P S O , latitud 
heliocéntrica del planeta. De este modo se podrá de 
terminar la posición del planeta visto desde el sol. 

Observados pues los planetas desde el centro del 
s o l , desaparecieron muchas de sus i r regular idades , 
como son las estaciones y las retrogradaciones, escep-
to en la luna , cuyo movimiento visto desde la tierra 
es mas regular que visto desde el sol. Pero los movi
mientos planetarios, vistos desde el sol , no aparecieron 
tampoco uniformes; y fue necesario renunciar á las 
órbitas circulares. 

Keplero supuso que las órbitas de los planetas eran 
el ípt icas , por ser la elipse una curva cerrada, la mas 
conocida después del c í r cu lo , y la que mas se asemeja 
á él cuando tiene poca escentricidad. 

Colocando al sol en el centro de la e l ipse , halló 
que esta hipótesi no concordaba con las observaciones; 
pues cuando el planeta estaba en los estremos del 
eje, la observación de su diámetro aparente daba su 
máxima y su mínima distancia al sol. Este importante 
fenómeno fue un rayo de luz para aquel sabio y labo
rioso as t rónomo; porque como el máximo y el mínimo 
radio vector de la elipse corresponden á los estremos 
del eje m a y o r , in f i r ió , que si las órbitas planetarias 
son el ípt icas, el sol debe estar en su foco. Colocó pues 
al sol inmoble en el foco de las elipses planetarias, y 
los resultados de esta hipótesi convinieron con las ob
servaciones. 

8.° Sistema de Copérnico. 

3 a- Este hábü astrónomo fue el primero entre los 
7 • 
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modernos que colocó al sol en el centro de los movi
mientos planetarios, y consideró á la tierra como un 
planeta que gira en la eclíptica al rededor del so l , 
acompañada de su satélite la luna. 

El fenómeno del movimiento diurno se esplíca en 
este sistema por la rotación de la tierra sobre su eje. 
Esta rotación se hace en el intervalo de un dia en el 
sentido de occidente á or iente; y noso t ros , por una 
ilusión óptica bastante común en los que son movidos 
con otro c u e r p o , atribuimos nuestro movimiento en 
sentido contrario á todos los cuerpos celestes. Esta ilu
sión óptica es la única que puede esplicar por qué tan
tos y tan diferentes cuerpos , las estrellas, los cometas, 
los planetas, cuyas distancias á la tierra son tan dife
rentes , cuyos movimientos son tan d iversos , se han 
convenido todos en moverse con un movimiento co
m ú n , en un mismo sentido y en un mismo t iempo al 
rededor de la tierra. 

El movimiento anuo aparente del sol se esplica por 
el verdadero de la tierra al rededor del sol en la misma 
eclíptica en el espacio de un año. El habitante de la 
t ierra, imaginándose quieto , a t r ibuye al sol su m o v i 
miento , y lo refiere sucesivamente á los puntos del cielo 
diametralmente opuestos á los que la tierra va o c u 
pando. 

El eje de la tierra en este movimiento de transla
c ión se conserva siempre paralelo á sí m i s m o ; y como 
la órbita de la tierra es como un punto en compara
ción de la inmensa distancia de las fijas, d icho eje debe 
mirar siempre hacia una misma parte del cielo estre
l lado. Ademas debe conservar siempre la misma incl i 
nación sobre el plano de la ec l íp t ica , y por tanto el 
rayo solar , dir igido desde el sol al centro de la tierra 
y perpendicular «á su superficie, debe herir en ella en 
diferente punto cada dia del año. L o s puntos en que 
puede herir están comprendidos en la eclíptica terres
tre y cogen dos a rcos , uno sobre el ecuador y otro 
debajo de é l , iguales cada u n o al complemento de la 
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incl inación del eje terrestre sobre el plano de la eclíp
tica. Esta diversidad de pun tos , en que hiere el sol per-
pendicularmente , esplica la diversidad de las estaciones. 

L a complicación de los movimientos planetarios, 
que son tan irregulares vistos desde la tierra , y que 
son tan sencillos vistos desde el sol , es una prueba for-
tisima á favor de la inmovilidad de este astro. N e w t o n 
estendió á los cuerpos celestes la ley de a t racc ión , co 
nocida en los sublunares , en razón directa de las ma
sas y en razón inversa de los cuadrados de las distan
cias. Suponiendo en vir tud de esta l e y , que el sol ocu 
pa el centro de los movimientos planetar ios , y que 
cada planeta gira al rededor de él en vir tud de una 
fuerza de impulsión primit iva y otra de a t racción 
hacia el centro en razón inversa del cuadrado de su 
distancia al so l , deberá describir una e l ipse , como se 
demuestra en la mecánica. El sistema físico de la atrac
c i ó n , tan conforme con la hipótesi de Replero y con 
las obse rvac iones , ha dado al sistema de Copérn ico 
un grado de probabil idad que se acerca á la demos-
trac ion-

Dos objeciones se han hecho contra este sistema. 
La primera se toma de muchos pasages de la escritura, 
en que se supone la tierra quieta y el sol en movi 
miento. Pero á este argumento se responde , que los 
l ibros sagrados no han hecho mas que adoptar la l o 
cuc ión vulgar é inteligible entre los hombres ; locución 
de que aun en el dia se valen ios mismos astrónomos. 
Si Josué, para prolongar la duración del dia, hubiese 
pedido á la tierra que detuviese su movimiento de rota
ción, nadie lo hubiera entendido: habló como debia ha
blar para que se conociese su deseo y la súplica que 
hacia al Señor. 

La otra objeción es la s iguiente : si por la parte 
occidental de una torre bastante alta se deja caer una 
p iedra , mientras esta llega al sue lo , habrá caminado 
la torre u n grande espacio en virtud del movimiento 
de rotación de la t i e r ra ; y por consiguiente la piedra 
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llegará al suelo en un punto muy distante del pie de 
la torre. 

Los que hicieron esta objeción por la primera vez 
aseguraron que si de lo alto del palo mayor de un na
v io se dejaba caer una piedra estando el navio en mo
vimiento , la piedra vendria á caer muy detras del bu
que hacia la parte de popa. Hizose la esperiencia, y la 
piedra cayó al pie del palo mayor , contra lo que es
peraban los adversarios del movimiento de la tierra. 

La razón de este fenómeno es la siguiente: la pie
d r a , al caer l ibremente , tiene dos fuerzas: una la de 
la gravedad, por la cual desciende hacia el centro de 
la tierra: otra la de traslación, que le es común con 
el nav io , que había adquir ido moviéndose con él , y 
que no se ha destruido al caer l ibremente. En vir tud 
de ambas fuerzas debe describir una parábola , cuyo 
estremo inferior debe coincidir con el pie del palo ma
yor , porque la velocidad de translación de la piedra es 
igual á la del buque. Uno que observase caer la piedra 
desde la orilla, la veria describir dicha parábola; mas 
el que se mueva con el buque solo la verá caer per-
pendicularmente , porque los movimientos , que son co
munes con el que nosotros t enemos , no nos son sen
sibles. 

La piedra pues dejada caer desde lo alto de la torre 
debe caer á sus p ies ; porque tanto la torre como la 
piedra tienen un mismo movimiento común con el de 
rotación de la t ierra; y por tanto su posición relativa 
debe ser la misma que seria si no existiese dicho mo
vimiento» 

g.° Movimiento elíptico de los planetas. 

33. Replero estableció tres principios para fijar la 
teoría de los movimientos planetarios. Estos principios 
son conocidos con el nombre de leyes de Keplero . 

La primera es , que las órbitas de los planetas son 
elípticas. Esta ley es por una parte el resultado de las 
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observaciones astronómicas , y por otra de la ley de 
atracción que retiene á los planetas en sus órbitas ai 
rededor del sol. 

L a segunda es que los sectores formados por los 
radios vectores tirados á los estremos de los arcos de 
e l ipse , descritos en tiempos iguales , son iguales. 

L a tercera es que los cuadrados de los t iempos en 
que los planetas completan sus revoluciones , son como 
los cubos de sus distancias medias al sol. 

Kep le ro dedujo estas dos leyes de la observac ión ; 
y los mecánicos las demuestran como consecuencias 
del movimiento elíptico producido por dos fuerzas, una 
uniforme de impulsión , otra de atracción al foco en 
razón inversa del cuadrado de la distancia. 

Fig. X I X . Sea AMP la órbita elíptica de un planeta: 
A P su eje m a y o r , que en astronomía se llama línea de 
los ápsidesy y ápsides sus estremos P , A. La menor dis
tancia PS del planeta al sol se llama distancia perihe-
lia, y el ápside P perihelio. La mayor distancia AS del 
planeta al sol se llama distancia afelia, y el ápside A 
afelio. L a suma de estas dos distanciases el eje mayor : 
una media proporcional entre ellas es el eje menor de 
la elipse y la semiescentricidad CS es igual C P — S P . 

Llámase anomalía -verdadera del planeta el ángu
lo A S M que forma el radio vector tirado al lugar M del 
planeta en su órbita con la línea de los ápsides. La 

ecuación pojar de la elipse r— manifiéstala 

re lac ión entre el radio vector y la anomalía verda
dera A. 

Circunscríbase á la elipse un c í rculo , y suponga
mos un planeta imaginario que se mueve en este círculo 
uniformemente , y que acaba su revolución en el mismo 
t iempo que el planeta' acaba la suya en la elipse. Es 
ev iden te , que si están juntos en el afelio A , volve
rán juntos al mismo afelio, aunque sean diferentes sus 
lugares en las diferentes épocas de su revolución. S e a X 
el lugar del planeta imaginario en el c í r cu lo , cuando 
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el verdadero está en M : su distancia X A al afel io, ó el 
ángulo A C X que la m i d e , se llama anomalía media del 
planeta. 

Si se tira por el lugar del planeta una ordenada co 
mún á círculo y elipse como R M N , lá distancia N A del 
estremo de esta ordenada al afelio, se llama anomalía 
escéntrica. 

Buscar la relación entre la anomalía escéntrica y 
la media. 

Sea A X = z , A N = . r . T o m o por unidad el semieje a 
de la elipse. 

El sector A C X es á todo el círculo como el t iempo 
que gasta el planeta imaginario en ir de A á X es al 
t iempo total de su revolución . 

Asimismo el segtor ASM es á toda la ^elipse en la 
razón de los mismos t iempos. 

Pero el c í rculo es á la elipse como R N á MR: lue-

ACX RN 

£ ° ASM RM 

L o s semisegmentos A R M , A R N s o n como R M á RN: 
los tr iángulos R S M , RSN de una misma base son c o m o 
JIM á R N : luego las sumas de cada semisegmento con 
su triángulo están en la misma r azón ; y p o r tanto 
ASN ACX 

= — ~ : luego A C X = A S N = A C N + N C S : de don-
ASM ASM & 

de Y A X = Y A . N - | - | C . R N , ó z~x-\-c. sen. x, ecuación 
pedida. De esta ecuación se deduce la anomalía media, 
dada la escéntrica x, con mucha facilidad. N o asi la escén
trica de la media ; porque es necesario reducir á serie 
sen. x, y por el método inverso de las series hallar el 
va lor de x en z. 

Buscar la relación entre la anomalía verdadera y 
la escéntrica. 

El t r iánguloSMR da r ^ S R ' + M R ' ^ c H - c o s . * ) 3 - ! -
¿>*sen.*x, por ser MR=¿>.RN. De esta ecuación redu
cida sale r ^ H - c c o s . x, fórmula que da la relación en
tre el radio vector y la anomalía escéntrica. Esta fór
mula da r = N T , siendo ST perpendicular á C N . 
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Pero el radio vector r= . 
a—c cos. A i—c cos. A 

Igualando sus valores es i -\-c cosx= , ecua-
i—ecos. A 

cion entre la anomalía verdadera y la escéntrica: de 
C + C O S . X 

esta ecuación resulta cos. A = >; pero tang.2 

i-J-ecos.a: 
i—cos. A ( i -—c)( i—cos.x) i—c 

== = • = tang.^^r, de donde 
i - 4 - c o s . A (i-j-c)(i-f-cos. x) i-\-c 

i— c ¡ r i : - . j Ó i - í i | o r £ . o ' í 
tang. 7A — tang. \x\/ . 

Con estas ecuaciones, dada la escentricidad de la 
órbita, se determina para un instante dado, i.° la ano
malía media por esta proporción: tiempo periódico del 
planeta es á 36o° como el intervalo desde su paso por 
el afelio hasta el instante dado es á la anomalía media. 

2.0 Conocida la anomalía media se determina la 
escéntrica. 

3.° Conocida la escéntrica se determina la verda
dera y la ecuación del centro, que es la diferencia en
tre la anomalía verdadera y la media. 

El radio vector se determina por cualquiera de sus 
dos fórmulas. 

La máxima ecuación del centro se verifica cuando 
la diferencial de z—u=o, ó cuando dz—du. 

Tenemos que el triángulo diferencial que sirve dé 
elemento al segtor elíptico ASM es ^r*dk; pero siendo 

R N 
el segtor ACX de la anomalía media=ASM x — = al 

D RM 
i ~r3 dA 

segtor elíptico x — , será su diferencial ±dz—* , de 
° b b 

Í / A * • b* 
donde — = — , y cuando dk=dz, r'=zb; ó —b, 

dz r>7 J f ( i—ecos. A ) 2 ' 

= i : de donde i—ccos .A= b* , y cos. A 
( i—c cos. A ) 2 ^ 

• ¿Jt -,f > *-ri^'{*H i'̂ H ' iU<. 9 v ^TuíTlOíI J£> ÍIC/D Ol í 
1 — b ' , ecuación que da á conocer por medio de la 
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escentricidad de la órbita la anomalía verdadera cor
respondiente á la máxima ecuación del centro. 

Pero la ecuación ¿ra = ¿>, siendo r=i+c. cos. 

da c o s . , r = > — e c u a c i ó n que da la anomalía eseén-

trica, y por consiguiente la media correspondiente á 
la máxima ecuación del centro. 

La ecuación del centro en la órbita de la t ierra, 
reducida á t i empo , es la ecuación del t iempo q.ue sirve 
para convertir el t iempo verdadero en medio y al con
trario. . 

Observados dos lugares del planeta en su órbi -
t a , esto e s , sus anomalías verdaderas y sus radios 
vectores correspondientes , substituidos sus valores en 

r==- : —, se tendrán dos ecuaciones que darán á 
a—ecos. A * '• 

conocer el semieje a y la semiescentricidad c , que son 
los elementos de la órbita. Con ellos se determina la 
distancia perihelia, la distancia afelia, el semieje me
nor , la distancia media y el t iempo de la revo luc ión 
periódica. 

i o. Nutación y aberración. 

34. Admit ido el sistema de atracción universal en 
los cuerpos celestes , el s o l , que siempre está en el pla
n o de la eclíptica , y la luna , que es el astro mas vec ino 
á la tierra , deben alterar con su fuerza de atracción, 
que obra desigualmente sobre los dos estremos del eje 
de la t ierra, el paralelismo de este eje y comunicar le 
á sus estremos cierto movimiento de nutación ó de ba
lanceo al rededor del polo de la eclíptica. Este movi 
miento ba debido alterar la inclinación del ecuador so
bre el plano de la eclíptica y la posición de los pun
tos equinocciales. Los antiguos conocían este fenóme
no con el nombre de precesión de los equinoccios : 
se esplica suponiendo que el eje del mundo forma 
una superficie cónica al rededor del eje de la eclíp-



tica en 25,ooo a ñ o s ; y esta deviación procede de la 
atracción solar. Los astrónomos han conocido por la 
observación la cantidad en que disminuye la oblicui
dad de la eclíptica y la precesión del equ inocc io , de 
donde ha sido fácil deducir las correcciones que deben 
hacerse á las posiciones de los astros con respecto á la 
eclíptica y al ecuador. 

Pero como el nodo de la luna , es dec i r , el punto 
de intersección de su órbita con la eclíptica vuelve en 
el periodo de 18 años al mismo punto de la eclíptica, 
la atracción de la luna debe producir otra nutación 
mas rápida, aunque de menos efecto. Bradley la es-
p l icó m u y ingeniosamente de esta manera: 

Habiendo observado que estando el nodo de la luna 
en el punto equinoccial de A r i e s , las estrellas de un 
cuadrante del coluro de los solsticios ganaban 9" en 
decl inación y las del otro los perdían, supuso que el 
polo del ecuador tenia un movimiento de nu tac ión , 
con el cual describía en 18 años un círculo de 9" de 
radio al rededor del punto del cielo donde se le supo
n í a , y halló conformes con las observaciones y con 
el movimiento del nodo de la luna las alteraciones que 
esta nutación debía producir en la inclinación del ecua
dor y la eclíptica , y en las posiciones de los astros 
con respecto á estos dos círculos. 

Fig. X X . Sea BFD el círculo de nutación cuyo radio es 
de 9": A L la eclíptica: O la posición del polo en su círculo 
de nutac ión: será A ' O igual á la longitud del nodo de 
la luna. Prolongando el arco PO y tomando Ya y Ob 
iguales á 9 0 o , será ab=if; y tirando el arco ka, y to
mando « 1 = 9 0 ° , AI será la longitud del n o d o ; porque 
ka mide el ángulo B P O . Tirando el arco blk\ este de
terminará la posición del ecuador correspondiente al 
po lo O ; porque 0 £ = 9 0 ° , y 0 1 también, por ser I polo 
del arco Yab: pues la—90o y es perpendicular á Yab. 
El arco ab mide el ángulo en I. 

E n el t r iángulo A A ' I , conociendo el ángulo A, obli
cuidad de la ecl ípt ica: A I , longitud del nodo de la luna, 

8 
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y el ángulo I==o,", se podrá conocer el ángulo AA'I, su
plemento de la nueva oblicuidad de la eclíptica: AA' 
variación del punto equinoccial en la eclíptica, y por 
consiguiente la corrección que debe hacerse por causa 
de la nutación á las longitudes que se observen, y la 
diferencia entre AI y A'I , que es la diferencia entre las 
ascensiones rectas de un mismo punto en ambos ecua
dores, y por consiguiente la corrección que debe ha
cerse á las ascensiones rectas. De estas correcciones es 
fácil, deducir las que deben hacerse á la latitud y á la 
declinación, y se podrá despejar la posición de unas-
tro con respecto al ecuador y á la eclíptica de las irre
gularidades de la nutación. 

36. La luz de un astro para llegar á nuestros ojos, 
tiene que atravesar toda la distancia que hay del astro 
á la tierra; y aunque la velocidad de la luz sea muy 
grande, sin embargo tiene que emplear ya mas, ya me
nos tiempo para herir nuestra vista. Si la tierra y el 
astro están inmóviles, veremos desde la tierra al astro 
en su verdadera posición ; y el tiempo que la luz ha 
tardado en llegar á nuestros ojos servirá para indicar 
el tiempo que la estrella existia donde la vemos ahora, 
sin que hubiésemos tenido sensación de ella. Quizá hay 
estrellas que existen en el firmamento desde el princi
pio de los. tiempos, y que sin embargo no las hemos 
visto todavía, porque á pesar de la rapidez de la luz, 
no ha tenido esta tiempo para atravesar toda la dis
tancia á que están de la tierra. 

Si la estrella tiene un movimiento cuyo espacio 
sea = w en el tiempo que tarda la luz en llegar hasta 
nosotros, el rayo de luz que recibimos pintará la es
trella en el lugar que estaba al principio de aquel in
tervalo ; y por consiguiente veremos á la estrella en un 
punto distante en la cantidad m del punto donde está. 

Supongamos el astro inmóvil, como sucede á las 
estrellas fijas, y la tierra moviéndose en su órbita. Como 
el habitador terrestre se cree inmóvil, atribuirá todo 
su movimiento á la estrella, y deberá creer que esta 



describe una elipse semejante á la órbita terrestre, 
aunque m u c h o mas pequeña. Dividiendo esta órbita 
en porciones angulares correspondientes al espacio an
gular , que anda la tierra en el tiempo que tarda la luz 
en llegar á nosotros , una de estas porciones represen
tará la cantidad en que nos engañaremos acerca de la 
posición de la estrella por causa del movimiento pro
gresivo de la luz. Esta cantidad es el ángu lo , bajo el 
cual se ve desde la tierra la porción de órbita que nos 
parece describir la estrella; y formando un triángulo 
en el ojo del observador , teniendo por lado adyacente 
la velocidad de la luz y por lado opuesto la de la tierra, 

velocidad de la tierra 

la tangente de dicho ángulo sera — 
velocidad de la luz. 

Este ángulo es el que se llama aberración de las fijas. 
También los planetas tienen aberración: en ellos el 

lado opuesto al ángulo de la aberración debe ser la 
suma ó diferencia de los movimientos del planeta y de 
la tierra en el t iempo que tarda la luz en llegar del 
planeta á la tierra. 
. 37. Determinar la velocidad de la luz. 

Observando un gran número de veces la emersión 
de un satélite de Júpiter de la sombra de este planeta, 
se nota que el momento de la emersión es mas tardío 
cuando la tierra está en oposición con Júpiter que 

cuando está en conjunción. Esta diferencia de los ins
tantes en que se observa el pr incipio de la emersión 
en ambos casos es de i6 f 26"; lo que prueba que la 
luz tarda en correr el radio de la órbita terrestre, ó 
la distancia del sol á la t i e r ra , 8' i3"; y siendo el m o 
vimiento medio del sol en longitud en este tiempo 20 ",25, 
se infiere que la aberración media del sol en longitud 
es 20", 2 5 , cantidad en que nos parece menor su lon
gitud de lo que e s ; pues lo vemos siempre donde es
taba 8' 13" antes de la observación. 

L a observación de un planeta en longitud es siem
pre igual á su movimiento geocéntrico en 8' 1 3 ' mul 
tiplicado po r su distancia á la tierra. 
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La aberración de una estrella en lat i tud, longitud, 
ascensión recta y declinación se determinan por el si
guiente método que es general. 

Fig. X X I . Sea EC la eclíptica: I S u n círculo máximo 
cualquiera en donde se halla la estrella S : T el lugar 
de la tierra: r su radio vector : Tt su movimiento en 
8' i3": T X , tx dos arcos perpendiculares al círculo SI. 
La tierra se habrá separado del plano de este círculo 
una cantidad que será la diferencial de la distancia per
pendicular del punto T á dicho plano. Como esta dis
tancia V s e n . T X — r — s e n . I. sen. I T , se infiere que la se
paración de la tierra del plano del círculo SI , y por 
tanto la correspondiente aberración SS' en la dirección 
perpendicular al círculo S I , es la diferencia de r . sen . I. 
sen. I T , ó /¿/.IT. sen. I. cos. lT-hdr. sen. I. sen. IT. 

bdz bdz ( i ecos. A) 

Siendo r*dk=.bdz, será rdA=———————• = 
r i — c 1 

— r ~ : y siendo dz el movimiento medio en 4Q.3", 
( I — c 2 ) r ' J - t ? 7 

se podrá determinar , conocida la anomalía verdadera 
de la tierra, el valor de rdA en dicho t iempo , que es 
r.d.lT en la fórmula. 

0 . - i — c 2 cdA. sen. A(i c2) '. 

Siendo r= , será dr=— , o 
i—ecos .A ( i—ecos . A) 2 

despreciando c 1 , que en la tierra es insensible, dr= 
—cdA.sen. A : dA es el movimiento en anomalía ver
dadera en 8' 13". 

Sustituidos estos valores en la fórmula , se tendrá 
la aberración en la dirección perpendicular al círcu
lo SI. 

Por e jemplo, si se quiere tener la aberración en la
t i tud , el círculo SI es perpendicular al círculo de la
titud , y por consiguiente el ángulo I que forma con la 
eclíptica es la latitud del planeta. Si se quiere la aberra
ción en long i tud , el círculo SI es el de latitud, y el án
gulo I vale 90 o . Si es la aberración en decl inación, el 
círculo SI es el ecuador , y el ángulo I es la obl icuidad 
de la eclíptica. En fin, si es la aberración en ascensión 
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r e c t a , el círculo SI es un círculo de decl inación, y el 
ángulo I que forma con la eclíptica se determinará co
nocida la ascensión recta de la estrella y la oblicuidad 
de la eclíptica. 

1 1 . De los cometas y satélites. 

38. Cometas son una clase de astros que tienen un 
movimiento propio como los planetas , pero mucho 
mas ráp ido , y que están rodeados de una atmósfera ne
bulosa , ya en su parte anterior , ya en la super ior , ya 
en la posterior; lo que ha dado origen á los epítetos 
de barbatos y crinitos y caudatos con que se les dis
t ingue. 

N o son visibles sino en las cercanías de su perihe-
l i o ; se mueven con suma rapidez y desaparecen m u y 
p ron to : esto prueba que sus elipses son muy escéntri-
cas , y que está m u y lejana de nuestro sistema plane
tario la parte de la elipse donde se halla su afelio. 
N o se ha podido conocer el t iempo de la revolu
ción periódica de ningún cometa , escepto quizá el cé
lebre cometa de 1682 , cuyo t iempo periódico es de 
cerca de 76 a ñ o s , y que está anunciado para el año 
de i835. 

L a falta de un elemento tan esencial para las ór
bitas elípticas , como es el t iempo de la revolución pe
riódica que nos da la anomalía media , ha obligado á 
los astrónomos á considerar las elipses prolongadísimas 
de los cometas como parábolas, en cuyo foco está el 
s o l , y c u y o vértice es el lugar del perihelio. El radio 

vector 7== en la parábola ; y siendo i + c o s . Á = 
1—|—cos» A 

2Cos. a

TA, será r=—-— , siendo h la distancia pera-
eos. 1 ~A 

helia. 

Tenemos en la elipse z=x —•. sen. x. Siendo h 
a 

la distancia per ihel ia , es a—e=h, a-\-e=ia—h\ y 
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e=h:,luego z—x—(i— rri) sen. x , l lamando m á la re-
i • h 

lacion — . L u e g o \z~^x—T(i—m)sen.x. 
Ahora el valor de ~x, espresado en su tangente , 

es tang. \x—j tang. 3

 T . r - t - T t ang . 5 \x—..., y el de sen. xy 

a t ang . ~# I . 

espresado en tang. ix, es : reduciendo este 
i-Hang.^a? 

quebrado á series, y susti tuyendo es 
| z = w t a n g . ~xy-(~—m) tang. 3 ^x—({—m) tang. 5 x-x... 

a—e h 
Pero tang. ^ = t a n g . -A. \/ = ¿ . ^ A 1 / = t . 

a-\re 3 « — A 
m 

T A 1 / . Poniendo este valor de i. ±x en la fórmula 
a—rn 

m / m 

de \z , será \ z ~ V t.~k(m-\-{\—ni) r T A - f -

Sea t el t iempo necesario para adquirir la anomalía 
media z. Llamemos T , T ' los t iempos de las revolucio
nes periódicas de dos planetas , cuyas distancias me
dias sean a, a': será az :d3 :: T 1 : T ' a . Poniendo por d, i 
y por T ' el t iempo de la revolución de la t ierra , ó 365 d , 

2564, será T = T " a\ El movimiento diurno medio del 
, 3 6 o ° 3 6 o ' 

planeta, cuya distancia mecha es # , sera-
T T' .«. 

, 3 6 o " c 
l lamando c a ' , s e r a—r~ : luego la anomalía media 

correspondiente á t, número de d ias , será z 
ct 

a* 

m 
susti tuido este valor en la fórmula es t= \/ 

c 
rn 

tang. T A ( m + ( y - m ) ~ n ' T A I L S " A T A ~ ( | —/ra) 

-rn 

(»—»»)' 

i(am)3 t ang .^ -A . tang.»- i -A 

tan. 4 A - + - . . . ) = ; ~ L ( * + ( — m ) (Í-m) 

' c ( a — - m y *—m 

i» t a n g . 4 ¿ A _ a A* tang .^ A / ! f . 
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t a n g . 1 ± k m t ang . 4 -^A \ . 

—U—m) h . . . ) . Haciendo / r c = o , 
a — m ( a — m ) * / 

resulta ¿ = L( tang . T A-f- á-tang.3 | A ) . Como m = — - , 

suponer la m = o es suponer infinito el eje de la elipse 
con respecto á la h; es dec i r , es suponer que la elipse 
degenera en parábola. 

L u e g o las dos fórmulas del movimiento parabólico 

son r= , y t— ( t a n g . T A - t - T t a n g . 3

T A ) . Estas 
c o s . ^ A c 

fórmulas convienen con los movimientos de los come
tas , escepto el del año de 1770. Por e l l a s , conocida 
la anomalía verdadera , se tiene el radio vector y el 
t iempo necesario para adquirirla. Pero es necesario c o 
nocer la distancia perihelia. 

Para determinarla son necesarias tres observaciones, 
en las cuales se determinen tres anomalías verdaderas. 
Sean t, t'f t" los t iempos correspondientes á las ano
malías observadas a, d, a": será 

¿ = ——(tang . - a+f t ang . 3 -a) 

í ' = ^ ( t a n g . V a ' -K tang . 3 \d) 

t"= ^ ( t a n g . -«"-Ktang. 3 T O 

C 

Restando estas tres ecuaciones dos á dos , los pri* 
meros miembros serán t—t', y t'—t" cantidades cono
cidas , que representan los dos intervalos entre las tres 
observaciones. Saqúese de una de las dos ecuaciones 
que resultan , el valor de h.. La otra ecuación servirá 

ara comprobar lo , porque quedará satisfecha si la ór-
ita del cometa es una elipse m u y prolongada y muy 
róxima á parábola. La época del paso por el peri-
elio se determinará por cualquiera de las tres ecua

c iones , susti tuyendo en ella el valor de h. 
Pero si la parábola no satisface á las observaciones, 

entonces será preciso recurrir al método esplicado para 
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las elipses planetarias: método que en los cometas es 
m u y largo y embarazoso, y que ha ejercido el talento 
de los mas insignes matemáticos. 

39. Los cometas inspiraban en otro t iempo mucho 
terror , porque se les creia anunciadores de la cólera 
celestial y signos ciertos de grandes calamidades. Este 
terror ha mudado de objeto. No se temen y a , cuando 
aparece un cometa , ni hambres , ni guerras , ni pestes; 
pero se teme que choque con la tierra , la despedace, 
la inflame ó la inunde. Los mismos astrónomos que 
han disipado los terrores an t iguos , han contr ibuido 
quizá á los nuevos. Newton procuró desvanecerlos, y 
observó que las órbitas cometarias , conocidas hasta su 
t i empo , estaban dispuestas de tal modo que no pocha 
temerse ningún encuentro funesto. La lande , al mismo 
t iempo que confesó la verdad de esta observación, ma
nifestó algún recelo de que las perturbaciones produ
cidas en los movimientos planetarios por las atraccio
nes de los demás cuerpos celestes , podrían muda r l a s 
inclinaciones y los nodos de las órbitas de la tierra y 
de un cometa , de modo que sea posible el encuentro. 

Para que este encuentro se verifique es necesario, 
i .° que el nodo del cometa sea un punto de la órbita 
terrestre: 1 . 9 que cuando se halla en el n o d o , sea su 
radio vector igual al de la tierra; de modo que aunque 
el primer caso se ver i f ique , es sumamente imposible 
el segundo. 

Pero entre todos los 117 cometas observados hasta 
ahora, no hay n inguno que pueda encontrarse con la 
tierra. P o r q u e , ó tienen su distancia perihelia mayor 
que la distancia de la tierra al so l , ó aunque la tengan 
igual ó menor , forman sus órbitas ángulos m u y gran
des con la eclíptica, y cuando el radio vector del co 
meta es igual al de la t ierra, la latitud del primero es 
m u y considerable y pasa entonces ó m u y superior ó 
m u y inferior á la tierra. Los cometas conocidos han 

Easado no solo sin causar catástrofes, pero sin pertur-
ar en lo mas mínimo nuestro sistema planetario. En 
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cuanto á los que aparezcan de nuevo , los temores que 
puedan inspirar se desvanecerán casi al mismo tiempo 
de su aparición; pues los astrónomos solo necesitan de 
tres observaciones para calcular su órb i ta , y determi
nar cuánto se acercará á la tierra. 

El cometa no es temible sino en su nodo. La ano
malía del nodo es igual á la diferencia entre las lon
gitudes heliocéntricas del nodo y del perihelio. Lla
mando á la primera L y á la segunda / , el radio vec-

h 
tor del nodo es r— . Si este valor se di-

cos.1 ^(L—i) 
ferencia mucho de la un idad , nada hay que temer; 
pero si es poco diferente de la unidad , calcúlese el 
momento en que pasa por el n o d o , y el radio vec
tor de la tierra en el mismo momento. Sea R esta 
distancia, y H la distancia entre los centros del co-

h% 

meta y de la tierra : será I I A ^ R 1 H 
f cos.+ i ( L — / ; 

2 R A . eos. V 
siendo V l a diferencia entre las longitudes 

C O Í . ' U L — / ) & 

heliocéntricas de la tierra y del nodo. Para que el c o 
meta y la tierra choquen es preciso que el valor de H, 
sacado de esta ecuac ión , sea menor que la suma de 
los radios de la tierra y del cometa. 

Algunos han temido que el cometa , aunque no cho
que con la t ierra, pase sin embargo tan cerca de ella, 
que su atracción produzca mareas altísimas é inunda
ciones espantosas. Pero el cometa , aunque pasase m u y 
cerca de la tierra, tendría un movimiento tan rápido, 
que su atracción no obraría el t iempo necesario para 
vence r l a inercia de las aguas ; y por tanto sus efectos 
serian de poca consideración. Ademas ningún cometa 
paga tan cerca de la tierra que pueda producir estos 
efectos. Duséjour ha calculado las mareas que produ
ciría un cometa pasando á diversas distancias de la 
tierra. A la distancia de i3 ,ooo leguas es ya muy corta 
la altura á que elevaria las aguas ; y el cometa que pasa 
mas cerca de la t ierra, que es el de 1 7 7 0 , pasa á 800,000 
leguas de distancia. 9 
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Mas ¿ no podría verse envuelta la tierra en la cola 

del cometa y ser abrasada ó inundada por ella? En pri
mer lugar no parece que hay que temer incendios d é l a 
atmósfera de un cometa ; y en cuanto á las inundacio
nes , seria necesario que el cometa se hallase en conjun
ción inferior y en su nodo para que su cola , que siem
pre está en la prolongación de su radio v e c t o r , pu
diese llegar hasta la tierra. En segundo lugar , una at
mósfera tan rara, que no impide ver las estrellas mas 
p e q u e ñ a s , no puede inundar nuestro g lobo , y aun po
dría suceder que estuviésemos rodeados de dicha at
mósfera sin que lo conociésemos en ningún efecto. 

Maupertuis ha d i cho , que el cometa podría robar
nos la luna ; pero si tenia menos masa que la tierra, 
podría convertirse el mismo cometa en otra luna. Mau
pertuis añade, que nuestra luna en los principios no 
era mas que un cometa pequeño que pasó cerca de la 
tierra y quedó cogido en su esfera de atracción. Pingré 
c i t a , en confirmación de esta op in ión , la antigua tra
dición de los á rcades , que aseguraban que su pais ha-
bia sido habitado antes de que hubiese luna. Duséjour 
ha refutado por medio del cálculo esta novela astro
nómica . 

4o. Llamanse satélites los cuerpos celestes, que in
cluidos en la esfera de atracción de un planeta, giran 
al rededor de é l , como el planeta gira al rededor del 
sol. Los satélites acompañan al planeta en su movi
miento al rededor del sol. L a luna es satélite de la 
tierra ; pero como su movimiento al rededor del sol 
le es común con la t ierra, las observaciones lunares 
están naturalmente despejadas de este movimien to , y 
solo tenemos que considerar su movimiento al rede
dor de la tierra , que es bastante complicado por las 
perturbaciones que causan en él las atracciones del sol, 
Venus y Júpiter. Las diferentes lases que presenta la 
luna proceden de que no vemos enteramente su mitad 
i luminada , sino cuando está en oposición con el sol , 
que es la época del plenilunio. El novilunio se verifica 



cuando está en conjunción con el so l , en c u y o caso 
solo se ve una pequeña parte de su mitad iluminada. 
L o s puntos del plenilunio y novilunio se llaman las 
sizigias..En las cuadraturas; es dec i r , á los 9 0 o de las 
sizigias, solo se ve iluminada una cuarta parte de la 
luna; y este fenómeno se designa con los nombres de 
cuarto creciente y cuarto menguante. 

Mercur io , Venus y Marte no tienen satélites. Jú
piter tiene cuatro: Saturno siete; y Uranio seis. Satur
no ademas está rodeado de un anillo luminoso , colo
cado en un plano perpendicular al eje de su rotación, 
y que desaparece dos veces á nuestra vista en cada re
volución de Saturno; lo que se verifica cuando este pla
neta nos presenta el grueso del anillo y no su super
ficie. Este anillo parece ser una prolongación del ecua
dor de Sa turno , sin que podamos descubrir desde la 
tierra la manera con que está adherido al cuerpo del 
planeta. 

Los movimientos de los satélites parecen desde la 
tierra afectados del movimiento de su planeta princi
pal al rededor del so l , común al planeta y á los saté
lites, y del movimiento de la t ierra, que el observador, 
creyéndose i n m ó v i l , a t r ibuye á toda la esfera celeste. 
Para despejar el movimiento de un satélite del de su 
planeta y del de la t ierra, el mejor método es trasla
dar todas las observaciones hechas desde la tierra al 
centro del planeta pr incipal , como se trasladan al cen
tro del so l ; y desde aquel punto aparecerá el movi 
miento del satélite elíptico y regular , sin estaciones ni 
retrogradaciones, y será fácil calcular los elementos de 
su órbita. 

Los satélites de Júpiter sirven m u c h o para hallar 
las longitudes geográficas por sus frecuentes inmersio
nes y emersiones en el disco de su planeta. N o se hace 
tanto uso de los de Saturno y Uran io , por ser difíciles 
de observar á causa de su pequenez. 
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L a tierra es de figura esférica ó que se acerca 
mucho á serlo. Las pruebas de esta verdad son: i . a la 
sombra de la tierra en los eclipses de luna, que siem
pre es c i rcular : a. a las alturas que pierden de vista los 
navegantes cuando salen de les pue r tos , son siempre 
iguales á distancias iguales, lo que prueba no solo que 
la superficie de la tierra es cu rva , sino que su curva
tura es uniforme: 3. a la analogía de la tierra con los de-
mas planetas cuya figura es esférica , prueba que la de 
la tierra lo es t ambién : 4 - a si caminamos en la direc
ción de cualquier meridiano hacia el norte , veremos 
aumentarse la altura del polo y disminuirse la del ecua
dor en la misma cantidad ; lo que demuestra que todos 
los meridianos terrestres son círculos como los celes
tes y correspondientes á e l los : en f in , 5 . a todos los fe
nómenos del movimiento diurno que se observan en 
diferentes países, no podrían verificarse si la tierra no 
fuese esférica ó muy próxima á serlo. Se ha dado vuelta 
al g lobo varias veces. Los que han salido de un punto, 
de Cádiz por e jemplo, y se han dirigido al occidente, 
han vuelto por el oriente contando un dia menos que 
los que permanecían en Cád iz , porque el atraso diario 
del sol con respecto á ellos compone un dia en toda 
la vuelta. A l con t ra r io , los que salieron por el oriente, 
volvieron por el occidente contando un dia mas que 
los moradores de C á d i z , porque el adelanto diario de 
la salida del sol para ellos llega á formar un dia al fin 
del viage. Los habitantes de una mitad del meridiano 
tomada de polo á polo cuentan el mediodía en el mismo 
momento que los habitantes de la otra mitad cuentan 
la media noche. En los meridianos mas orientales cuen
tan las horas mas tempranas que en los mas occiden
tales ; y esta diferencia es en proporción de las distan
cias entre los meridianos. Si el movimiento aparente 
diurno es c i rcular , es preciso que la figura de la tierra 
se aproxime m u c h o á ser esférica. 

T 2 . Magnitud y figura de la tierra. 



Considerando pues á ia tierra como una esfera, 
se llama ecuador terrestre el círculo máximo que se
ñala en su superficie la intersección del ecuador celes
te : polos de la tierra son los puntos en que el eje del 
mundo corta la superficie terrestre; y eje de la tierra 
la recta que une sus polos. 

Llámanse trópicos terrestres de Cáncer y de Capri
cornio dos círculos menores de la t ierra, paralelos á su 
ecuador y distantes de él una cantidad igual á la obli
cuidad de la eclíptica , el uno en el hemisferio septen
trional y el otro en el austral. El cénit de un habitante 
del trópico terrestre debe ser un punto del trópico ce
leste del mismo nombre. 

Llámanse círculos polares , uno ártico y otro antar
t ico , dos círculos menores terrestres, distantes cada 
uno del polo próximo una cantidad igual á la oblicui
dad de la eclíptica. El habitante del círculo polar debe 
tener su cénit en el paralelo diurno , que describe el 
polo de la eclíptica. 

La posición de un punto del globo se determina 
po r su latitud y longitud. Latitud de un lugar es el arco 
de su meridiano, comprendido entre el lugar y el ecua
dor. La latitud es septentrional ó austral , según el 
hemisferio en que esté el lugar. La latitud de lugar es 
igual á la altura de po lo ; pues la distancia del lugar 
al ecuador terrestre debe tener los mismos grados que 
la distancia de su cénit al ecuador celeste, y este arco 
es igual á la altura del polo , pues es complemento de 
la distancia del polo al cénit. 

Longitud de un lugar es el arco de ecuador com -
prendido entre el meridiano del lugar y otro meridiano 
arbitrario, que se toma por pr imer meridiano. L a lon
gitud se cuenta desde el primer mer id iano , y es orien
tal si el lugar está al oriente del primer m e r i d i a n o , y 
occidental si está á su occidente. La longitud se deter
mina notando las diversas horas que se cuentan en am
bos meridianos en un mismo instante, marcado por 
una observación celeste, como es el principio ó fin de 
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un eclipse, ó de la emersión ó inmersión de un satélite 
en el disco de su planeta, y convirt iendo esta diferen
cia de horas en grados á razón de 1 5 o por hora. 

Puede hallarse también esta diferencia de horas , com
parando la hora que se cuenta en un meridiano con 
la que señala un re lox , transferido á é l , y arreglado 
al instante del mediodía del otro meridiano. 

¡\i. Las posiciones de la esfera celeste con respecto 
á un observador se distinguen en esfera recta , obl icua 
y paralela. El habitante del ecuador tiene los polos y 
el eje del mundo en el plano de su hor izonte ; por con
siguiente el ecuador y todos los paralelos son perpen
diculares á dicho plano, y están divididos por él en dos 
partes iguales. Asi todos los dias del año serán iguales 
á las noches ; fodos los astros estarán 11 horas encima 
del horizonte y ii horas debajo , y todos parece
rán levantarse y ponerse perpendicularmente al hori
zonte; por lo cual se l lama recta á esta posición de 
esfera. 

La esfera es oblicua, apenas el habitante se encamina 
hacia alguno de los dos po los ; porque este se elevará 
y el otro se esconderá debajo del hor izonte : este cír
cu lo cortará desigualmente á todos los paralelos; los 
dias serán desiguales con las noches , escepto en los 
equinoccios ; y el dia será mayor que la n o c h e , ó al 
contrar io, según el sol esté en el hemisferio del po lo 
elevado ó en el opuesto; en fin, el movimiento diurno 
será obl icuo con respecto al horizonte. En la esfera 
obl icua el mayor dia del año será aquel en que el sol 
describa el trópico correspondiente al hemisferio del 
polo e levado , y el menor en el que describa el otro 
t rópico. 

Guando el habitante l legue al círculo po la r , tendrá 
por cénit el polo de la ec l íp t ica , por horizonte la eclíp
t i ca , un trópico entero estará sobre el horizonte y el 
otro debajo: por consiguiente en uno de los solsticios 
tendrá un dia de s*4 horas , y en el otro una noche de 
24 horas. 



Si el habitante pasa del círculo polar hacia el polo, 
el horizonte se inclina mas sobre el ecuador , y esta
rán sobre él muchos paralelos cercanos á un punto sols
ticial , y debajo de él otros tantos en las proximidades 
del otro punto solsticial. Asi el dia mayor y la noche 
m a y o r se irán aumentando hasta ser de i , i , 3 , 4 y 
5 meses. 

Úl t imamente , si el habitante está en el p o l o , su ho
rizonte es el ecuador , y tendrá un solo dia de seis me
ses y una sola noche que seria de seis meses , á no 
ser por la refracción y el crepúsculo. Por ser el movi
miento diurno paralelo al hor izonte , se da á esta posi
ción de esfera el nombre de esfera paralela. 

El habitante del ecuador ve todos los astros , por
que todos los paralelos t ienen una mitad suya sobre el 
horizonte. Para el habitante del poío solo son visibles 
los astros que están en el hemisferio correspondiente 
al polo e levado; y jamas ve los del otro hemisferio , 
á no ser que estén sometidos al efecto de la re
fracción. 

En la esfera obl icua son invisibles los astros cuya de
clinación sea mayor que el complemento de la latitud y 
de contrario nombre á la lat i tud; pues estos tienen todo 
su paralelo debajo del horizonte. Al contrario , son v i 
sibles los astros cuya declinación sea mayor que el com
plemento de la latitud y del mismo nombre que la la
titud. Cuando la declinación es igual al complemento 
de la lat i tud, el astro no hace mas que rayar el ho 
r izonte: si declinación y latitud son de un mismo nom
bre , es visible el astro en todo su paralelo: si son de 
contrario nombre , no es visible sino en el instante en 
que raya el horizonte. 

En el ecuador el dia es de 1 1 horas : en el círculo 
polar el mayor dia es de i[\ horas. Se llaman climas 
las diferentes zonas terrestres, en cuyos paralelos es
tremos el dia máximo aumenta de media en media hora, 
si es desde el ecuador hasta el círculo polar, ó de mes 
en mes si es desde el círculo polar hasta el polo. Es 
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fácil determinar la latitud de cada uno de los i l \ cli
mas semihorarios que se cuentan desde el ecuador hasta 
e l círculo polar ; porque dado el dia máximo y la de
clinación del sol en aquel d i a , que es la del trópico, 
es fácil determinar la altura de polo en el triángulo 
del horizonte. 

Para determinar la latitud de cada clima mensua l , 
tomo la mitad de su dia máximo y calculo por las ta
blas de declinación del sol su movimiento en declina
ción desde el dia del solsticio hasta la mitad del dia 
máximo. Este movimiento en declinación restado de 
la oblicuidad de la ecl ípt ica, dará la inclinación del 
horizonte con el ecuador ; el complemento de este án
gulo es la latitud que se busca. 

Esta división de la tierra en climas tiene muy poco 
uso en el dia. Mas general y mas célebre es la divi
sión de la tierra en cinco zonas , una tórrida, dos tem
pladas y dos frígidas. 

La zona tórrida está entre los t rópicos , y por con
siguiente colocada bajo la carrera del s o l , y herida 
perpendicularmente por sus rayos. Los antiguos la 
creían inhabitable por el escesivo calor. Las zonas tem
pladas están colocadas entre los trópicos y los c í rcu
los polares correspondientes : en ellas , generalmente 
hablando , la vicisitud de las estaciones templa los 
efectos del demasiado calor y del demasiado frío. Las 

frígidas son los casquetes .comprendidos entre los cír
culos polares y los polos. Los rayos del sol hieren con 
demasiada oblicuidad en estas zonas ; y los antiguos las 
creyeron inhabitables por el escesivo frió. 

43. Los habitantes de la t ierra, con respecto á la 
p royecc ión de su sombra , se dividen en ascios, hele-
j-oscios y perisdos. Ascios se llaman los que alguna vez 
al año tienen al sol en su c é n i t , y por consiguiente no 
proyectan sombra alguna en el instante del mediodía: 
tales son los habitantes de la zona tórrida. Los ascios 
ó son anfiscios, que arrojan su sombra hacia diferen
tes polos , como sucede á los que habitan entre los trór 



Ei cos , ó son heteroscios, que arrojan siempre su sona
ra hacia un mismo polo. 

Heteroscios son los que sin perder nunca su som
b r a , la proyectan siempre hacia un mismo po lo : tales 
son los habitantes de las zonas templadas. Periscios en 
fin, son los que en el dia máximo ven su sombra dar 
una ó mas vueltas al rededor de su cuerpo. Tales son 
los habitantes de las zonas frígidas. 

Los habitantes de la t ierra, con respecto á su po
sición re la t iva , se distinguen en antípodas, antéeos y 
penceos. 

Antípodas se llaman los que tienen iguales longi
tudes y latitudes de contrarios n o m b r e s , y por consi
guiente están en los estremos de un mismo diámetro 
terrestre. Los antípodas de España están en la nueva 
Zelanda. Hubo un t iempo en que se negaba la existen
cia de los ant ípodas , porque decían: «estando cabeza 
abajo deberán caerse.» Pero la palabra abajo, cuando 
se habla de la g ravedad , significa el centro de la tierra, 
hacia el cual gravitamos de un mismo modo nosotros 
y nuestros antípodas. Los antípodas tienen encontra
das las estaciones y las horas; es decir , cuando en un 
pais es i nv ie rno , en sus antípodas es ve rano , y cuando 
en un pais son las 12 del d ia , en el otro son las 12 
de la noche. 

Antéeos son los que estando en un mismo meri
diano tienen iguales latitudes de contrarios nombres. 
Estos tienen las mismas horas y las estaciones encon
tradas. 

Periecos son los que están en un mismo paralelo, 
y se diferencian en 180o de longitud. Sus estaciones 
son las mismas ; pero tienen las horas encontradas. 

L o s antéeos de un pais son antípodas de sus pe
riecos : sus antípodas son antéeos de sus periecos: sus 
periecos son antípodas de sus antéeos. 

Todos los fenómenos que acabamos de esplicar por 
la hipótesi de la tierra esférica, prueban que el planeta 
que habi tamos , ó es esférico ó se acerca mucho á serlo. 

10 
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En la hipótesi de la tierra esférica es fácil calcular 

su magnitud del modo siguiente: coloqúense dos ob
servadores en un mismo meridiano, y observe cada 
uno la distancia de una misma estrella al cénit cuan
do pasa por el meridiano: la suma ó diferencia de las 
dos distancias cenitales es la distancia de los dos ce
nites, ó la diferencia en latitud de los dos lugares. 
Partiendo por esta diferencia la distancia en leguas 
de los dos lugares, se tiene la magnitud del grado 
terrestre , de la cual es fácil inferir la de la circun
ferencia terrestre y el radio de la tierra. El grado ter
restre tiene 1 7 ^ leguas comunes españolas y 2 0 leguas 
marinas. 

Según Cleómedes, Erastóthenes midió el grado ter
restre en Egipto, observando la distancia del sol al cé
nit de Alejandría en el dia del solsticio. Como en aquel 
momento está el sol en el cénit de Siene, ciudad si
tuada bajo el trópico , la distancia cenital de Alejandría, 
que la observación dio de 7 0 1 2 " fue el divisor que dio 
á la distancia de 5oo estadios que se contaban desde 
Alejandría á Siene. Asi halló el grado terrestre de 5o,4,444 
estadios. 

El mismo Cleómedes refiere la magnitud del grado 
terrestre, hallada por Posidonio por medio de la es
trella Canopo, que en Rodas no hace mas que rayar 
el horizonte, y en Alejandría tiene de altura meridia
na 7 0 3o' ó del meridiano. Desde Rodas á Alejandría 
se contaban 5ooo estadios; y por tanto el grado ter
restre valia 5ooo. -^-=666,666 estadios. 

La inexactitud de las observaciones y medidas iti
nerarias de los antiguos queda suficientemente compro
bada con una diferencia tan notable en una materia 
tan importante. Ptolomeo midió también el grado ter
restre y lo halló de 5oo estadios. 

Un monarca árabe hizo medir el grado terrestre en 
la llanura de Singiar, y la medida fue de 56} millas; 
mas no se sabe el tamaño de estas millas. 

Desde que se empezaron á cultivar las ciencias exac-



tas en E u r o p a , se aplicaron muchos á la medición del 
grado terrestre. Fernel al norte de Paris , Snel io , Mus-
chembroek y Cassini de T h u r y en el norte de Holanda, 
y N o r w o o d en Inglaterra midieron el grado terrestre. 
Pero Picard fue el pr imero que enseñó á hacer esta 
operación con todas las precauciones astronómicas y 
geodésicas que son necesarias para aspirar á la exac
titud. Este matemát ico , La-Hire y Cassini II midieron 
varios grados del meridiano terrestre desde Dunker
que hasta Perpiñan , y hallaron que los grados del me
ridiano eran diversos en diferentes latitudes. De aqui 
se infirió que la circunferencia del meridiano no era 
una línea circular , sino elíptica , cuyos arcos correspon
dientes á los ángulos de un g r a d o , formados en el cen
tro , debían ser mas pequeños donde la curvatura era 
menor . El sistema de la atracción fortificaba este re
sultado de la observac ión; pues girando la tierra al re
dedor de su eje , la velocidad de este movimiento debe 
aumentar desde los polos al ecuador , y con ella la fuer
za centrífuga de los diferentes paralelos: lo que debe 
dar á la tierra la figura el ípt ica, aun cuando en su prin
cipio fuese esférica. En fin, Richer observó que en el 
ecuador era preciso disminuir la longitud del péndulo 
que bate los segundos en Par is , lo que supone que los 
cuerpos gravitan menos hacia el centro de la tierra en 
el ecuador que en la zona templada; y por consiguiente 
que el radio del e cuado re s mayor que el del p o l o , y 
que el tamaño de los grados debe aumentar desde el 
ecuador al polo . 

L o s célebres viages de Maupertuis y Condamine al 
círculo polar y al ecuador para medir el grado de me
ridiano que corta estos dos círculos , las mediciones de 
diferentes grados en Franc ia , I tal ia, Alemania é Ingla
terra , en fin , la de los grados desde Dunkerque á 
Barce lona , hecha en este siglo por Delambre y Mechain 
con todos los aparatos y correcciones geodésicas que 
proporciona el estado actual de perfección de las cien
cias exactas , confirman el resultado de la teoría de 
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Newton . La diferencia entre el radio del ecuador y el 
del polo es de - 5 - ^ , según las observaciones de Delambre. 

La figura de la tierra es pues e l ípt ica; pero siendo 
m u y pequeña la diferencia entre sus ejes, se supone que 
es esférica, escepto en las operaciones mas delicadas, 
como por e jemplo, en la determinación de la unidad 
lineal llamada metro, que es la diezmillonésima parte 
de la distancia del polo al ecuador. La medición ú l 
t ima hecha por Delambre tuvo por objeto fijar la mag
nitud de esta unidad. 

i4- De las proyecciones y mapas. 

44* Suponiendo esférica la figura de la tierra , es 
fácil representarla en un g l o b o , colocando en él los lu
gares según sus diferentes latitudes y longitudes. Este 
g lobo se llama terrestre. En la estremidad de su eje lleva 
un horario semejante al del globo celeste por medio 
del cual se pueden resolver algunos problemas, aunque 
m u y inexactamente: se puede aver iguar , por ejemplo, 
qué hora es en un lugar mientras en otro es una hora 
dada , l levando los dos sucesivamente al meridiano del 
g l o b o , y viendo por el movimiento de la manilla el 
intervalo de t iempo que hay entre los pasos de los dos 
lugares por debajo del meridiano. A semejanza de este 
se pueden proponer otros problemas , cuya solución por 
medio del g lobo podrá ser muy útil para hacer visible 
á los alumnos la situación respectiva de los diversos 
puntos de la tierra. 

Pero el g l o b o no puede ser bastante grande para 
que se marquen en él todos los lugares que es nece
sario conocer en el estudio de la historia , en la pro
fesión militar y en otros usos de la geografía. Por con
siguiente se han buscado métodos para representar en 
planos las diversas po rc iones , ya mas grandes, ya mas 
pequeñas de la t ierra: estos planos se llaman mapas. 
El que representa todo el g lobo se llama planisferio ó 
mapa mundi. En los mapas de un imper io , de una pro-



viñeta, de un distrito particular se pueden colocar los 
l uga re s , aun los menos impor tantes , dando la corres
pondiente magnitud al grado del mapa. 

L a representación de todo el globo ó de una parte 
suya en un plano no puede hacerse sino por medio 
de la proyección de la figura esférica en un plano. Mas 
estas proyecciones no se hacen comunmente por medio 
de líneas perpendiculares , sino por las rectas tiradas 
desde Un mismo punto , donde se supone el observador 
que observa la superficie esférica. Estas proyecciones se 
l laman estereográficas, á diferencia de las primeras que 
se llaman ortográficas. La proyecc ión estereográfica es 
la sección que causa el plano de proyección en el cono 
obl icuo ó recto formado por las visuales tiradas desde 
el ojo á la circunferencia que se quiere proyectar. Esta 
sección debe ser un c í r cu lo , siempre que el triángulo 
por el eje que forme sea semejante al de todo el cono; 
pues aunque su base no sea paralela á la del tr iángulo 
tota l , dándole un movimiento de 180 o , de modo que se 
permuten sus l a d o s , quedará paralela á la base del 
t r iángulo total , y será diámetro de un círculo. 

45. Fig. XXII . Sea AHON el plano de iun meri
diano : P el polo de un paralelo cualquiera , c u y o diá
metro es E F : O el lugar del o jo : HN el diámetro del 
circulo cuyo plano es el de la proyección. Tiro.visua
les desde O á la circunferencia E F : quedará formado el 
cono obl icuo O E F , cuya sección con el plano HN será 
un círculo cuyo diámetro es S T ; porque el triángulo 
OST es semejante á OEF á causa de la igualdad d é l o s 
ángulos en E y en T , que cada uno tiene por medida 
i F N + 45°. 

Luego la proyección estereográfica de un círculo de la 
esfera, suponiéndose el ojo en su superficie, es otro circulo. 

La proyección de la tangente en P , paralela á EF, 
contada desde P hasta G , es R G ; y esta proyección es 
igual á la misma tangente, por ser isósceles el triángu
lo R P G : en efecto, los ángulos en P y R tiene cada 
uno por medida ~ P J N T - I - 4 5 ° . 
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cos. D-l-cos. D' 
Tenemos también Sm = } f C T — CS) = ^ ( t a n g . | A F 

sen. 4 (AF—AE ) seu. PE 
— t a n g . ^ A E == • = : 

j c o s . f A F X cos.vAE cos. AP + cos. PE 
sen. V 

luego r= . 
D eos. D + e o s . D' 
Consecuencias. La p royecc ión del polo es el pun-

sen. D 
to K ; porque en el polo D ' = o , d= = t a n g . 
i D ^ C R ; y r-=o. 

La p royecc ión del polo opuesto está en la prolon
gación de CH á una distancia de C = c o t . - ; - D : por-
que haciendo D z = i 8 o ° , es r— o y d~ = 
n ' J eos. D—i 

— cot. ^ D . 
La distancia entre las p royecc iones de ambos polos 

será tang. ^ D - f - c o t . ~D = i cosec. D. 
Si se ha de proyectar un círculo m á x i m o , cuyo 

po lo sea P , es D '—o,o° ; y es £ ¿ = t a n g . D y r = sec. D . 
D en este caso representa el ángulo que forma el cír
culo proyectado con el plano de p royecc ión . 

Si el polo del círculo proyectado es el de la p ro 
yecc ión , D = o , d=o, r=. tang. | D ' ; luego el centro 
del círculo de proyecc ión lo es de todos los c i rcuios 
p royec tados ; y si el c í rculo proyectado es m á x i m o , 
r ~ i , y el mismo círculo es su proyección. En este 
caso el c o n o de p royecc ión es recto. 

Si el c í rculo proyectado pasa por el polo de pro-

Determinar el centro y el radio de la proyección de 
un círculo. 

Sea m el punto medio de S T , se pide Cm — d y 
Sm=r. Sea la distancia AP , entre los polos del círculo 
de proyección y del círculo proyectado, = D ; y sea PE, 
distancia del círculo proyectado á su p o l o , = D'. 

Tenemos C m = j C T + i C S = : | ( t a n g . | A F + t a i i g . | A E ) 

sen. i f AF + AE ) sen. AP 

¿=2 • ==? : luego d— 
> eos. ~A¥ X eos. ; AE cos. AP + cos. PE ° 
sen. D i M t - i ' i j Win? ni 
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y e c c i o n , D = D ' : £/ = | t a n g . D , 7 - = | t a n g . D : y la pro
yecc ión pasará por el centro. 

Si el c í rculo proyectado tiene un punto común 
con el círculo de p r o y e c c i ó n , í )—90*—D', y d=. 

sen. D tang. 0 tang. D sen.D.cos. 45° 
cos. D-f-sen. 1) i -\- tang. D tang. 45°+tang. D sen.(D-f-45°)' 

cos. D i i 

^ cos. D-J-sen. D i + tang. D tang, 45° H-tang. D 
cos. D. cos. 45° 7 1 • , 

= * . C o m Q r + a = i , la proyección sera 
sen.(45°-t-D) 1 J 

tangente interiormente al círculo de proyección . 
Si el c í rculo proyectado pasa por los polos del de 

p r o y e c c i ó n , es dec i r , por el ojo del observador , es 
D = 90°, y D' = 90°, en c u y o caso d y r son infinitas, 
lo que convierte la proyección del círculo en una recta 
que pasa por el centro. 

Con estos principios se pueden construir los pla
nisferios comunes . Sí se quiere tomar por plano de pro
yecc ión el ecuador , colocando el ojo en el p o l o , se 
podrá proyectar el hemisferio correspondiente con mu
cha facilidad. En este c a s o D = o : las fórmulas son 

sen. D' •% sen. ~ D'. cos. ¿ D' 
d—o, r— == = rahg. ~B': 

i -f- cos. D' 2 eos. 1£ D' & ' 
es d e c i r , las proyecciones de ios paralelos serán cír
culos cuyo centro está en el de la proyección , y cuyos 
radios son las tangentes de sus semidistancias al polo. 
Los meridianos se representarán por líneas rec tas , que 
serán diámetros del ecuador. 

Si se quiere tomar por plano de proyección el pr i
mer mer id iano , coloqúese el ojo á los 90 o de longitud 
oriental ú occidental , según el hemisferio que se quiera 
representar. El ecuador será una recta igualmente que el 
meridiano de los 90 o. Para los demás meridianos D = a 
la longitud: D ' = 9 o ° : luego 6?= tang . longitud, y r—see. 
longi tud. Las proyecciones de los meridianos deben 
tener por cuerda común la proyección del meridiano 
de 90 o. En cuanto á los paralelos D = 9 0 ° : D'=r90°—/, 
siendo / la lati tud: luego d= cosec. / , y r—cot. /. El 
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hemisferio oriental colocado junto al occidental en con
tacto esterior y con las proyecciones del ecuador en 
una misma línea r e c t a , forman el mapamundi. 

En los mapas par t iculares , si el pais no es de mu
cha estension, se proyectan las tangentes de los me
ridianos y paralelos en lugar de proyectarse estos cír
c u l o s : el error no es m u y grande cuando no es mu
cha la diferencia en latitud ó en longi tud; pero en los 
mapas generales de cada una de las cuatro partes , ó 
Cn el de un imperio grande como el de la Rusia eu
ropea , ya se hace sensible la c u r v a t u r a de los meridia
nos y de los paralelos. A cada mapa acompaña una es
cala en la cual se fija el tamaño que tiene el grado en 
aquel mapa y las leguas que vale. Esta escala sirve 
para medir las distancias en el mapa con el compás; 
pero se ha de adver t i r , que estas medidas son tanto 
mas inexactas cuanto mas grande es el pais y mas pe
queño el grado del mapa. Los lugares se colocan según 
su latitud y longitud conocidas ya por las observacio
nes , ó bien según las distancias conocidas por las me
diciones geodésicas. 

El oriente del mapa se coloca generalmente hacia 
la derecha del que lo mi ra ; y cuantío no se hace esto, 
se advierte con una flor de l is , ó notando los nombres 
de los cuatro puntos cardinales , hacia donde caen en 
el mapa. 

i5. Geografía antigua y moderna, 

4 6 . En la geografía hay muchas v o c e s , que aunque 
son de un uso c o m ú n , es preciso definirlas con exac
titud para evitar equivocaciones. 

Aunque el g lobo que habitamos se llame la tierra, 
sin embargo se da particularmente el nombre de tierra 
á su parte sólida, y el de mar á su parte fluida com
puesta de agua salada y amarga. 

En la tierra se dis t inguen: i.° los continentes que 
3pn las grandes porciones de t ie r ra , y se llaman así 
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por oposición á ias islas tpje están en sus cercanías: 
asi se dice que España es parte del continente euro
peo , y que Mallorca es una isla. 

i . ° Las islas, que son las tierras cercadas del mar 
ó de un rio ó de un lago en toda su circunferencia. 

3 . ° Las penínsulas, cercadas del mar por todas par
tes , escepto una por la cual están unidas á un con
tinente vecino. 

4.° Los istmos ó comunicaciones de las penínsulas 
con los continentes. 

5 . ° Los promontorios ó lenguas de tierra que en
tran considerablemente en la mar. 

6 . ° Los montes ó porciones de terreno elevados 
considerablemente sobre el nivel del mar. 

7. 0 Los bagíos ó porciones de tierra que están á flor 
del agua", ya en alta m a r , ya eerca de las costas. 

8.° Mares: inmensos cúmulos de aguas colocadas 
entre los continentes. 

9 0 Golfos: t ienen mucha menos estension que los 
mares , y se internan entre las tierras de un mismo 
continente. Tienen también nombre de mares , aunque 
con un epíteto particular que los dis t ingue, c o m o mar 
bá l t i co , mar negro etc. 

10. Estrechos: son canales del mar que separan dos 
tierras y unen dos mares. 

1 1 . Puertos: entradas que forma el mar en la tier
ra , en las cuales pueden estar los navios al abrigo 
de los vientos. 

12. Lagos: grandes porciones de agua rodeadas 
p,or todas partes de tierra. 

J3 . RÍOS: raudales de agua, que naciendo de un 
sitio alto corren á desembocar en el mar ó en otros 
rio& ;^rwyi^ín ?rtTrt)v-yi> «»•< m ^>ivií>'«*? r,noi«3 n i ' 

47. Tomando por pr imer meridiano el de la isla 
de Hierro , divide la tierra en dos grandes continen
tes. El oriental comprende las tres parles del mundo 
que conocieron los an t iguos , Asia , África y Europa. 
Éste continente se llama el mundo antiguo. El he-

11 
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misferio occidental comprende el nuevo mundo ó la 
América. 

Para dar á estos elementos de geografía particular 
toda la estension posible , pondremos al lado de cada 
nombre su equivalente an t iguo , cuando lo t enga , de 
letra itálica y entre paréntesis. D e este modo podrán 
servir estas lecciones de geografía para el estudio de 
la historia antigua. 

Los grandes mares del mundo son cua t ro : el mar 
del Norte (occeanus Atlanticus), entre Eu ropa , África 
y A m é r i c a : el mar del Sur ó pacífico (mare Eoum), 
entre América y Asia: el mar de Indias (Eritreum mare), 
entre Asia y Áfr ica ; y el mar Helado, que baña las cos
tas septentrionales de Europa , Asia y América. E n el 
dia es indudable que la América es una isla dividida 
en Amér ica septentrional y meridional. 

E U R O P A . 

L o s límites de Europa son : al norte el mar Helado, 
que la separa de las costas septentrionales de la A m é 
r i c a : al sur , el estrecho de Gibraltar (fretum Hercu-
leum) y el mar Mediterráneo {Mediterraneum mare), 
que la separan del Áfr ica : al occidente el mar del nor
te que la separa de Amér ica ; y al oriente el Archipié
lago {mare Aegamm), el estrecho de los Dardanelos 
{ fJellespontus), el mar de Mármara (Proponlis), el 
canal de Constantinopla {Bosphorus Tracius), el mar 
N e g r o (Pontus Eujcinus), el estrecho de Cafa (Bos-
phorus Cinmerius), el mar de Azof ( P a l u s Moeotis), 
el Don (Tañáis) y el Volga (Rha), que la separan del 
Asia. ; >l> .'• í iywo» < Ji<- oiiU 

L a Europa se divide en las siguientes regiones: Es
paña IHispan ia ) , Italia {Italia) y Turquía eu ropea , 
al sur. 

Islas b r i t án icas , Escandinavia , Rusia (Scitia eu
ropea ) , al norte . 

Francia ( Gallia transalpina), Paises-Bajos {Gallia 
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Bélgica), Alemania (Germania), Polonia (Sarmatia), 
Hungría ( Pannonia), en el centro. 

Los estados de Europa son los imperios de Alema
nia, Rusia y Turquía: los reynos de España, Portugal, 
Francia, Inglaterra, Prusia, Dinamarca, Suecia, Países-
Bajos, Ñapóles, Cerdeña, Sajonia, Baviera, y Wurtem-
berg: las repúblicas confederadas de los Cantones sui
zos y de las siete islas Jónicas: el Estado del sumo 
pontífice; y los grandes ducados de Toscana, Badén, 
Hesse-Darmstad, Mecklembourg, y otros menores en 
Italia y Alemania; y el electorado de Hesse-Cassel. 

E S P A Ñ A . 

48. Sus límites son: al norte, el mar Cantábrico y 
los montes Pirineos que la separan de Inglaterra y 
Francia: al sur, el estrecho de Gibraltar y el mar Me
diterráneo , que la separan de África: al oriente, el mar 
Mediterráneo que la separa de Italia; y al occidente el 
mar del Norte ú occidental, que la separa de América. 

La España se divide en las partes siguientes: 
i . a Portugal (Lusitania), reynoindependiente, su 

capital Lisboa (Ulisipo ): se subdivide en seis provin
cias, que son, Estremadura de Portugal, su capital Lis
boa: Beira, su capital Coimbra ( Conirnbrica): Entre-
Douro-é-Miño (Braccarii), su capital Braga (Braceara 
Augusta): Tras-os-montes ( Gravii ) , su capital Bra-
ganza: Alentejo, su capital Evora (Evora): los Algar-
bes (Turduli), su capital Lagos (Lacobriga). 

2 . a Andalucía (Bostica), dividida en cuatro provin
cias: Sevilla (Turdetania) ,su capital Sevilla (Hispalis): 
Córdoba, su capital Córdoba ( Corduba): Jaén, su ca
pital Jaén (Aurinx); y Granada (Bastitani), su capital 
Granada (Illiberis). 

3 . a Murcia ( Contestania ) , su capital Murcia. 
4- a Valencia (Edetani), su capital Valencia (Va

len tia), 
5 a . Cataluña (Jíispania citerior), su capital Barcelo* 

na (Barcino). : 
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6. a Aragón ( Celtiberia ) , su capital Zaragoza ( Can

sara ugusta ) . 
7 . a Navarra (Vasco/íes), su capital Pamplona (Póm

pelo). 
8.a Guipúzcoa (Varduli), su capital San Sebastian. 
9. a Vizcaya (Autrigones) , su capital Bilbao. 
10. Asturias (Astures), su capital Oviedo. 
1 1 . Galicia ( Callaici), su capital Santiago. 
12. León (Vacccei), su capital León (Leg io ) . 
13. Castilla la vieja, su capital Burgos. 
i4- Álava (Berones), su capital Vi tor ia . 
15. Castilla la nueva , dividida en cuatro provincias : 

Toledo (Carpetani) , su capital Toledo ( Toletum): 
Guadalajara, su capital Guadalajara: Cuenca (Olcades), 
su capital Cuenca : la Mancha ( Oretani), su capital 
Ciudad-Real. 

16. Estremadura de Castilla , su capital Badajoz 
( Pax Augusta). 

La capital de España es Madrid (Mantua Carpe-
an orum ) . 

Los mares que rodean á España son el Océano 
y el Medi terráneo; y sus golfos principales son los si
guientes : el golfo de Cádiz (Sinus Gaditanus), el mar 
Cantábrico ( Occeanus Cantábricas), en el Océano. 

El golfo de Almería (Virgitanus sinus), el golfo de 
Alicante (lllicitanus sinus), el golfo de Valencia (Su-
cronensis sinus), en el Mediterráneo. 

El estrecho de Gibraltar separa á España del im
perio de Marruecos en Áfr ica , y une el Mediterráneo 
con el Océano. 

Las islas principales de España son Mallorca (Ba-
learis major), su capital Palma (Palma)y Menorca 
(Balearis minor) , su capital Puer to-Mahon (Mago): 
Ibiza (' Pithuisa) , su capital Ibiza (Ebusus), en el Me
diterráneo. 

Las Barlingas en el O c é a n o , pertenecientes á Por
tugal. 

Los cabos principales de España son: cabo de Creus 
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(Promontorium Vencris), cabo de San Martin (Dia-
nium), cabo de Pa los , cabo de Gata yCharidemi pro-
montoriuin), punta de Europa (Calpe), en el Medi
terráneo. Cabo de San Vicen te (Sacrum) , cabo Espi
che! \Barbarum), cabo Peniche (Promontorium Lunce), 
cabo de Finisterra» (Arlabrum), cabo Ortegal , cabo 
Penas , cabo Mach ichaco , en el Océano. 

Las principales ciudades marítimas de España son: 
Rosas ( R h o d a ) , Barce lona , Tarragona {Tan acó), Tor
tosa (Dertosa ) , Va lenc ia , Denia ( Dianium ) , Alicante 
( Alone), Cartagena (Cartílago nova), Álmeria (Ab-
dera), Málaga ( Malacca), Gibraltar ( Heraclea), en 
el Mediterráneo. Cádiz ( Cades ) , Huelva [ Onoba), La
g o s , L i s b o a , Opor to ( Cale), la Cor uña (Flavium Bri-
gantium), Gijon (Gigia), Bilbao , San Sebastian, Fuen-
terabía (Olearso), en el Océano. 

Los lagos mas notables de España son : la A lbu 
fera de Valencia , y Jas lagunas de Ruidera , de donde 
nace el Guadiana. 

Las montañas principales de España s o n : los Pi
r ineos (Pirenaii), cpie la separan de Francia; los mon
tes de Cuenca (Idubcda), que separan á Castilla la 
nueva de V a l e n c i a ; la sierra de Aiearaz ( Orospeda), 
que separa la Mancha de Murcia y Valenc ia ; Sierra 
Morena (Marianas morís), sierra Nevada (Jlipula ) , al 
sur de Granada. 

Los ríos'-mas notables de España s o n : 
i.° El Llobregat (Rubricatus) , nace en Cataluña del 

P i r ineo , pasa por Berga y Mar tore l l , y entra en el 
Mediterráneo al sur de Barcelona. 

i . ° El Ebro (Iberas): nace en las montañas de As
turias , atraviesa parte de Castilla la vie ja , separán
dola de Álava y de N a v a r r a , atraviesa el Aragón v la 
Ca ta luña , y desemboca en el Mediterráneo mas aLajo 
de Tortosa. A sus orillas están Miranda de E b r o , Haro, 
L o g r o ñ o , Calahorra ( Calagurris), en Castilla la vieja: 
Tudela en Navar ra , Zaragoza y Mequinenza (Etovissá) 
en A r a g ó n , y Tortosa en Cataluña. Recibe al Zadorra 

file:///Barbarum
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que viene de Álava pasando cerca de V i t o r i a : al Ara
gón que viene de Aragón y Navarra , bañando á Jaca 
(Jacca) y á Sangüesa (Suessa): al Jalón (Salo) que 
viene del Aragón meridional , bañando á Daroca y Ca-
latayud ( Bilbilis): al Segre (Sicoris) que viene de Ca
ta luña, bañando á U r g e l , Ba laguer , Lérida (llerda) 
y Mequinenza. 

3.° El Guadalaviar ( Turia): nace en Aragón de 
ia sierra de Albar rac in : corre por el Aragón y Valen
c i a , y entra en el Mediterráneo mas abajo de Valencia. 
Baña á Albarracin y Teruel en A r a g ó n , y á Adamuz 
y Valencia en Valencia. 

4-° Jucar (Suero): nace en la sierra de C u e n c a : 
atraviesa el territorio de Cuenca y la provincia de V a 
lencia , y entra en el Mediterráneo mas abajo de A l -
cira. 

5.° Segura (Terebus): nace en la sierra de Segura 
(Saltus Tugiensis): atraviesa el r eyno de Murc i a , y 
entra en el Medi ter ráneo, después de haber bañado á 
Murcia y Orihuela (Orcelis). 

6.° Guadalete (Lelhes): nace en la sierra de Ronda: 
baña á Arcos (Areobriga) ,k Jerez y al Puerto de Santa 
M a r i a , por el cual entra en la bahía de Cádiz. 

7 . 0 Guadalquivir (Bcetis): nace en la sierra de Se
gu ra : atraviesa las provincias de Jaén, Córdoba y Se
v i l la , y entra en el golfo de Cádiz. Pasa por And 11 jar, 
C ó r d o b a , Santiponce (Itálica), Sevil la, Lebri ja ( Ne-
bHssa ) y Sanlucar de Barrameda. Recibe al Genil (Sin-
gilis) que nace de sierra Nevada y pasa por Granada, 
Santa Ee , Loja y Ecija (Astigi). 

8.° Guadiana ( Anas): nace en la Mancha en las 
lagunas de Ruidera; y habiendo corr ido algún t recho 
debajo de tierra vuelve á manifestarse, atravesando la 
Mancha , la Estremadura , el Alentejo ; y separando 
los Algarbes de la Andalucía , entra en el golfo de Cá
diz. Tiene á sus orillas á Ciudad-Real , Medell in (Me-
tallinum), Merida (Emérita Augusta), Badajoz, Serpa 
(Serpa), Mertola (Julia Mirtilis) y Ayamonte . 
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9 . 0 Tajo ( Tagus): nace en la sierra de Albarracin: 

atraviesa las provincias de C u e n c a , Guadalajara, T o 
l e d o , Estremadura de España y Por tuga l , y desemboca 
en el Océano. Pasa por Aran/juez (Ara Jovis), Toledo, 
Talavera de la Reyna ( jEbura ) , Alcántara ( JSorba 
Cesárea), Abrantes , Santaren (Scalabis) y Lisboa. 
Rec ibe al Henares , que viene de Guadalajara, pasando 
p o r Guadalajara y Alcalá (Compiutum); al A l v e r c h e , 
al Tietar y al Ervedal. 

J O . El Mondego (Monda)', nace en la provincia de 
Bei ra , la cual a traviesa, pasando cerca de Guarda (Au-
gustobriga ) y de Co imbra , y entra en el Océano. 

i r . Duero ( Durius): nace en Castilla la vieja en 
el territorio de Soria: atraviesa á Castilla la vieja , reyno 
de L e ó n ; separa las provincias de Tras-os-montes y 
de Entre-Douro-é-Miño de la provincia de Be i r a , v 
entra en el Océano. Pasa por Almazan , Aranda de 
Duero , Tordesi l las , To ro , Zamora (Bletissa), Miranda 
y Oporto . Recibe al Pisuerga mas abajo de Valladolid 
\Pintia), al Ezla que viene de L e ó n , al Tormes de Sa
lamanca , al Águeda de Ciudad Rodr igo , y al Za de 
Almeidav v • . • . • . r r . w V * UW-AIO Í ¡ . : U H - ' - ti.¿ V . -

1 1 . Minho (Minius): nace en Galieia , pasa por L u g o 
(Lucas Augusti), recibe al Sil que viene de Ponferra-
da (Interamnium Flavium), pasa por Orense (Aquai 
Cüena?) y T u y ( Tide) , y entra en el Océano , par
t iendo límites entre Galicia y Portugal. 

i3. El V i d a s o a , que nace en Navarra y entra en 
el mar Cantábrico por I run , separando á España de 
Francia. 

F R A N C I A . 

L o s límites de Francia son : al norte los Paises-
Bajos : al sur los Pirineos que la separan de España: 
al occidente el Océano y el canal de la Mancha (Ocea-
nus Britannicus) y el estrecho de Calés (Frelum Bri-
tanicum) y el mar de Alemania (Oceanus Germánicas), 
y al oriente el Rhin (fíhenus), que la separa de Ale -

file:///Pintia
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mania; el monte Jura (Jura morís), que la separa de 
Su iza , y los Alpes que la separan de Italia. 

Sus provincias son: i . a Fl andes francesa (Atrebates), 
su capital L i la : 2 . a Picardía (Ambiani), su capital 
Amiens (Samar obriva): 3 . a Normandía ( A u l e r c i ) , su 
capital Rúan (Rotkomagus): 4 . a Bretaña (Armorica), su 
capital Reúnes .(Redones).: 5 . a el Poi tou ( Aquitania 
secunda), su capital Poitiers (Pictavi): 6.a la Guiena 
(Aquitania), su capital Burdeos (líurdigala): 7 . a la 
Gascuña (¡Sovempopulonia), su capital Auch (Ausci): 
8. a Languedoc ( Occitania), su capital Tolosa (Tolosa): 
9 . a la Pro venza (J\arbonensis secunda^, su capital Aix 
(Aquas sextia/): 10. el .Delfinado (Allobroges), su ca
pital Viena {Fienna): 1 1. el Leones (Lugdunensispri
ma) , su capital León (Lugdunum): 12. el Franco Con
dado (Sequani), su capital Besanzon (Fesonlio): i 3 . 
Alsacia (,Tribocci), su capital Strasbourg (Argentora-
tum): \(\. la Lorena (Leuci), su capital Nancy ( iVa-
sium): i 5 . Campaña ( Catalauni), su capital Reims 
(Remi)' 16. Isla de Francia (Parisii), su capital Pa
rís , que lo es de toda Francia , (Lutelia): \ 7. Orlea-
nes (Aureliani), su capital Orieans (Aurelianum): 18. 
Borgoña (sJidui), su capital Dijon (Divionum) : 19. el 
Rprbon.es (Bou), su capital Mulins (Gergovia Boiorum): 
20. la Auvernia (Arverni), su capital Clermout (GVr-
'¿WHJpV.otMtóíiO nt» ¿Mil* ( , : v\V\'Y vuT / a t u & J 

Los mares de^Fraiicia son: el de Alemania , el ca
nal de la Mancha , el océano Cantábrico , el golfo de 
Gascuña (mure Aquitanicum), y el golfo de León (si
nus Gallicus) en el Mediterráneo. 

Es t rechos : el paso de Calés. 
I s l a s : Aur igny (Riduna), Guernesey (Sarnia), 

Gersey-(Cmsweay, Qvessant (UxariiiSj, Bellisle, O o i x 
y Quiberon, ( insulce Feneticae), Dieron ( ¿'liaras) , j 
las d e Hieres en el Mediterráneo (Stoechades). 

Cabos : el de la l l ague en N o r m a n d í a , y cabo 
Sicio en Pro venza. 

Puertos ; Dunkerque KPortus ulterior), Calés ' (Por-

http://Rprbon.es
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tus Iccius), Bologne ( Bononia), Brest , la Piochelle 
( Portus* Santonum), Burdeos , Bayona ( Lapurdum ) , 
Golibre (llliberis), Narbona (Narbo), Marsella (Massilia); 
Tolón (Telo Martius), Frejus (Forum Julii), Antibes . 
(Antipolis), Niza (JNicaed). 

L a g o s : el de Arcachon en la Guiena. 
Mon te s : los Pirineos , los Alpes , el Jura, los V o s -

ges ( Vogesus rnons), los Cevennes ( Cevenna mons). 
R Í O S : I . ° el Adur (Atur): nace del P i r i neo , atravie

sa la Gascuña , y entra por Bayona en el golfo de Gas
cuña. Pasa por Tarbes (Turba), capital del Bigor re , 
por Orthez (Atures), por Dax (Aquce Augustas Tar-
bellicce) y por Bayona. Recibe al Gave que viene de Pau, 
capital del Bearne , al Gave, que viene de Oleron (lluro), 
y á la N i v e , que viene de San Juan del pie de puer to , 
capital de la Navarra francesa. 

i.° El Garona (Garumna): nace en los P i r ineos , 
atraviesa el Lenguadoc y la Guiena , y desemboca en 
el Océano con el nombre de Gironda. Tiene á sus or i 
llas á T o l o s a , Agen (Aginnurn), capital del Agenes 
(Nitiobriges), y á Burdeos. Recibe al Arriege, que viene 
de F o i x , capital del condado del mismo n o m b r e ; al 
Tarn (Tarnis), que viene de Alby (Albigd), capital del 
A lb iges , y que se reúne! poco después de llegar á Mon-
ta lban , con el Aveiron (Veronius), que viene de Rodez 
(Buteni), capital del Rovergue (Ruteni): al G e r s , que 
viene de A u c h , capital del Armagnac (Elusates): al Lo t 
(Ollis), que viene de Cahors (Cadurci), capital del 
Que rcy (Cadurci); y al Dordogne (Duranius). 

3.° Loi ra (Ligeris): nace en las C e v e n n a s : corre 
por el Lenguadoc , el L e o n é s , el Or leanés , la Bretaña, 
y entra en el Océano. Pasa por el Puy (Vellavi , ca
pital del Velay (Fellavi); Nevers (Noviodunum), ca
pital del Nivernes ; Briare (Condate), Or leans , Tours 
(Turones), capital de la Turena , y Nantes , capital del 
Nantes. Recibe al Allier (Elaver), que viene de Mou-
l ins ; al Cher (Caris); al Vienna (Figenna), que viene 
de L imoges {Augustoritum Lemovicum), capital del 

12 



9 o 

Limoges (Lemovices); al Loi r (Laidus), que pasa por 
Angers (Andegavi), capital del Anjou (Andegavi). 

[\.° El Sena (Sequana): nace en los confines de 
Campaña y B o r g o ñ a , atraviesa la Campaña , la isla de 
Francia y la Normandía . Pasa por Troyes (Augusta 
Iricassium), Melun (Melodunum), Par is , Mantés, Rúan 
y Havre de Grace. Recibe al Y o n n e ( I cauna ) , que 
viene de Sens (Agendicum), al Marne ( Matrona) que 
viene de Langres (Lingones), Chalons y Meaux (Me/di), 
y al Oisa (lsara) que viene de Compiegne , donde re
cibe al Aisne (Axond) que pasa por Soissons (Augusta 
Suessionum). 

5,° El Soma (Samara), que atraviesa la Picardía 
y entra en el canal de la Mancha. 

6.° El Mosa (Mosa): nace en L o r e n a , y atravesan
do los Paises-Bajos, entra en el Vaha l , que es uno de 
los ramales del Rhin. 

7 . 0 El Mosela (Moselld): nace en L o r e n a , pasa á 
Alemania y entra en el Rhin . 

8.° El Rhin (Rhenus): nace en el monte de San 
Gotardo en las fronteras de Suiza é Italia , atraviesa 
el pais de los Grisones (Canini), separa la Suiza y la 
Francia de Alemania , entra en Alemania y en los Paí
ses-Bajos, y desemboca en el mar de Alemania divi
dido en muchos canales. Recibe al Aar (Aróla) en Suiza, 
al Necker (Nicer), y al Mein (Mcenus) de Alemania; y 
al Moselte y al Mosa de Francia. 

9. 0 El Aude (Atax): nace en el Lenguadoc y des
emboca en el golfo de L e ó n : pasa por Carcasona. 

1 0 . El Ródano (Rhodanus): nace en el monte de 
San G o t a r d o , atraviesa el Vales de Suiza (Seduni) y el 
lago de Ginebra (Lemanus): pasa por el Leonés , se
para el Deltínado y la Provenza del Lenguadoc , y en
tra en el golfo de León . Pasa por S i o n , capital del 
Vales , Ginebra ( Geneva) , L e ó n , V i e n a , Va lenc ia , 
Av iñon (Avenid), y Arles (Arélate). Recibe al Saona 
{Arar) que viene de Macón (Matiscum), al Iser 
(lsara) que viene de Grenoble (Gratianopolis), y al Du-
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rence (Druentia) que viene de Digne (Dinid). 
n . El Var separa á Francia de Italia: pasa por 

Glandeve (Glandevá). 

I T A L I A . 

Sus límites s o n : al norte los A l p e s , que la separan 
de Alemania : al oriente el mar de Venecia y el Jonio, 
que la separan de Turquía: al sur el Mediterráneo , que 
la separa de Áfr ica : al occidente los A l p e s , que la se
paran de Franc ia ; y el Medi te r ráneo , que la separa de 
España. 

Se divide en los estados s iguientes: i . ° Los esta
dos del rey de Gerdeña en el cont inente; que son la 
Saboya (Sabaudid), su capital Chambery (Forum Clau-
dii), el condado de Aous t (Lepontií), su capital Aoust 
{Augusta Pretoria)', el Piamonte (Taurini), su capi
tal Tur in (Augusta Taurinoruni): el Monferrato (Sta-
tielli), su capital Alba (Alba Pompeia): el marquesado 
de Saluces ( Vagienni), su capital Saluces (Augusta 
Vagiennoruni) ; y el territorio de la antigua república 
de Genova (Liguria), su capital Genova (Genud). 2 . 0 

El reyno Lombardo V é n e t o , que comprende el Mila-
nesado (Insubres), su capital Milán (Mediolanum): el 
Mantuano (Cenomani), su capital Mantua; y el ter
ri torio de la estinguida república de Venecia (Venetid), 
su capital Venecia . 3.° La Tosca na (Hetruria), su ca
pital Florencia (Florentia). 4-° El estado de Luca 
(Apuani), su capital Luca. ( Luca). 5.° El ducado de 
Parma y Placencia ( Gallia cispadana), su capital Pla-
cencia (Placentid). 6.° El estado de Módena , su capital 
Módena (Mutina). 7. 0 El estado de la Iglesia , que com
prende la Romanía (Lingones), su capital Ravena (Ra-
vennd): el Bolones (Bou), su capital Bolonia (Bononia): 
la marca de Ancona (Picenum), su capital Ancona 
(Ancond): Ombr ía (Umbría), su capital Urbino ( £/r-
binum j : el ducado de Spoleto (Sabinia), su capital Spo-
leto (Spoletum): el patr imonio de S. Pedro , su capital 
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V i t e r b o ; y la campaña de Roma (Latium), sn capital 
Roma. 8.° El rey no de Ñapóles (Magna Grascia), que 
comprende la tierra de Labor (Campania), s u capital 
Capua (Capua); el Abruzo ulterior (VestinV), su ca
pital Aquila sobre el Pescara: el Abruzo ulterior (Fren-
taní), su capital Chieti sobre el Pescara: el Sannio 
(Samnium), su capital Mol isa : el principado ulterior 
(Hirpini), su capital Benevento (Beneventum): el prin
cipado citerior (Picentiní), su capital Sa le rno : la C a -
pitanata (Daunid), su capital Fogg ia : la Basilicata (Lu
carna), su capital Potenza (Potentia): la tierra deBar i 
(Apulia), su capital Bari (Barium): la tierra de Otran-
to {Colobrí), su capital L e c c e : l a Calabria citerior , su 
capital Cosenza (Consentid)', la Calabria ulterior (Bru-
tium), su capital Monteleone. 

Los mares de Italia son: el golfo de Genova (mare 
Ligusticum), el mar Tirreno (mare Tuscurri), el canal 
de Córcega entre esta isla y Sicil ia, los golfos de Gaeta, 
Ñapóles , Salerno, Pol icas t ro , Sta. Eufemia, G i o y a , Squi-
lace , Taranto ( Tarentinus sinus ) , el mar Jonio (Jo-
niufh mare), y el golfo de Venec ia (Adrid). 

Estrechos: el de Mecina (Fretum Siculum) entre 
Sicilia y Calabr ia : el canal de Piombino entre la isla 
de Elva (Uva) y la Toscana) : la boca de Bonifacio (Fre
tum Taphros) entre Córcega (Corsicd) y Cerdeña (Sar-
dinid). 

Islas: Malta (Meli ta) , su capital Lavalette : perte
nece á la Inglaterra. 

Sicilia (Sicilia), sus capitales Palermo (Panormus), 
Mesina (Messana), Noto (JSotum): las islas de Lipari 
(JE olías Ínsulas): pertenecen a l r e y n o d e Ñapóles. 

C e r d e ñ a , su capital Cagliari ( Caralis) , sobre el 
golfo del mismo n o m b r e , pertenece ai rey de Cer
deña. 

Córcega , su capital Bastia, pertenece á la Francia. 
E lba , su capital Por to longone , pertenece á la Tos-

cana. 
C a b o s : cabo Circeyo (Circeii promontorium), cabo 



Palinuro ( Palinuri promontorium ) , cabo Spartivento 
(Herculis promontorium), cabo Colonna (Laciniumpro
montorium) , cabo de Lenca (Japigium), cabo Raso-
colmo (Pelorum), cabo Passaro (Pachinurn), eabo Sau-
rello (Lilibceum), cabo Corso (Sacrum). 

Puer tos : Albenga (Albiíim), Savona (Subatia), 
Chiavanni {Manida), en el estado de Genova : Lior 
na , P iombino , Orbitello (Cosa), ¡en Toscana : Civita 
v e c c h i a , Ostia (Ost ia) , Terracina (Anxur), en la 
campaña de Roma: Gaeta (Caieta), Ñapó les , Saler
n o , Policastro (Pyxus), Regio (Rhegium), Gorrona 
( Crotona), Tarento ( Tarentum), Gallipoli ( Callipo-
lis), Otranto (Hidruntum), Brindis (Brundus ium) , 
Monopol i (Egnaclia), Bari , Manfredonia (Sipontum), 
en el reyno de Ñapóles: Ancona , Fano (Fanum For
tuna), Rimini (Ariminum), y Ravena en el estado 
pont i f ic io: V e n e c i a , Aqui leya (Aquileia), y Trieste 
(Tergeste), en el reyno Lombardo-Véne to : Taormi-
na (Tauromenium), Catania , (Catana), Siracusa (Si-
racusa), Camerina (Camarina), Terranova (Cela), Al i 
cata (Phintia), Monsrici (Selinus), Mazzara (Lili-
basum), Trapani (Drepanum), en Sicilia. 

Montes : los A lpes , el Apenino ( Apenninus), Mon-
g i b e l o , volcan de Sicilia (Etna), Vesubio (Vesubius), 
volcan de Ñapóles, Monte San Angelo(Garganus mons), 
Monte Cenis (Alpes Graiae) entre Francia y el Pia-
monte , monte de san Bernardo (Alpes Penince). 

L a g o s : lago de Celano (Fucinus) en el Abruzo : la
go de Volsena (Vuls inius) , lago de Perusa (Trasime-
nus), lago Mayor (Ferhanus), y lago de Como (La-
rius), en el Milanesado: lago de Garda (Benacus), en 
el Mantuano. 

R Í O S . I . V El Var que separa la Italia de Francia. 
2 . 0 El Arno (Arnus), nace del Apenino , pasa 

por Florencia y Pisa ( Pisa), y entra en el mar Tirre
no. Recibe al Clanis, canal que lo une con el Tibre, 
que pasa por Chiussi (Clusium), y Arezo (Aretium). 

3.° El Ombrone (Umbro): nace en el Apen ino , y 



entra en el Tirreno roas abajo de Grosseto (ñuscellcé). 
4«° El Tibre : nace del Apenino en la Toscana : atra

viesa la Umbría y la campaña de R o m a , y desembo
ca en el Tir reno. Pasa por Perusa (Perusia), Tod i 
( 7 W e v ) , Ótricoli (O/ncü/tt/rt), Roma y Ostia. Recibe 
al Salto (JSar), que viene del Abruzo u l te r ior , pasan
do por Rieti [Reati), Terni (Interamnia) y JVarní 
(Narnia), al r io de Moro (Alda), á la Varea ( Cre-
mera), y a l Teberone (Anio), que viene de Tivol i 
(Tibur). 

5.° El Garíl lano (Liris): nace en la campaña de 
Roma , pasa por la tierra de L a b o r , y entra en el go l -
ío de Gae ta : pasa por Abruzo (Arpinum) y por Pon-
tecorvo. 

6 . ° El Vol turno (Vulturnus): nace del Apenino en 
el Sannio , atraviesa la tierra de L a b o r , y entra en el 
golfo de Gae ta : pasa por Alife (Allifce) y por Capua. 

7 . 0 El Sele (Silarus): nace en la Basil icata, pasa 
po r Ac< jrenza (Acherontia), entra por el principado 
citerior en el golfo de Salerno. 

8.° El Lao (Laus): entra por Scalca ( L a u m ) en el 
golfo de Policastro. 

9 . 0 El Ofanto (Aufidus): nace en el principado u l 
te r ior , separa la Capitanata de la Basilicata y de la 
tierra de Bari , y entra en el golfo de Manfredonia. Pa
sa por Conza ( Compsa), Canosa ( Canusium) y Cali
nas ( C a n n a e ) , 

10. El Pescara (Aternus): separa los A b r u z o s , pa
sa por Chieti (Teate), y entra en el Adriático por 
Pescara (Aternum). 

1 1 . El Metauro (Metaurus): pasa por Urb ino y 
entra en el Adriático. 

12 . El Rubicon (Rubico): entra en el Adriát ico 
entre Rimini y Ravena. 

13 . El Po (Padus, Eridanus): nace del Alpe en 
el marquesado de Saluces : atraviesa el Piamonte , el 
Milanesado, el Mantuano y Ferrares , y entra por m u 
chas bocas en el Adriát ico. Pasa por Tur in , Ver rue 



(Quadrata), Casal (Industria), Valencia (Forum Ful-
vii), Placencia (Placeada), Cremona (Cremona), 
Massa (Hostilia), Ferrara (Forum Allieni), Ariano 
(Volana). Recibe en Turin al Dora (Duria minor), 
que viene de Suza (Segusio), en V e r m e al Doria (Du
ria maior), que viene de Auos t , Puente de Bard 
( Vitriciuni) é Ivrea (Eporedia); al Sessia (Sessites), que 
viene de Vercei l (Fercel lae) , el Tanaro ( Tañaras), 
que viene de Ceva (Ceba), Alba y Asti (Asta), y 
Ale jandr ía : al Tesin (Ticinus), que viene del lago 
Mayor y pasa por Pavía (Ticinum): al Trebia , que en
tra cerca de Placencia : al Adda (Addua), que viene 
del lago de Como y pasa por L o d i (Laus Pompeia): 
al Ogl io (Ollius), que viene del lago de Iseo (Stui-
ñus lacus); al Mincio (Mincius), que viene del lago 
de Garda, y pasa por Mantua (Mantua), y al Reno 
(Rhenus), que viene de Rolonia. 

14. E l Adige (Athesis): desciende del Tirol (Rhe-
tia), pasa por Trento (Tridentum), Verona (Verona) 
y entra en el Adriát ico. Recibe al Astico (Medoac.us 
minor), que pasa por Vicencia y Padua (Patavium). 

15. El Brenta (Medoacus major): pasa por Bassa-
n o , y entra en el Adriát ico. 

i b . Piave (Plavis): nace del A l p e , pasa por Belu-
ne (Belluna), y entra en el Adriát ico. 

17 . Tagl iamento ( Tilaventus): entra en el Adriático. 

T U R Q U Í A E U R O P E A . 

Sus límites son al norte el Dniéster (Tiras) que 
la separa de Rus i a , y el Danubio (Ister) , que la sepa
ra de Hungr ía : al oriente el mar ISegro, el canal de 
Constant inopla , el mar de Mármara , el estrecho de 
los Dardanelos y el Arch ip ié lago , que la separan de 
la Turquía asiática: al sur el Medi terráneo, que la 
separa de África, y al occidente el mar Jonio y el de 
V e n e c i a , que la separan de Italia. 

Sus provincias s o n , la Moldavia (Jassii), su ca
pital Jasy (Petrodava): la Bessarabia (Getae) su ca-
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pital Bender : la Valaquia (Dacia), su capital Bucha-
rest ( Tiasum): la Bulgaria ( Moesia inferior), su ca
pital Wid in : la Servia (Moesia superior), su capital 
Belgrado (Taurunum), la Bosnia (Liburnia), su ca
pital Traunik; la Romanía (Trac ia ) , su capital Cons-
tantinopla (Bizantium): la Macedonia (Macedonia) , 
su capital Salónica ( The salo nica): la Albania (Alba
nia), su capital Scutari (ücodra), y la Grecia que com
prende la Thesalia (Thesalia), su capital Larisa [La-
rissa), el Janina (E/nrus^, su capital Janina ( Tele-
druin), la Livadia (Achala), su capital Livadia (Le-
badia) y la Morea (Peloponnesus), su capital Tripo-
liíza (Megalopolis). 

Mares : el Adriát ico, el canal de Ot ran to , el Jo-
n i o , el golfo de Lepanto (sinus Corinthiacus ) , el gol
fo de Coron (sinus Messenius), el golfo de Golokina 
(sinus Laconicus), ei golfo de Napoli (sinus Ango-
licus), el golfo de Atenas (sinus Saronicus), el golfo 
de Zei toum (sinus Maliacus), el golfo de Voló (si
nus Pagaseus), el golfo de Salónica (sinus Thermai-
cus), el golfo de Casandra (sinus loronaicus), el gol 
fo de Montesanto (sinus Singiticus), el golfo de Con
tesa (sinus Slrymonicus), el golfo de Saros (sinus Me-
lañes), el mar de Mármara , el mar Negro y ei Ar 
chipiélago-

Islas: en el Jonio , las Jónicas: las principales son 
Corfú (Corcyra, Pheacia), Paxo (Paxus), Sta. Maura 
(Leucate), Tiaki (Ithaca), Cephalonia (Cephalenia), 
Zante (Zacinihus). En ei Egeo , Candía (Creta), Ce -
r igo (Citera), Hidra (Alistera ,) Culur i (Salomina), 
Zea (Cea), Negroponto (Eubea), su capital Negro-
ponto (Caléis i, Skiro (Sciros), Tasso (Tassos), Sa-
motraki ( Samotracia), Imbro (Irnl>ros), Lemnos 
(Lemnos), Audro (Andros), Tine (Tinos), Mycon i 
(Mycone), Naxia (Naxos), Amorgo (Amorgus), Stam-
palia (Astipalea), Santorin (Thera), Milo (Melos), 
Sifanto ( Siphnus), Serpho (Seriphus), Skira (Giaros), 
Délos {Délos), Paros {Paros), Antiparos (Antiparos), 



Est rechos : estrecho de Negro-ponto (Earipus) , los 
Dardanelos y el canal de Constanlinopla. 

Cabos : cabo P a l o , cabo Sidero (Phalacrum) en 
Celidonia: cabo Tórnese (Chelonites) , cabo Matapan 
(Tasnarium), cabo Santangel (Malea), cabo Colorína 
( Sunnium), cabo Doro ( Caphareum), caboPail luri (Ca-
nastrasum ) , cabo Inada ( Thinias), y en la isla de Gan
día , cabo Buró ( Corycum), cabo de S. Juan ( Cria Me-
topón), cabo Sacro (Ampelos ) , cabo Salomón (Samo-
nium), cabo Sidera (Ytanum) , cabo S. Juan (Zephi-
riwn ) , cabo Sasoso (Diurn), cabo Maleca (Drepanum), 
cabo Spada ( Dictinnasum ) . 

Puer tos : Dolcigno (Dulcinium), Durazzo (Dyrra-
chium, Epidamnus) , Valona (Aalón), Butrinto ( Bu-
throtum ) , Prevesa ( Nicopolis), Arta (Ambracia ) , Bo-
nitza ( Actium), Lepanto (Naupaclus) , Corinto ( Corin-
thus), Vostiza (AEgium), Patras (Patrás), Navarin 
(Pylus), Modon (Methone), Coron (Corona), Cala-
mata (Pheras), Colokina (Gythasum), Napoli de Mal-
vasía ( Epidaurus Limera ) , Napoli de Romanía ( Nau-
plia), Megara (Megara), Atenas (Athena?), Voló (Jol-
cos ) , Salónica, Marogna (Maronea), Enos (AEnos), 
Gallipoli ( Callipolis) , Rodosto (Rhodestus), Heraclea 
(Perinthus) ,Selibria ' Selimbrid), Constant inopla, Bour-
gas (Apollonia), y en Candíala Canea ( Cydonia), y Can
día (Gnossus). 

Montes : el Balkam ( Hasmus mons), el Ida (Ida 
Mons) en la isla de Creta: el Eta (OEta) y el Olim
po (Olimpus) en la Thesalia ; el Taigeto (Taigetus) en 
el Pe loponeso; y Monte santo (Athos ) en la Macedonia. 

L a g o s : Babadac , en la Bulgaria: lago de Scutari, 
en la Alban ia : lago Copáis en Acaya . 

R Í O S : i . ° e l Danubio (Ister) : nace de la selva Ne
gra (Silva Hercinia) en Alemania : atraviesa este im
perio y la Ungr ía : sirve de límite entre Ungría y 
Turqu ía , entre Valaquia y Servia, entre Bulgaria y V a -
laquia ; y entra por muehas bocas en el mar Negro. 
Recibe en Alemania al Leck (Licus), que pasa por 
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Ausburg {^Augusta vindelicorum), al Rednitz (Reginus) 
enRat isbona ( Regina Castra) , al I n n ( A E n u s ) , enPas-
saw (Batava Castra): en Ungría al Raab (Jrebo), al 
Drava (Dravus), que viene de Varadin y Essek , al 
Theiss (Tibiscus) que atraviesa el T e m e s v a r , al Sava 
(Savus) , que separa la Esclavonia de la Bosnia y de 
la Servia, y entra en el Danubio en Be lg rado : en Tur 
qu ía , el AU (A¿uta) en la V a í a q u i a , y en la Moldavia 
el Pruth (Hierassus), que viene de Chotcim y de Jassi. 

2 . 0 El Dniéster (Tiras) separa la Moldavia de la 
R u s i a , pasa por Bender y Odesa y desemboca en el 
mar Negro por Ovidiopol . 

3.° El Ardra (Hebrus ) nace en Romanía , pasa por 
Andrinopol i (Adrianopolis), por Trajanópoli (Traja-
nópolis), y desemboca por Enos (AEnos) en el Arch i 
piélago. 

4-° El Strumona (Strymon) nace en Macedonia y 
entra en el golfo de Contesa. 

5.° El Peneo (Peneus) atraviesa la Tesalia pasando 
por Trícala ( Tricca) y Larisa , y desemboca en el go l 
fo de Salónica. 

6.° El Basilipotamo (Eurotas) nace en la Morea, 
pasa por Misitra (Sparta), y entra en el golfo de 
Colokina . 

7 . 0 Orfea (Alpheus) nace en la M o r e a , pasa por 
Tr ipol i tza , Caritena (Aliphera) y Ol impia (Oiimpia), 
y entra en el mar Jonio. 

8.° El Drin ( D r i i o ) , rio de la Albania : pasa por 
Ocr ida( Licnidus), y desemboca por Alessio(Z-m«^) en el 
mar Adriático. 

I S L A S B R I T Á N I C A S . 

5o. Las dos mayores son , la Gran Bretaña (Aibion, 
Britannia major): la Irlanda (Hibernia). Las otras son 
las Hebrides (Ebudes), la principal es L e w i s : las Oreadas 
(Orcades) , la principal es Pamona, su capital Ri rkewal : 
las islas deSche t land ( Thu¿e), la principal es Mainland, 
su capital Seal lomay: S k y , su capital D u n a ñ : Man, 
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(Mona), su capital D o u g l a s : Anglesey , su capital Beau-
maris: Wigh t ( Vedis) , su capital Newport . 

La gran Bretaña se divide en los reynos de In
glaterra y Escocia (Picti)-

La Inglaterra se divide en estas provincias: i . a , el 
Kep t (Cantii), su capital Canterbury ( Durovernum): 
2 . a Sussex {Belga?)', contiene los condados de Susex, 
su capital Chichester , y de Surrey, su capital Guilford: 
3 . a Estanglia (Iceni): contiene los condados de Nor
folk, su capital Norwick (Venta); de Sufolk , su capi
tal I p swich , y de Cambridge ( Camboritum): {{& , Wes -
sex (Briuinniaprima): contiene les condados de Corn-
w a l , su capital Launces ton : D e v o n , su capital Exe-
ter ( Isca ) : D o r s e t , su capital Dorchester (Dunium): 
Somerse t , su capital W e l l s ; W i U s , su capital Salisbury; 
H a m p , su capital Winchester ( Venta); B e r k s , su ca
pital Keading: 5 . a , Northumberlandia (Máxima cassa-
riensis): contiene los condados de Lancaster , su ca
pital Lancaster (Alone): Y o r k , 8 u capital Y o r k (Ebo-
racurn ) :Durhau, su cap i t a lDurhan :Cumber land , suca-

ital Carlisle: Wes tmore land , su capital Appleby : Nort-
umber land , su capital Newcastle (Aleocodunum). 

6. a , Essex( Triaobantes): contiene los condados de Mid-
lesex, su capital Londres ( Londinum), y el de Essex , su 
capital Chelmford. 7 . a , Mercia (Flavia Cassariensis): 
contiene los condados de Glocester , su capital Gloceste i : 
Hereford , su capital Hereford : Sa lop , su capital Shrews-
bu ry : Ches ter , su capital Chester (Deva)' Derby, 
su capital D e r b y : No t t i ngham, su capital Not t ingham: 
L i n c o l n , su capital L inco ln (Lindum): Rut land, su 
capital Oakham ; Nor thampton , su capital Northamp-
ton(Bennatd) : Hun t ingdon , su capitalHuntingdon:Bed-
ford , su capital Bedford; Hertford, su capital Hertford: 
Bukingam, su capital Ay lesbury : Oxford, su capital Ox
ford ; Worches ter , su capital Worches te r : Staford , su 
capital Staford: Le ices te r , su capital Leicester : War-
w i c k , su capital Warwik . 8 . a , Ei principado de Gales 
(Brilannia secunda): contiene los condados de Mon-
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m o u t h , su capital Monmouth (Legio secunda augusta); 
de Clamorgam , su capital Gardiff; Caermar then, su 
capital Caermarthen; P e m b r o k e , su capital Pembroke; 
Cardigan su capital Gardigan; Merionneth, sucapital Ba
la (Mediolanum); Caernarvon, su capital Caernarvon (Se-
gontium): Denbigh, su capital Denbigh ; F l in t , su capital 
Flint; Montgomery , su capital Montgomery ; Radnor, 
su capital Presteing ; Brecknock , su capital Brecon. 

La Escocia se divide en treinta y tres condados: 
su capital es Edinburg (Castra alata): y sus principa
les ciudades del interior son Having , Peebles , Stir-
l ing y Glaskow. 

Las provincias de Irlanda son Ul tonia , su capital 
A r m a g h ; Lagenia , su capital Dubl in (Eblana); Mo-
mouia , su capital C o r c k , y Conacia , su capital, L i -
merik (Rigia). 

Mares: el de Alemania , el canal de la Mancha, 
el Occeano occidenta l , el canal de san Jorge ( ¡y/are Hi-
bernieum), el canal de Bristol (Sabiince wstuarium), el 
golfo de W a s h , el de Edinburg (Bodotrice aistuarium), 
el de Murray , el de Clyde ( Glotoe cestuarium ) , el de 
Jolway (Itunce cestuarium ) , y el canal del norte en
tre Escocia é Irlanda. 

Est rechos: el paso de Ca lés , el Minsh entre las 
Hebrides y Escocia , y el Pentland entre Escocia y las 
Oreadas. 

Cabos : cnbo Lezard ( Ocrinum ) , Cabo-Lands-End 
(Bolerium) , cabo Wrath , cabo Hamborough ; y en 
I r landa, cabo Clear (JVotium), cabo Camsore (Sa-
crum), cabo Inishawen ( Robogdium). 

Puer tos : Douvres ( D u b i i s ) , Hasting (Novus Por-
tus), Chichestei , Portsmouth (Magnus Portus), Exe-
ter , P lymou th , Falmouth (Foliba), Bris tol , Cardiff, 
Pembrock , Cardigan, Caernarvon, F l i n t r Chester , L i 
verpool , Lancaster, Ri rkcudbr igh t (Trirnontium) , Port 
Pa t r ick , A y r , Dumbar ton , lnvera ry , T h u r s o , Wick , 
Dornoch , Inwerness , A b e r d e e n , P e r t , S. Andrews, 
E d i n b u r g , Be rwick , Riuston (Prastorium), Yarmouth , 
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I p s w i c h , Londre s ; y en Ir landa, Wedford (Manapia), 
D u b l i n , Belfast, Londonde r ry , Donega l , Galloway, 
Limer ick y Cork. 

Montes : los de G rara p ión , en el centro de Esco
c i a : los de S n o w d e n , en el principado de Ga les : el 
W e l d , en el condado de Y o r c k : el Mourne en la 
Ultonia. 

L a g o s : Lomond y Ness en Escocia: N e a g h , Erne, 
Cor r ib en Irlanda. 

R Í O S : I . ° E l Támésis (Tamesis): nace en el con
dado de Oxford , pasa por Oxford , Reading y Londres 
y entra en el mar de Alemania. Recibe al Isis en O x 
ford , y. al Lea mas abajo de Londres . 

2.0 El M e d w a y , rio del R e n t : pasa por Maidsto-
ne y Rochester , y entra en el mar de Alemania. 

3.° El A v o n : atraviesa los condados de Wilts y 
Hamp , pasa por Sal isbury, y entra en el canal de la 
Mancha. 

4-° El Tamer ( Tamarus) pasa por P lymouth . 
5.° El Severn (Sabrina) nace en el principado 

de Gales , pasa por Shrewsbury , Worchester , Gloces-
te r , y entra el canal de Bristol. Recibe al Avon (tu
sona minor) que viene de Warwik , y al W y e , que vie
ne del condado de Radnor y pasa por Hereford y 
Monmouth . 

6 . ° D e e , r io del principado de G a l e s , pasa por 
Bala, Chester y Fl int , y entra en el mar de Irlanda. 

7 . 0 Cl ide (Glota), r io de Escoc i a , pasa por Glas-
k o w , Renfrew y D u m b a r t o n , y entra en el golfo de 
Clide. 

8.° El T a y f n a c e del G r a m p i o n , pasa por Pert , y 
entra en el golfo de Tay . 

9. 0 Tweed (Tevus) : entra por Berwick en ei mar 
de Alemania. 

10. El T y n e (lina) pasa por ÍJewcastle, y entra 
en el mar de Alemania. 

11 . El Wear (Vedra), pasa por D u r h a n , y en
tra en el mar de Alemania. 
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12. El Humber (Urus) atraviesa el condado de 

Y o r k y entra por Rington en el mar de Alemania: re
cibe al T ren t , que viene de Leicester y Nott ingham. 

13. El Nen (Ausona major) pasa por Nor lhamp-
t o n , y entra en el Wash. 

i / | . E l Ousa pasa por Cambridge y entra en ei 
Wash. 

i5. El Shannon (Senus), rio de Conac ia , pasa por 
Limerick. 

PAÍSES BAJOS. 
5 I . Sus límites son : al norte el mar de Alemania: al 

or iente, la Alemania : al sur la Francia: al occiden
te el mar de Alemania. 

Provinc ias : i . a , H o l a n d a (Frisii), su capital Amster-
dam: 2.a, Zelanda (Batavf) su capital Midelburg: 3 . a , Fri-
sia (Frisii majores), su capital Leuwarden ( Flevi caste-
llurn) \ , G r o n i n g a , su capital Groninga ( Corbulonis 
munirnentum): 5. a Overisel , su capi ta lDeventer : 6. a, Zut-
phen , su capital Z u t p h e n : 7 . a , Gue ld res , su capital Ni-
mega ( Noviomagus ) : 8.a, U t rech t , su capital Utrecht 
(TrajectusRheni): 9. a , Brabante (Sueconi), su capital 
Bruse las : 10 , Flandes / Morini), su capital Gante : 11, el 
Henao (Nervii), su capital M o n s : 12, N a m u r , su capital 
Namur (Namon): i 3 , L u x e m b o u r g , su capital L u x e m -
bourg: 14, L i m b o u r g (Sunic i ) , su capital L imbourg : 15, 
Juliers, su capital Juliers (Juliacurñ ): 16, Lieja ( Ehuro
nes ) , su capital Lieja (Leodium ) . 

Mares : el mar de Alemania , el Zuyderzee ( Flevum 
cesluarium). 

Estrechos : el Texel . 
Is las: Va lac r i a , su capital Midde lbourg , T e x e l , Ul i -

cland y Borkun. 
Puer tos : Flesinga , Amberes , Zeiriczee 1, Rotterdam, 

Leyden (Lugdunum hatavorum), Helder , Horn , Ams-
terdam , Naa rden , Z w o l , Brujas y Ostende. 

Rios : r . ° , el R h i n , que pasa por N i m e g a , Arnein, 
U t rech t , I jeyden y Rotterdam. 
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2 . 0 El Wahal ( Valialis), canal que atraviesa des

de el Rhin hasta la desembocadura del Mosa : tiene á 
sus orillas á Thiel y á Gorcum. 

3.° El I s s e l , ramal del Rhin , que entra en el Zui -
dersea, bañando á Zutphen , Deventer y Zwol . 

4-° El Mosa que pasa por Dinant , por N a m u r , don
de recibe al Sambra (Sabis), por Huy, Lieja , Mastrik, 
por R u r e m u n d a , donde recibe al R o e r ( i t o r a ) , que 
viene de Jul iers , por Ven ló y Grave. 

5.° El Scalda (Scaldis) nace en « 1 Henao , pasa 
por entre la Flandes y el Brabante , y entra en el mar 
de Alemania. Pasa por C a m b r a y , Valencienes (Valen-
tina), Conde (Pons Scaldis), Tournay (Tornamm), 
Oudenarda , Gaate , donde recibe al L i s , que viene de 
C c u r t r a y , Dendermonda , donde recibe al Dendre , que 
viene de Ath ; y Amberes : poco antes recibe al Dyle , 
que viene de Malinas, acompañado del Senne , que vie
ne de Bruselas. 

ALEMA NÍA. 

5I. Sus límites son : a lnor te e l m a r Báltico (Codanus 
sinus) y la península de Jutlandia (Chersonesus cim-
brica): al oriente la Polonia y la Ungr ía : al sur los 
Alpes que la separan de Italia: al occidente la Fran
cia y los Países bajos. 

Se divide en los siguientes c í rcu los : i . ° el de Sua-
via (Alernanni). En él están el gran ducado de Badén, 
su capital C a r l s r u h e , y el reyno de Wur temberg (Se-
dusii), su capital Stutgard. 

2 . 0 El círculo de Baviera (Vindelicia), su capital 
Munich . 

3.° El círculo de Austria (Noricum), su capital 
Viena (Findobona): comprende el Tirol (Rhetia), 
su capital Inspruck (JEnipons), la Stiria (Noricum 
mediterraneum) su capital Gra tz , la Carinthia, su ca
pital Clagenfur t ; y la Carniola (Flanaíes) , su capital 
Laybach . 

4-° El círculo del R h i n : contiene el pais de Tre -
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veris ( Treviri), su capital Treveris (Augusta treviro-
rum): el de Maguncia (Vangiones), su capital Magun
cia (Moguntiacurn): el de Colonia (Ubd), su capital 
Colonia (Colonia Agrippina): el ducado de Darmstadt, 
su capital Darmstadt , el ducado de Berg (Juliones) , 
su capital Dusseldorp, y el electorado de Hesse Cassel 
( Catti), su capital Cassel ( Castellum Cattorum). 

5.° El círculo de Franconia (Mattiaci). Sus prin
cipales divisiones toman el nombre de sus capitales 
Francfor t , Wutzburg y Bamberg. 

6.° El círculo de Boemia (Marcomanni). Contie
ne la Boemia, su capital Praga (Marobudum) , la M o -
ravia ( Quadi), su capital Olmutz ( Eburum), y la Si
lesia (Burii), su capital Breslaw. 

7 . 0 Círculo de Westphalia ( Cherusci). Contiene el 
territorio de Munster (Bructeri) , el de Paderborn (Si-
cambri), el de Osnabruk (Angrivarii), el de Min-
den (Chamavi) , el de Oldembourg (Caucf), y la Oost-
frisia , su capital Embden (Amisia ) . 

8.° Círculo de la baja Sajonia (Saxones). Contie
ne el ducado de Holstein (Angli), su capital Glucks-
tadt; el reyno de Hannover , su capital Brunswik ; y 
los territorios de Hambourg , L u b e c k , Lavenburg 
(Laciburgum) y Magdeburgo. 

9. 0 El círculo de la alta Sajonia (Suevia): contie
ne el reyno de Sajonia , su capital Dresde: la Lusa-
cia (Semnones), su capital Bautzen: la Tur ing ia , su 
capital Erfurt: los estados de G o t h a , W e i m a r , C o b o u r g 
y Mein ingen , el Brandemburg, y su capital Berlín , el 
Mecklemburg (Endoses ) , su capital Swer in , y la Po-
merania (Vandali), &u capital Stettin. 

10. La confederación de Suizos y grisones (Helve-
fia): sus principales capitales son Ginebra (Geneva), 
Z u g ( Tugium), Basilea Augusta Rauracorum), Berna 
(Aventicum ), Zur ich ( Tigurum ) , Coira ( Curia), L u 
cerna , Altorf y Schafusa. 

Mares : el Bál t ico, el mar de Alemania. 
Islas: la de Rugen en el Bál t ico , su capital Bergen. 



Estrechos: el de Stralsund entre la isla de Rugen y 
la Pornerania. * 

Puertos : Embden en la Oostfrisia, Hamburgo, 
Gluckstadt en la baja Sajonia. Lubeck ( Treva) en el 
Holstein, Wismar en el Meklemburg , Stralsund, Stettin 
y Colberg en la Pornerania. 

Montes : la Selva negra (Hercinia silva) en la Sua-
v i a : los A l p e s , el Mont Blanc (Penninus), el S. G o 
tardo (Adula). 

L a g o s : el de Ginebra , el de los cuatro cantones, 
el de Zur ich , el de Constancia (Acronius lacus), el de 
Neufcha t e l , y el Chemsea en Baviera. 

R Í O S : El Danubio: pasa por Sigmaringa (Ju-
liomagus) , lngols tadt , Ratisboua (Reginum), Passaw 
(Batava castra), Lintz (Lentia) y V i e n a , y después 
entra en Ungría. Recibe a l l l l e r (Ilargus), que viene de 
Kempten (Cambodunum) y de Memingen , el L e c h 
(Licus) que viene de Ausbourg (Augusta Vindelico-
rum), al Iser (Isargus), que viene de Lanshut t (ha
risca), al I nn , que viene de Inspruky Braunau, y que 
recibe al Saltza (Juvavus) que viene de Saltzbourg 
(Juvavia). : íiiafidiA/;l y finí 

2.0 El R in : pasa por Coira , Constancia ( Constajitiá), 
Ste in , Schafousa, Basilea, Carlsruhe, Sp i r a , Man-
heim (JSeomagus), Maguncia , Coblenza (Confluentia), 
Colonia , Dusseldorf y W e s e l , y entra en los Países 
bajos. Recibe en Alemania ai Necker (JYicer), que vie
ne de T u b i n g e n , Stutgard y Heidelberg; al Mein (Mw-
nus) que viene de Bamberg, Wutzburg y Francfort; 
al Mosela (Mosella), que viene de Treyer i s ; al Lippe 
(Lupia), que viene de Paderborn , y de Lippstadt 
( Luppia). 

3.° El Ems (Amisius): pasa por Osnabrucky Mep-
pen y entra en el mar de Alemania por Embden, 

4-° El Weser (Fisurgis) , nace en la Franconia, 
y pasa por Hesse Cassel y Westfalia al mar de Alema
nia. Tiene á sus orillas á Meín ingen , Mínden y Brema. 



i o 6 
Recibe al Fulda (Falda), que pasa por Casse l , al Al ler 
que pasa por Verden (Fabiranum), y que recibe al 
Leuie, ' que viene de Go t ingen y Hanover. 

5 . Q El Elba (AIbis)', nace en la Bohemia , atravie
sa ambas Sajonias y entra en el mar de Alemania. Pa
sa por Kon ing ingra tz , Le i tmer i t z , D r e s d e , Meissen , 
T o r g a w , Wi t embe rg , Magdeburgo , L a v e m b u r g , Ham-
burg y Gluckstadt . Recibe al M o l d a w , que viene de 
Praga , al Sala que viene de Franconia , y al Sprée (Sue
vas) que viene de Berlin. 

6.° El Oder (Viader), nace en la Si les ia , atravie
sa el Brandemburg y la Pornerania, y desemboca en 
el Báltico. Pasa por Rat ibor , Ope l en , Br ieg , Breslaw, 
G l o g a w , Francíur t , Kustr in y Stettin. Recibe al Neisse 
que viene de Gor l i t z , y al War ta , que viene de Posen 
en Polonia. 

UNGRÍA. 
53. Sus límites son : al norte los montes de Krapatz , 

(Carpatii montes) que la separan de Polonia : al orien
te la Moldavia y la Valaqnia : al sur la Servia , la Bos
nia y la Albania : al occidente el mar Adriát ico y el cír
culo de Austria. 

Sus provincias s o n : i . a , La alta Ungr ia (Jaciges), 
su capital Presburgo ( Carnuntum): 2 . a , la baja Ungria . 
( Pannonia inferior), su capital Buda : 3 . a , el Temes-
w a r , su capital Temesva r : 4«% ' a Transi lvania, su 
capital Hermanstadt: 5 . a , la Esclavonia (Amantini), su 
capital Essek (Mursa): 6 . a , la Croacia , su capital Agram: 
7 . a , Istria (Istria), su capital Capo de Istria (AEgida): 
8. a , Dalmacia ( l l l i r i c u m ) , su capital Zara ( l adera ) . 

Mares: el golfo de Venecia . 
Cabos : il Promontor io , en Istria. 
Islas: Vegl ia ( Guricta) , User o (Absirtis), Pago 

( Scardona), su capital Pago (Collentia), Grossa (Issa), 
Lesina (Pbaria), Corzola (Corcira nigra), Meledaí 
(Melite). 

Puer tos : Ror igno (Paren t ium ) , Pola (Pola), Zeng 
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Senia), Nona (AEnona), Zara , Scardona (Scardona), 
Trau ( Tragurium ) , Ragusa (' Bhicinium), y Cattaro. 

M o n t e s : los Carpacios , los Alpes , el Montenegro 
(Bebii montes). 

L a g o s : el Balaton, el lago de Neusiedel (Peiso). 
R Í O S : el D a n u b i o : pasa por Presburgo , Gran 

( Bregetio ) , Br ida , To lna , Peterwaradin y Semi in , y en
tra en Turquía. Recibe en Ungria al March (Mariis), 
que separa el Austria septentrional de la Ungria : al 
Raab (Arabo), que viene de Raab ( Arabo): al W a a g , que 
desemboca junto á Comorn : al Gran (Grancia): al 
Dravo (Dravus), que viene de Rlagenfurt y recibe 
al Murau (Murus), que pasa por Gratz : al Teiss 
( Tibiscus) que viene del Rrapatz oriental y recibe al 
Maros (Mariscus) al sur de Zenta : al Savo (Savus), que 
viene de la Carniola y pasa por R a n , Agram , Gradis-
ca (Serbinum), Brod ySaba tz (Sirmium). 

POLONIA* . « . Ü O . H /,' xhvi 

54. Sus límites s o n : al norte el mar Báltico y la 
L ivon ia : al oriente el Dniéper (Boristhenes), que la 
separa de Rusia : al sur el monte Rrapatz, que la se
para de Ungría , y al occidente la Alemania. 

Sus provincias s o n : i . a , la pequeña Polonia 
(Transvistu/ani), su capital Cracovia ( Carrodunum): 
2 . a , la gran Polonia , su capital Yarsovia : 3. a la Pru-
sia real (Gothones), su capital DantzüV; l\.lx, la Pru-
sia ducal (Venedi^, su capital Ronisberg : 5 . a , la Li-
tuania, su capital Wi lna : 6 . a , la Curlandia, su capital 
Mitavv: 7 . a la Vo lh in i a , su capital Jutomirch: 8. a la 
Ukran ia , su capital R i e w : 9 . a la Podol ia , su capi
tal Raminiel í : 10. la Galitzia (Bastarnos) su capital 
Lemberg . 

Mares : el mar Báltico : el golfo de Dantzik (Situis 
Penedicus) y el golfo de Curlandia. 

Puer tos : Dantzik , Pi lau, Ronisberg , M-:mel. 
Montes : el Rrapatz. 
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L a g o s : el Spirding en Prusia. 
R i o s : I . ° , el Wistula (Fístula): pasa por Craco

v i a , Sandomir , Va r sov ia , P lok , T h o r n , Culm , Grau-
dentz y Dantz ik , y entra en el golfo de Dantzik. Reci 
be al San que viene de Sanok y Prezemis l , al Wíeprz , 
que viene de Lezna y R o c k , al Buck que viene de 
N u r , Brod y Sierok. 

i . & El Prege l , rio de la Prus ia , que desemboca por 
Kohfebié^g!, l u "H- -K in''r>'>>^'[ uvtuthk ifi R Í « « | * Í siqv 

3.° El N i e m e n : nace en la L i tuan ia , pasa por 
G r o d n o , R r o w n o y T i l s i t t , y entra en el golfo de 
Curlandia. Recibe al Yil ia que viene de Wilna. 

f \ . Q Dniper pasa p o r Smoiensko , M o k i l o w , Riew, 
y entra en la Tartaria pequeña : recibe al Bug , que vie
ne de Podolia. 

5 . p El Dniéster : nace en la Galitzia, y separa la 
Moldavia de la Podolia y de la pequeña Tartaria. 

6 . p E l Warta : pasa por Czenstochaw, P l o w n o , Sie-
r a d z , W a t z a , R o l l o , News tad t , Posen y entra en el 
Brandemburg. 

ñ\ y oor l i f j f l ' j r m EUROPEA. 
íñ(t^n^MtVvó^) á & p t t i G 1 fe;*«írbho )n : eiiíQvrJ 

55. Sus límites son: al norte el mar Helado: al orien
te el monte Oural (Hiperborei montes), que la se
paran del Asia : al sur el mar N e g r o , que la separa 
de la Natolia (Asia minor): al occidente el Dniéster, 
que la separa de la Turquía , el Dniéper y el Duina, 
que la separan de Po lon ia , y el mar Bál t ico , que la 
separa de la Escañdinavia. 

Se divide en los siguientes gobiernos , que cáela 
uno toma nombre de su capital : 

i . ° Pe te r sburgo : i . ° Olone tz : 3.° Arkange l : 4-° V o -
logda : 5.° Permia : 6.° O r e n b u r g : 7 . 0 Sara tow: 8.° V o -
r o n e z : 9 . 0 Pu l tawa: 10. T c h e r n i g o w : 1 1 . Raluga: 
1 1 . M o s k o w : i 3 . T u e r : 14. Novogorod : i 5 . Jaroslaw: 
16. Ros t roma: 17 . Viatka': 18. Razan: 19. Simbirsk: 
20. Perma: 21 . T a m b o w : 22. Or low: 23. T u l a : 24. Bia
za : 25. V lad imi r : 26 Nisnovogorod . 



Contiene ademas la Estonia, su capital R e v e l ; la 
L ivon ia , su capital R i g a ; y la pequeña Tartaria (Mas-
sagetce), cuyas capitales son Che r son , Ekaterinosla\v f 

R a r k o w , Tkerkask , y la Crimea (Chersonesus Táuri
ca), su capital Rafa (Theodosiá). 

Mares : el mar N e g r o , el mar de Azof , el mar Bál
t i co , los golfos de Livonia y de Finlandia , el mar 
Helado y el mar Blanco. 

Es t rechos: el de Rafa v el de Waigatz. 
Cabos : cabo Aiuda (Criumetopon Promontorium), 

cabo Tarkaus ( Parthenium), en Cr imea : cabo Ca-
nin al Nor te : cabo Britoin en la nueva Zembla. 

Is las : nueva Z e m b l a , Waiga tz , Ralgouef , Dago-
5%MJte{/« í f c i h i i B h * n\ )b 

Puer tos : Odessa (Odessa), Ovidiopol , Cherson 
(Olbia), Precop (Taphrce), Sebastopol , Soudak (Cha-
rax), Raffa, Jenicalé (Panticapceum), Azof (Tañáis), 
Riga , Pe rnaw, R e v e l , Na rva , Pe te rsburg , Cronstadt, 
O n e g o , Arkangel y Andeslh. 

Mon tes : el Oural. 
L a g o s : P e y p u s , l i m e n , L a d o g a , Onega , Bielde, 

R u b é n , y el lago l imen en los confines de la Circasia. 
Rios : i . ° El Vo lga (fíha): nace en el [gobierno de 

N o v o g o r o d : pasa por Taros law, Costroma , Nisnovo-
gorod, Cazan, Simbirsk , Saratow, y entra por Astracán 
en el mar Caspio (Mare Caspium), en el Asia. Recibe 
al Moskwa , que viene de Moskow y Biazan, al Rama, 
que viene de Perma, y al Sarpa que viene de Circasia. 

2 . 0 El Dniéster. 
3.° El Dniéper: pasa por Ecaterinoslaw y Cherson. 
4-° El Don (Tañáis): pasa por V o r o n e z , Tkerkask 

y Azof : recibe al Donecz en la Tartaria pequeña. 
5.°, El Duina, que entra por Riga en el golfo de 

Livonia. 
6. t f El N e v a , que une el lago de Ladoga con el gol

fo de Livonia. 
7 . 0 Ei D w i n a , que entra por Arcángel en el mar 

Blanco. 
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Se. AJÍ DIN AVIA. 

56. Comprende las tres monarquías de Dinamarca, 
Suecia y Noruega : sus límites son: al norte el mar He
lado : al sur el mar Báltico que la separa de Alemania 
y Polonia , al oriente la Rus ia , y al occidente el mar 
del Norte. 

El reyno de Dinamarca consta i . Q del Sehleswig, 
su capital Seh leswig : 2 . 0 , de la Jutlandia (Ci/nbrica 
Chersonesus), su capital V i b o r g : 3 . Q , de la isla de Ze
landa, su capital Copenhague : 4 - Q »de la isla de Fionia, 
su capital Odensea: 5.°, de las islas de Laland y Fals-
ter : su capital Niek iob ing : 6. t t, de la Islandia, su capi
tal Ska lho t : 7 . ° , de las islas de Fero. 

Las provincias de Suecia son : i . a Scania, su capi
tal Crist ianstadt: 2 . a Blekingia , su capital Callscrona: 
3. a Hallandia, su capital Haimstad: 4-u Smalandia, su 
capital V e x i o : 5. a G o c i a , su capital L i n k o p i n g : 6.a W a r -
melandia , su capital Carlstadt: 7. a Sudermania , su ca
pital S tokolmo: 8.a Uplandia , su capital Upsa l : 9 . a Da-
leca rd ia , su capital Fa lún : 10. Medelpadia , su capital 
Sandswall : 1 1 . Nordlandia , su capital Vestersund: 
1 Í. Bo tn i a , su capital Tornea : i3. Finlandia su capital 
A b o : 14- Laponia , su capital Áselo. 

Las provincias de Noruega son : 1 . a Cristiansand: 
2 . a Cristiania: 3. a Berghen : 4.a Dronthe im, sus capita
les tienen iguales nombres : 5. a Nor land , su capital 
Hindoen: 6. a F inmark , su capital Vardehus . 

Mares: el del no r t e , el de Skager , el Helado, el 
golfo occ iden ta l , el mar B l a n c o , el Cattegat , el Bál
t i c o , el golfo de Botn ia , el golfo de Finlandia. 

Es t rechos : el Sund , el gran Be l l , el pequeño Belt, 
el estrecho de Calmar. 

Islas: las que hemos refer ido, hablando de Dina
marca : en Suecia las de Bornhohn , O land , Gotland 
y las de Aland: en Noruega las de W i g t e n , Va rge y 
Lameoer . 
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C a b o s : en Noruega , cabo Norte y cabo L i n d s : en 

Dinamarca , cabo Skagen. 
Puer tos : en Jutlandia: Toningen , Husum , R y p e n , 

R ingk iop ing , L e n w i g , Aalborg , Manager , Aarhus, 
Rolding , Hadersleben, Apenrade , Flensburg y Sleswig: 
en Fionia , Middelfart , Assens , N y e b o r g : en Zelan
da , Coppenhague , Uraniburg , Hels imgor , Holbek, 
Nestued , Rioge : en Suecia G o t e m b u r g , Halmustad, 
Helsingborg , Lanscrona , Malmo , Istad, Cristianstadt, 
Ca r l sc rona , Calmar , S tockolmo, Grasle , Soderham, 
U m e r , Pitea , Tornea , Y l e a b o r g , Wasa , A b o , Wiborg: 
en Noruega , Cristiania, Cristiansand , Be rgen , Dron-
the im , Hindoen , Wardehus . 

Montes : el Dofre que separa la Suecia de la 
Noruega. 

L a g o s : en Jutlandia lago L i i m : en Suecia los de 
W e n e r , Wete r , Tornea y Piel is : en Laponia el lago 
Enara: en Noruega el Sudaren. 

R Í O S : I . ° el E y d e r , en la Jutlandia: entra en el 
mar del Norte por Toningen. 

2 . 0 El Osterdal en la Dalecarlia: entra e n e l golfo 
de Botnia. 

3.° E l A m r a en la Nortlandia : entra en el golfo 
de Botnia por Sands Wall . 

El Umea en la Lapon ia : entra por Umea en el 
golfo de Botnia. 

5.° El Tornea en la Lapon ia : entra por Tornea en 
el golfo de Botnia. 

6 . ° El Glomen en Noruega : desemboca por Fre-
derikstad en el mar de Skagen. 

A S I A . 

57. Sus l ímites: al nor te , el mar Helado , que la se
para de Amér ica : al o r ien te , el Occeano pacífico (Ma
re Eoum): al s u r , el mar de Indias (Eritreum mare): 
al o c c i d e n t e , el mar Rojo ( Mare Rubrum): el istmo 
de Suez , que la separa de Áfr ica , y los límites que 
la separan de Europa. 
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Las regiones del Asia s o n : i . a Turquía asiática: 

2 . a Arabia (Arabia): 3. a Persia (Persia): 4-a Indos-
tan (India intra Gangem): 5. a el Birrnan (India extra 
Gangem): 6.a China (.Sérica): 7. a Tartaria (Scythia)-

T U R Q U Í A A S I Á T I C A . 

58. Sus límites s o n : al norte el mar N e g r o , al 
oriente Ja Persia , al sur la Arabia y ei mar Mediter
r á n e o , ai occidente el Archip ié lago. 

Sus provincias son : i . M a N a t o l i a (A'sia minor) , su 
capital Smirna (Smirna): 2 . a la Caramania (Cappa-
docia), su capital Coni (Iconium): 3. a Armenia (Ar
menia), su capital V a n (Tigranocerta): 4«a el Diar-
bekir (Mesapotamia) : su capital Mosul (Singara): 
5. a el Irak-Arabi ( Caldea ) , su capital Bagdad ( Qfesi* 
phon: 6.a Siria (Syria) , su capital A lepo: 7. a Pales
tina (Palestina), su capital Jerusalen ( Jerusalem, Hic-
rosolyma): 8.a la Georgia (Iberia), su capital Teflis: 
9. a la Circasia (Cinmerii), su capital Poli (Pityus). 

Mares : el Medi terráneo, el Archipiélago , el mar de 
Mármara , el mar N e g r o , el mar de Azof , el golfo 
Pérsico (Sinus persicus). 

Estrechos : los Dardane los , el canal de Constanti-
n o p l a , el estrecho de Cafa. 

Islas: Chipre ( Cyprus), su capital Nicosia : Rodas 
(Rfiodas), Samos (Sumos), Scio (Chios) y Metelin 
(Lesbos). 

Puertos: Isnikmid (Nicomedia), Brusa (Prusa ) , 
Cyzico (Cycicus), S m i r n a , Macri (P atara), Satalia 
( Alalia), Alaya ( Amaxia), Anem ar (Anemur ium ) , 
Damuzo (Solas), Tarsous ( Tarsus), Alexandretta (Ale-
xandrid), Antakia (Antiochia) , Ladakia (Laodicea), 
Tortosa ( Orthosia), Berout (Beritus ) , Sour ( Tyrus), 
Acre ( P t o l e m a i s ) , Jaífa (Joppe), Gaza ( Gaza), Basso-
ra (Teredon) , Eregri (¿Heraclea) , Amassera(Amastris), 
ínebol i ( C i m o l i s ) , Sinope ( Sinope), Samsoun (Ami-
sus), Kiresoun (Cerasus), Trebisonda (Trapezus), y Poli-
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Montes : el Cáucaso (Caucasus ) , el Tauro (Taurus), 

el Líbano (Libanus), el Gelboé (Gelboe). 
L a g o s : lago Asfaltites (Mare Mortuum), lago de 

Genezareth (Genezareth) , lago de V a n . 
R íos : i . ° el Rizil Irmak (Halys), atraviesa la Ca-

ramania y desemboca en el mar Negro . 
2 . 0 El Eufrates f Eufrates) , nace en Armenia , se

para el Diarbekir de la Siria y la Arabia desierta, pa
sa por el Irac Arabi , y entra en el golfo Pérsico. Pa
sa por Maaden , Semisat (Samosata), Bir (Edessa), 
Racca (Thapsacus) , Arma, R u d (Siphara), Corría 
(Apamea) y Barssora. Recibe al T ig r i s , que pasa por 
Diarbekir (Amida), M o s u l , Lobesd (Labbana) y 

i Bagdad. > - ¿rn Ta , >t ioi i íc irsoa "íMimil f . . ' 1 ¡' 
3.° El Jordán (Jordanis) , nace del L íbano y entra 

en el lago Asfaltites. 
4 o El Fase (Phasis) entra en el mar Negro . 
5,° El Rur (Cirus)' atraviesa la Georg ia y unido 

con el Aras (Araxes) entra en el mar Caspio. 
6 . ° El Sarabat (Bermus) entra en el Archipiélago 

por Esmirna. 
-i,:¡..¡ . . ..;d:;q-i i; !#>. /;rj(Á«:¿Hf VÉ?.? na ) nmaiíoT ístiq 
JJÍÍ , (:i)!j\ii,<,V ) .nfiJísiblilií la B«<) j ; i s ' í ^ l l /¡l nbol sb h;í 

5g. Sus límites s o n : al norte la Turquía asiática , al 
o r ien te el golfo Pérs ico , al sur el mar de Indias y al 
occidente el mar Rojo. 

Se divide en Arabia Pétrea, desierta y feliz. 
Las principales ciudades de la Pétrea son Rarac 

( Petra) , Aila y Calaad. 
La desierta se divide en las regiones de Sham ( Ce-

dar), Dahna (Thamydeni) , su capital el Ratif (Ha
mos), el Ornan (Ascuas), su capital Ornan (Criptus), 
Jemama, su capital Jemama, y el Heyaz(]\'abathoei), su 
capital Medina. 

La feliz se divide en las regiones Tehama (Sabmi), 
sn capital la Meca , Iemen (Homeritas), su capital 
Moka (Muza), y Hadramut (Panchaia¿), su capital Se-
ger (Arabia). 

i5 
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M a r e s : el mar Ro jo , el golfo Pérsico. 
Es t rechos : el de Babel Mande! y el de Ormuz. 
I s las : las de Barain y de Ormuz en el golfo Pérsico. 
Cabos : los de Bogashua y Razalgate. 
Puer tos: A i l a , T o r , Ralaad , Y a m b o , G idda , Mo

ka , Aden (Sanina), Macula (Madoce), Seger , Ornan, 
el Catif. 

Mon te s : Sinai (Sinai), Oreb (Oreb). 
R í o s : el Asían [Lar) : pasa por Jemama y Lasa , y 

entra en el golfo Pérsico. 

PERSIA. 

6o. Sus límites son: al nor te , el mar Caspio y la 
Tartaria independiente , al oriente la India, al Sur el 
golfo de Arabia , al occidente el golfo Pérsico y la 
Turquía^, ' ifcm H ny rJiin? * v.usv«V\ ¿g i i ' l 13 

Sus provincias son : i . a el Daguestan {Albania), 
su capital Derbent (Albana): a. a el R i r v a n , su ca
pital Bakou (Gettara): 3 . a el Aderbijan (Atrópateme), 
su capital Tau r i s : 4-a e l Irac-Agemi (Media), sv ca
pital Teherán ( e n esta provincia está I spaham, capi
tal de toda la Persia ): 5 . a el Rurdistan (Assiria), su 
capital Sinné : 6 . a el Rusistan (Susiana), su capital 
Chuc te r (Susa): 7 . a el Farsistan (Persis), su capital 
Schiras: 8. a el Rerman (Carmañia),, su capital Rer-
man (Caimana/: 9 . a el Macran (Gedrosia), su capi
tal M e k r a n : 10. el Candahar (Aria), su capital Can-
dahar: 1 1 . el Rorazan (Hircania), su capital Mécbehed, 

Mares : el golfo de Arabia y el Pérsico¿ 
Estrechos: el de Ormuz. 
C a b o s : cabo Guadar. 
Puertos: Abukar , G o m b r o n , M e k r a n , Malan, Tar-

k i , Derbent , Bakou , Besh t , Asterabat. 
Montes : el Cáucaso , el Caspio (Caspii montes), 

los montes de Candahar (Paropamisus). 
L a g o s : el mar Caspio y el lago de Zarang. 
R í o s : I° El R u r (Cirus). 
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2 . 0 El Bend-Esnir (Jraxes): pasa por las ruinas 

de Persepolis. 
3.° El Hindmend: entra en el lago de Zarang. 

I N D O S T Í N . 

6 1 . Sus límites s o n : al norte la Tartaria indepen
diente (Bacíriana), al oriente el Ganges (Ganges) que 
lo separa del B i rman , al sur el mar de Indias, al 
occidente la Persia. 

Sus provincias son: i . a Lahor (Oxidraca3), su capi
tal L a h o r : 2 . A el S indi , su capital Tatta: 3. a el Guzarate, 
su capital Cambaya : 4 . a la costa de Malabar , donde es-
tan Sura te , Bombay, Goa y Cochin : 5. a la costa de C o -
romande l , donde están Tranquebar , Pondichery y Ma
dras : 6. a el Bengala, su capital Calcu ta : 7. a e lBahar , su 
capital Bahar: 8 . a el M u g o l , sus capitales Dely y Agrá: 
9 . a el M a l w a , su capital Hindia: 10. Or ixa , su capital 
Cau lahandy: 1 1 . el B e e d e r , su capital Beeder : 12. el 
Missur , su capital Seringapatnam. 

Mares: el golfo de Arabia, e l de Cambaya y el de 
Bengala ( Gangeticus sinus••). 

Est rechos : el canal de Manaar. 
Islas: las Maldivas , las Lakedivas , Ceilan (Tapro-

bana), su capital Candi . 
C a b o s : cabo M o n z é , punta Jaquette , cabo C o m o -

r in , punta Palmira. 
Puer tos : Tatta, D i u , Cambaya , Surate , Domaun, 

Bombay , G o a , O n o r e , Mangahy , Cananor , Calicut, 
C o c h i n , Tan jo r , Tranquebar , P o n d i c h e r y , Sadrass, 
Madras , Masul ipatan, Siracola, Cuttak y Calcuta. 

M o n t e s : el Imao , montes de Gata. 
R í o s : i .° el Indo (Indus) separa el Candahar 

del L a h o r , atraviesa la provincia de Sindi y entra en 
el golfo de Arabia. Pasa por Chouparé , Bakar, Nur-
j ee , Hidrabat y Tatta. Recibe al Ravey' que viene de 
Lahor y jMultan , acompañado del G i l e n , que viene 
de Casmira. 
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2. 0 El Nerbudda, que viene de India y entra en 

el golfo de Cambaya. 
3.° El Purna, que entra en el mismo golfo por 

Surate. 
4-° El Godaverii, que pasa por Pattan y Nande-

re, y entra en el golfo de Bengala. 
5.° El Mahanuddy, que entra por Rutack en el 

golfo de Bengala. 
6.° El Ganges (Ganges) : nace del monte Cantal 

en el Tibet, pasa por Ladark, Allahabad, Benares, 
Patna, Hougly y Calcuta, y entra en el golfo de Ben-r 
gala. Becibe al Jumna, que viene de Dely y Agrá, y 
en su desembocadura al Brama, que viene del Tibet. 

E L B I R M A N . 

62. Sus límites son: al norte el imperio Chino, al 
oriente el océano oriental: al sur el mar de Indias, 
al occidente el Indostan. 

Comprende: i . ° el Aracan, su capital Aracan: 2. 0 el 
Ava, su capital Ava: 3.° el Pegu, su capital Pegu: 
4-° el Siam, su capital Siam: 5.Q Malacca ( Chersone-
sus áureas), su capital Malacca: 6.°Camboya, su ca
pital Camboya: 7. 0 Cochinchina , su capital Baubom: 
8.° Laos, su capital Lantchang: 9. 0 Tonquin, su ca
pital Reso. 

Mares: los golfos de Bengala, Siam y Tonkin. 
Estrechos: el de Malacca. 
Islas: las de Andaman, las de Merghi, las de Ni-

cobar, la de Tantalan. 
Cabos: cabo Negrais, cabo Romanía, punta de 

Camboya. 
Puertos: Aracan, Sirian, Martaban, Tenaserim, 

Malacca, Bamplaso, Baubom, Taifo, Domea. 
Montes: los de Siam y los de Laos. 
Ríos: i . ° El de Aracan. 

2 . 0 El de Ava, que pasa por Umerapoura, Ava, 
Prome, Pegu, Persiana y Siriam. 
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3.° El Thalvain , que entra por Mautan 

golfo de Bengala. 
4-° El Tenaserim, que entra por Tenaserim en el 

mismo golfo. 
5.° El Maugue, que pasa por Siam, y entra en el 

golfo de Siam. 
6.° El rio de Camboya. 
7 . 0 El Lisien, que pasa por R e s o , y entra en el 

golfo de Tonquin. 

CHINA. 

6 3 . Sus límites son: al norte la Tartaria china, 
al oriente el mar oriental, al sur el B irman, al occi
dente la Tartaria independiente. 

Divídese: i .° en la península de Corea , su capital 
Kinsan: 2.0 el Lealston, su capital Shinyan : 3.° el 
Petchel i , su capital Pekin: 4-° el Hanton, su capital 
Sinam: 5.° el Riannan, su capital Nankin: 6.° el Re-
kian , su capital Hantkeu: 7 . 0 el Fokien, su capital 
Fatchen: 8.° el Cantón, su capital Cantón : 9 . 0 el Roan-
si, su capital Keilin: 10. el Yunnan, su capital Yunnan: 
11. el Setkuen, su capital R in tu : 12. el Hemi, su ca
pital Tayyuen: i 3 . el Honam , su capital Kaifou: 
14. el Hukoan, su capital Yutchau: i 5 . el Yansi , su 
capital Nantkan. 

Mares: el golfo de Tonkin, el mar de la China, 
el golfo Amarillo, el de Leao y el mar de Japón. 

Estrechos: el canal de Formosa. 
Islas: las de Likeujo, la de Formosa , la de Hainan. 
Puertos: Macao, Ranton, Fatchen, Tinyan, Hantkeu, 

Xantkeu , Sotkeu y Kinsan. 
Montes: el Ratchico y el Banyen. 
Lagos : el Tontin, el Poyan y el Hontac. 
Bios: i .° el rio de Cantón. 

2 . 0 E l Rintka: pasa por las provincias de Setkuen, 
Hukoan y Riannan, y entra en el mar oriental. 

3.° El Hoanho: nace en la Tartaria independien-
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diente, pasa por las provincias de Hens i , Honam y 
Rainan y entra en el golfo Amaril lo. 

T A R T A R I A . 

64. Sus límites son: al norte el mar Helado: al orien
te el estrecho de Beer ing , y el estanque del Norte: 
al sur la China , el Birman, el Indos tan, la Persia y 
la Turrjuía : al occidente la Furopa. 

Divídese en Tartaria China , su capital Tetcicar: 
en Tartaria rusa ó Siberia, subdividida en los gobier
nos de Tobolsk , Tomsk y Iakutsk: esta comprende 
al oriente la península de R a m z a c k a , y al occidente 
el Astracán : y en Tartaria independiente , que com
prende : . • • ! . : ' . Ü l U ' t f t :h ti U ' f í . i T f f t i i v t i l - : . 

El Thibe t : su capital Lassa. 
L a Bukaria, su capital Samarcanda (Maracandd). 
L a Turcomania (Sogdiana), su capital Tarkust . 
El pais de los Ri rgu i s , tribus errantes. 
El de los Ralmucos. 
El de los Eleuts. 
Mares : el mar Helado, el golfo del O b y , el mar 

del Añadi r , el estanque del nor te , el mar de Okotck , 
el mar del Japón. 

Est rechos: el de Beering y el canal de Tartaria, 
el estrecho de Matsmai y el de la Perouse. 

Is las : las Curiles y la de Sangalien. 
Cabos : Ceverovo , Fadeia, Lopatka , Elizabeth. 
Puertos: Sobski, Popova, Olenks, Ramkatka, Okotck , 

Tacsin. 
Montes : el S h a n y e n , el R i ñ a n , que separa la Tar

taria rusa de la China , el A l t ay , que separa la rusa de 
la independiente: el Cantal (Imaus), que separa la 
Bukaria del Thibet . 

L a g o s : A r a i , mar Casp io , Baikal y Terkari . 
Ríos : el O b i , que viene de Tomsk y recibe al T o -

b o l , que pasa por Tobolsk : el Jenisa, que sale del la
go Baikal y pasa por Irkoutsk, y el L e n a : desembo
can en el mar Helado. 
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El Añadir y el Sangalien entran en el mar Oriental. 
El Volga. 
El Gihon (Oxus) y el Sihoun (Jaxartes), entran 

en el mar de Arai. 

ISLAS DEL A S I A Y DEL MAR PACIFICO. 

Las de la Sonda: las principales son Sumatra, Bor
neo y J a v a , su capital Batavia. 

Las Moiucas: las principales son Célebes, Timor, 
Ternate y Gilolo. 

L a nueva Guinea. 
L a nueva Holanda, donde está Bahía botánica. 
La nueva Zelanda. 
L a s islas de la Sociedad: la principal es Otahiti. 
Las islas Marquesas. 
Las islas de Sandwich. 
Las islas de los Amigos. 
L a nueva Caledonia. 
Las nuevas Hébridas. 
Las islas de Salomón. 
L a nueva Bretaña. 
La nueva Irlanda. 
Las Carolinas. 
Las Marianas. 
Las Filipinas: las principales son L u z o n , Samar y 

Mindanao: la capital de todas es Manila. 
Las islas del Japón: la principal es Niphon; sus 

capitales Jeddo y Meaco. 

Á F R I C A . 

6 5 . Sus límites son: al norte el mar Mediterráneo 
que la separa de Europa: al oriente el istmo de Suez,' 
el mar Bojo y el mar de Indias, que la separan de 
Asia: al sur el Occeano Austral: al occidente el mar 
Atlántico, que la separa de América. 

Provincias: i . a el Egipto (Egjrptus), su capital 
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el Cairo (Babylon): 2 . a Barca (Libia), su capital Me-
lela (Píotemáis)'. 3. a la Berber ia , que comprende los 
reynos de Trípoli (Nasamones), de Tunez (Áfricapro
pia), de Argel (JSumidia), y el imperio de Marrue
cos (Mauritania)'. 4-a Zahara ó el gran Desierto: 5. a N i -
g r i c i a : 6.a Gu inea , su capital Ben in : 7. a Congo , 
su capital Angola : 8.a la Cafrería: 9. a el Monoemugi : 
10. el Zanguebar : i r . el Ajan: 1 2. el reyno de Adel , 
su capital Zeila: i3. la Abis in ía , su capital Gondar: 
i4- la N u b i a , su capital Sennaar. 

Mares : el Mediterráneo, el golfo de los Árabes, 
el de Sidra , el de T u n e z , el de Bugía, el de Treme-
c e n , el At lánt ico, el golfo de Guinea y el mar Rojo. 

Est rechos: el de Gibra l ta r , e l canal de Mozambi
que , y ei estrecho de Babelmandel. 

Islas: las Canarias (Fortunatas), las Azores , la Ma
dera , las de Cabo V e r d e , la de Santa Helena, la de Ma-
dagascar, la de Francia, la de B o r b o n , las Almiran-
tas y la de Socotora. 

Cabos : cabo Deras , cabo Bon (Mercurii promon
torium ) , cabo F e r r o , cabo Melifu, cabo F a l c o n , ca
b o Spartel (Septemfratres), cabo Blanco , cabo N o n , 
cabo de Palmas, cabo de tres Pun tas , cabo L u p o , ca
bo N e g r o , cabo de Buena-esperanza, cabo Corr ien
t e s , cabo Guardafu. 

Puer tos: el Ar ish ( Rhinocolura ) , Menzalé ( Men-
des), Damietta , Roseta , Alejandría (Alexandria), 
Barca (Para?tonium), M e l e l a , Sort (Charax), T r í 
pol i , Cabes (Cedas), Sfakes (Puspas), Susa (Leplis 
parva), Hamamet (Adrumetum), T u n e z , Utica (Uti-
ca ) , Biserta ( Hippo), Tabarca ( Tabraca ) , Bona ( Pa
gaste), Bug ia , Alger ( Caesarea), Tenez (Timici), Oran, 
Melilla, (Liga), Ve lez , Ceuta (Abyla), Tánger \Tingis), 
Arcilla (Zilis), Larache (Lixus), Rabat (Sala), Azz-
m o r , Saf i , Santa C r u z , Ben in , Bauza , Loanda , el Ca
b o , Sofala, Mozambique , Mombaza , Me i inda , Brava, 
Zeila, Ba i lu l , Suakem y Suez (Heroopolis). 

Montes : el Atlas (Atlas), Ramlié entre Egipto y 

file:///Tingis
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L i b i a , el Haroudje , al sur de Tr ípol i , los montes de 
la L u n a , la Espina y el Teide en la isla de Tenerife. 

L a g o s : el Mareotis (Mareotis), el Keroun (Mce-
ris ) , el Laudeáh (Tritonis lacus ) , y el Mará vi. 

R i o s : I.° el Ni lo (Nilus), nace en Abisinia del 
lago de Demboa , atraviesa la Ab i s in ia , la Nubia y el 
Egipto y entra por muchas bocas en el Mediterráneo. 
Pasa por Amora , Senaar, Gous , Dongola, Tinaré, Ibr im, 
Assuan (Syene) , Asna , Tebas (Thebai), K e u é , Den-
dera (Tintyrd), Girgé , Siest, Minié, Benisuef, Echment , 
Gízé ( M e m p h i s ) , el Cairo , Menouf, Mansour , A l e 
jandría , Rose ta , Damieta y Menzalé. En Nubia reci
be al rio B lanco , que viene de los montes de la Luna . 

2 . 0 El Serrat (Sagrada),que entra en el Mediter
ráneo junto á Utica. 

3.° El L u c o ( l / i xus ) , que entra en el Océano 
junto á Larache. 

4.° El Senega l : entra en el Océano enfrente de las 
i s la^ de cabo Verde jun to al fuerte de San Luis . 

B.° El Zaire,, r io del C o n g o : entra en el Océano 
junto á Bodza. 

6 . Q El N i g e r : atraviesa lo interior de la P ig r i c i a , 
y entra en el lago de Jitre, en lo interior del mismo 
pais. 

y . Q El Cuama: atraviesa el pais del Monomotapa 
y entra en el canal de Mozambique. 

A M E R I C A . 

66. Tiene por límites al nor te el mar he l ado , al 
oriente el mar del N o r t e , al sur el océano Austral 
y al occidente el pacífico. 

Divídese en septentrional y meridional . 
^ \J3L septentrional c o m p r e n d e : i .° la Grenlandia: 

2. la Nueva Bretaña: 3.° la Amér ica rusa: el Ca
nadá , su capital Q u e b e c : 5 o l a Acadia , su capital Hali-
fax:6° los Estados-Unidos, que son los siguientes, Mains, 
su capital Por t land: New Hampshire^ su capital Ports-

16 
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m o u t h : Massan Chusse t , su capital Boston: Connet i-
cu t , su capital Newpor t : V e r m o n t , su capital Rutland: 
N e w Y o r e k , su capital N e w y o r k : Je rsey , su capital 
Tren ton: Ptír.siivania, su capital Filadelfia: Ohio , su ca
pital Chi l i co t l i e : Indiana, su capital VincenneS: De -
lava re , su capital Do*ver: Mary land , su capital Balti-
m o r e : V i rg in i a , su capital Richrnond: K e n t u c k e , su 
capital Francfor t : Carolina septentr ional , su capital 
Raleigh : Carolina mer id iona l , su capital Colombia: 
Teimassee , su capital Rnov i l l e : G e o r g i a , su capital 
Luisv i l l e : Missisipi , su capital Na tches : Florida orien
ta l , su capital San Agus t in : Florida occ iden ta l , su ca
pital Pansacola: Lu i s i ana , su capital Nueva Orleans: 
7 . 0 N u e v o Méj ico , su capital Santa F é : 8.° Nueva Es
paña, que comprende las provincias de Ve raguas , su 
capital Sant iago: Costa r i c a , su capital Ca r t ago : N i 
caragua , su capital L e ó n : Honduras , su capital V a -
l ladol id: Guatimala, C b i a p a , Tabasco , Oaxaca, la Pue
b l a , Méj i co , V e r a c r u z , Guajanato , Va l lado l id , (gua
dalajara, San L u i s , sus capitales del mismo nombre: 
S o n o r a , su capital D u r a n g o : Potosí, su capital San José: 
9 . 0 California. 

La meridional cont iene: i .° la tierra firme, su ca
pital Panamá: i>° la Guayaría, su capital Caracas: 3.° e l 
Brasi l , su capital Rio Janeiro: ¿\.° el Pa raguay , su ca-

Íiital Buenos-Ayres : 5.° la Tierra Patagónica: 6.° C h i -
e, su capital Santiago: 7 . 0 el P e r ú , su capital L ima: 

8.° el T u c u m a n , su capital C ó r d o b a : 9 . 0 el pais de 
las Amazonas : 10. Qui to , su capital Q u i t o : 1 1 . Nue
va G r a n a d a , su capital Santa Fé de Bogotá. 

Mares : el pacíf ico, el Aus t ra l , el del N o r t e , los 
golfos de Guayaqu i l , San Matías , de Panamá y de 
Darien , el mar de las Anti l las , los golfos de Hondu
ras y de Méj ico , el mar de Cortés , el golfo de San .Lo
renzo , las bahías de Hudson y de Baffin y el mar 
helado. / 

Es t rechos : el de Beer ing , los de Davis^ Cumber -



ia3 
l and , Hudson , Bellisle., el canal de Bahama y el estre
cho de Magallanes. 

C a b o s : Farevel l , cabo de A r e n a , cabo C o d , cabo 
L a r g o , cabo Catoche , cabo de Tres Puntas , cabo Del
gado , cabo de Gracias á D i o s , cabo de la Vela, ' ca
bo Nassau , cabo de San R o q u e , cabo de Santo Tomas , 
cabo Fr ió , cabo de Santa Maria , cabo de San Antonio, 
cabo Blanco , cabo d é l a s V í r g e n e s , cabo"de Hornos, 
cabo Pilares, cabo de la Victoria,, cabo de Santa Helena, 
cabo de San Franc isco , cabo Corr ientes , Punta mala, 
cabo Corr ientes , cabo de San L u c a s , cabo Mendoe in , 
y el de San Antonio en la isla de Cuba. 

Islas: la de Terranova, su capital Plasencia: Isla 
R e a l , su capital L u i s b u r g : las islas de San Juan, de Rho-
d e , é Isla longa: las Bermudas , las L u c a y a s , las Gran
des Anti l las , C u b a , su capital la Habana: Santo Domin
go, su capital Santo D o m i n g o : Jamayca, su capital K ins -
ton : Puerto R i c o , su capital Puerto R i c o : las Anti
llas menores , que son la Barbuda, la Guada lupe , la 
Domin ica , la Mart inica , SantaLucía , la Barbada, la Gra
nada y la Tr in idad : las islas de Sotavento , Curazao y 
la Margarita; isla Marajo , las Malvinas , Tierra de Fue
go : C h i l o é , su capital Cas t ro : islas de Juan Fernan
d e z , y las Aleutinas. 

Puer tos : Fuerte Y o r k , Q u e b e c , Halifax, Annapo-
l i s , Prenton, Port land, Wells , Por tsmonth, Salen, Bos
ton , Briston, N e w p o r t , Strat íbrd, N e w y o r k , Dorches-
ter , D o v e r , Horn , Bal t imore , Fa lmouth , R ichmond , 
Georgetown, San Agustín, Santa Maria de Apalache, Pan-
zaco la , Mobi ia , Nueva Orleans, N u e v o Santander, Ve-
racruz , C a m p e c h e , Tru j i l lo , P o r t o b e l o , Cartagena, 
Santa Marta , M a r a c a y b o , Caracas, d i m a n a , Surinam, 
Cayena , Gran Pa ra , San Luis ¡de Marañon , Paraiba, 
O l i n d a , S a n Salvador , Porto S e g u r o , Espíritu Santo, 
Rio Janeiro, Montevideo, Buenos-Ayres, la Concepción, 
Ar i ca , Arequ ipa , L i m a , Tru j i l lo , Guayaqui l , Panamá, 
Realejo y Acapulco . 

Montes : los Andes , la Cordillera del N o r t e , los 
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Apalaches, los Al legany , la Cordillera de Piedra. 

Lagos : el del Esclavo , el de Winn ibe rg , el Assi-
n i p o i l . e l super io r , el Mich igan , el Hurón, el Er ie , el 
Hontar io , el de Nicaragua , el de Maracaybq,, el Pa
rama , el Chucu i to , el Jarayes, y el Ibera. 

R i o s : i . ° el de San L o r e n z o : pasa por Kinston, Mon-
real y Quebec , y entra en el golfo de San Lorenzo. 

2 . 0 El Misisipi pasa por Jova towu, Char t res , Jeffer-
son , Nueva Orid, Na.tch.es y Nueva Or leans , y entra 
en el golfo de Méjico. Recibe al Ohio que viene de 
Frankl in , Pit tburg y C o l u m b i a , acompañado del W a -
b a s c h , que viene de V incennes , y del Tennaseé , que 
viene de Rnoxvi l le . 

3.° El rio del Norte , que viene de Santa Fe y entra 
en el golfo de Méjico. 

4-° El rio de la Magdalena : pasa por Antioquía y 
desemboca por Santa Marta en el mar de las Antillas: 
recibe al Bogotá que viene de Santa Fé. 

5.* El O r i n o c o : atraviesa la Guayana española y 
entra en el mar del Nor te . 

6.° Ei rio de las Amazonas : naee en el P e r ú , atra
viesa todo el pais de las Amazonas y entra en el mar 
del Norte . 

7 . 0 El rio de la Pla ta : pasa por la Asunción y 
Buenos -Ayres , y entra en el mar del Norte . 

A R T . I 6. De ios eclipses. 

67. Fig. XXII I . .El eclipse de luna se verif ica, cuan
do , hallándose este astro en oposición con el so l , se 
halla envuelto en el cono de sombra que la tierra 
arroja sobre su disco privándolo de la luz del sol. 
Examinemos las dimensiones de este cono. 

Tomemos por unidad el radio TE de la tierra: STC 
es el eje del cono sombrío que forma la tierra: la tan
gente O E C , común á la tierra y al sol es su genera
triz. Sea L el centro de la luna en la opos i c ión , Yjik 
un arco pequeño de su órbi ta , n el punto en [que en-
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ST + TC i sen. P ' sen. C 
: luego SO sen. C sen. D 

I - I 

sen. P 
sen. P 

sen. C sen. D sen, P 
— : luego = i -+- - — ; de donde 

sen. C sen. C sen. C 

r • . ' . ' . ' f í^ fJ f í t . '3>£í*Jíi ' jpfl í i T t y i ? l i í ' i í J p l O q 

s e n . C ~ sen. B — sen. P ; pero el ángulo LT/z = 
TrcE — Gz=-p—- are. (sen. = sen. D — sen. P ) , ó su
poniendo los arcos iguales á sus senos , coino suce
de en los muy. pequeños , será UTn —p-±-V — Ifc es 
deci r , la distancia angular de la luna al eje del cono 
sombrío de la tierra, cuando su centro entra en él, 
es igual á la suma de las paralages horizontales de 
sply luna, menos el semidiámetro aparente del sol. 
El valor de L C = T C — T L = — = 

sen. C sen. p 
sen. p + sen. P — sen. D . . . 
. r-i— es siempre posi t ivo: lo que prue-
sen. p ( sen. D — sen. P) 

ba que él cono sombrío se estiende mucho mas allá 
de la región de la luna. 

Método para calcular un eclipse de luna. Fig. X X I V . 
Sea NF la eclíptica: O el punto opuesto al so l , y por 
el cual ha de pasar el círculo de latitud de la luna en 
el momento de la oposición. 

tra el centro de la luna en el cono sombr ío : su dis
tancia angular al eje del cono es igual LTn. 

Sea P la paralage horizontal del so l , p la de la 
l u n a , D el semidiámetro aparente del sol. 

i i 
Tendremos T S = • , T L = — , T C =± 

sen. P sen. p 
i i i sen. p — sen. C 

sen C sen. C sen. p sen. p . sen. C 

2 sen. f (p— C ) X sen. \ (p + C) 
— — - . También SO — TS x sen, 

sen. p X sen. C 

sen. D SO SC SC 

D — : pero — = —: luego CT t=± — — 
sen. P TE TC SO 
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Describo desde O un círculo con el radio OE s=-

p -+- P — D , que representa el semidiámetro de la 
sombra terrestre en la región de la luna opuesta al 
sol. Este círculo es la sombra de la tierra en aquella 
región. 

El punto O tiene un movimiento de 2' 27" por 
ho ra , procedido del movimiento de la tierra en su 
órbi ta : el movimiento de la luna es de 32'-^ por hora 
en longitud : luego el movimiento relativo en lon
gitud es de-3o con poca diferencia: l lamólo dh ; y 
suponiendo que es el verdadero de la luna, podré 
suponer fijo el punto de la sizigia. Pero para que el 
movimiento de la luna sea dh, es preciso suponer ma
yor la inclinación de su órbita. Sea pues N V esta 
órbita imaginaria de la luna , que se Mam-A órbita rela
tiva. Su inclinación se mide por el tr iángulo rectángu-

niovimiento relativo en latitud 

lo N A O , en que tang. N ¡=¡= • : «•—— 
movimiento relativo en longitud 

di 
= — . El movimiento en latitud es el verdadero, 

dh ' 

porque la tierra no tiene latitud. 
El movimiento en la órbita relativa N L es igual 

a l movimiento relativo en longitud partido por el c o 
seno de la inclinación. 

t o n o c i d o por las tablas lunares el momento de la 
opos ic ión , calcúlense para este momento los lugares 
verdaderos del sol y de la luna , y su movimiento 
horario en longitud. Calcúlese también el movimien
to relativo en longi tud, y la incl inación de la órbita 
relativa, y el movimiento horario en la órbita relati-

dh 

T,,. . C O S . N r)\i>{,r t, <-•<•<: -*Á 
Tírese Om perpendicular á la órbita relativa. Or?i 

será la menor distancia de los centros de la luna, y 
de la sombra , correspondiente ai medio del eclipse. 
Om = A O x cos. N , ó llamando á A O , que es la lati
tud en la oposición, / ' será Om= l cos. N , y Am=. 
I sen. N , será la distancia del punto de la oposición 
al punto del medio del ec l ipse ,que convertida en tiem-



po con arreglo al movimiento horario en la órbita 
relativa, dará el momento del medio del eclipse. 

El pr incipio será cuando la luna esté en L tan
gente á la sombra terrestre: es decir, cuando L O = 

p -f- P +• D — d , s iendo d el semidiámetro aparente 
de la luna. En el tr iángulo rectángulo L/?zO, conoci
dos L O y Qm, se determina L r a , que convertido 
en t iempo y restado del instante del medio del eclip
se , dará el instante del prin'cipio; y añad ido , dará 
el instante en que acaba. 

L a parte del semidiámetro de la luna eclipsada en 
cualquier momento del eclipse es igual L O menos la dis
tancia actual de los cent ros ; pero L O =p -h P — D + d: 
luego la parte eclipsada e s = p -h P — D -f» d — distan
cia de ios centros. Cuando en los eclipses totales la 
parte eclipsada es el diámetro de la luna ó id, como 
sucede al fin de la inmers ión , será id~p-\-V — D-t-
d— distancia de los cen t ros ; de donde distancia de los 
centros — p 4 - P — ( D -\-d). 

L a cantidad del mayor eclipse es en el punto m, 
y es = p -ir P — D -h d — L eos. N , que se suele es
presar en dígitos ó en duodécimas partes del diáme
tro de la luna 

Para que el eclipse sea to ta l es menester que p -f-

P — 1) + d — L. cos. N = = id, ó L = ^ + p ~ < D + ^ ; 

m • • -eos. N 
c o m o p P = 53' por lo menos , y d-hT)= 33' cuan-

20' 
do m a s , el eclipse será to ta l , cuando L = ó me-

1 e o s . N 
20' 

ñor que • , y parcial cuando es mayor . 
68. F ig . XXIII . Supongamos ahora la luna en L 

e n conjunción con el sol. Sea L' / i 'K' un arco pequeño 
de la órb i ta lunar: ri el punto en que el centro de 
la luna entra en el cono luminoso, que tiene por,b#-
se i n f e r o r el d i sco del -sol , y por base superior el de 
la tierra. E L ángulo L T « ' = T « ' C -+- C =p -fc- D — P: es 
dec i r , la distancia angular del centro de la luna al 
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eje del cono luminoso, cuando entra en dicho cono, es 
igual á la diferencia de las paralages del sol y luna 
mas el semidiámetro aparente del soL 

Tirando la tangente común á sol y luna O V K , esr 
ta será la generatriz del cono sombr ío , proyectado por 
la luna hacia la tierra. Es fácil determinar sus dimen
siones y la posición de su vórt ice R. Si este no lle
ga á la región de la t ierra, no habrá eclipse total 
de sol para ningún habitante de nuestro g lobo . Si el 
vértice R está en la superficie de la tierra, el punto 
en que esté , será el único que verá eclipsado ente
ramente al s o l , pero solo por un instante: si el pun
to R está en lo interior del g lobo terrestre , una par
te del cono sombrío de la luna se paseará sobre la su
perficie de la t ierra, y todos los puntos que coja de 
ella verán el sol enteramente eclipsado por algunos 
instantes. 

F ig . X X V . Sea N O la ecl ípt ica: N L V la órbita re
lativa de la luna : O el pun to de la conjunción. Des 
cr ibo un círculo con el radio OE — p — P- 4 - D : es
te círculo representará la sección del cono luminoso 
en la región dé la luna. Cuando la luna se halla tan
gente á este círculo en L y en V , serán los m o m e n 
tos del principio y fin del ecl ipse; porque ni antes ni 
después de estos puntos habrá eclipse para n ingún pais 
de la tierra. Baja/ido Om perpendicnlar á N L V , esta 
será la mínima distancia de los centros , ó el punto en 
que es mayor la cantidad eclipsada del sol x , ó el me
dio del eclipse. Conocidas la N O y el ángulo N , in
clinación de la órbita relativa , determino la ISm , la 
N L , la N V ; y convertidas en t iempo por elmovimien-. 
to de la luna en su órbita re la t iva , se tienen los ins
tantes del principio , medio y fin del eclipse. 

Haciendo centro en O con un radio igual á la para-
íftge de la l u n a , describo el círculoput, que será proyec
ción estereográfica del hemisferio terrestre i luminado 
por el sol ^n el plano de la sección del cono luminoso, 
hecha en la región de la luna , colocando el ojo del 
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proyectador en el sol. El punto O será á cada instan
te del eclipse la proyecc ión del punto de la tierra 
que ve al sol en su cénit. Los puntos comunes en 
cada instante del eclipse al disco lunar , representado 
p o r el círculo cuyo centro está en n , y al círculo 
put; es decir , los puntos del segmento pru son las 
proyecciones de los puntos de la tierra , para quienes 
está eclipsado el sol en aquel momento. 

Determínese pues á cada instante del eclipse el 
punto de la tierra que ve al sol en su cénit , y su
póngase que este punto está en O. Será conocido el 
hemisferio proyectado en el semicírculo put. Desde 
cada punto de su área describase un c í r cu lo con 
ei semidiámetro del sol , que representará el dis
co solar : la parte de é l , interceptada por ei disco lu
nar , será la parte eclipsada del sol para aquel punto. 
Si los dos discos se tocan , empezará ó acabará el 
eclipse para aquel p u n t o , según se halle el cen
tro de la luna antes ó después del punto m. Si el cen
tro de la luna se halla en el círculo put, el eclipse 
será total para el punto del hemisferio terrestre , en 
cuya proyecc ión se halla la l u n a , si el semidiáme
tro aparente de este satélite es entonces mayor que 
el del s o l ; ó anular, si es menor. 

A R T . r 7. Náutica. 

69. Si el balanceo continuo del buque en el mar 
no impidiese establecer á bordo los principales ins
trumentos de un observatorio , la navegación astro
nómica constaría de las mismas operaciones que la 
astronomía ejecuta en tierra. Mas no siendo posible 
lijar los instrumentos ni observar con los telescopios, 
se ha recurr ido para las observaciones náuticas á los 
instrumentos de reflexión , los cuaies miden un ar
co celeste por el movimiento angular que tienen que 
hacer los espejos para que concurran los dos estre
mos del arco. El error de estos instrumentos, aunque 
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mucho m a y o r que el de las observaciones terrestres, 
no llega nunca á medio grado en la determinación 
de la longitud. 

En lugar del péndulo de los observatorios fijos se 
usa á bordo de los relojes marinos , que señalan la 
hora que es en el puerto de donde se ha salido, co 
nociendo por repetidas observaciones su adelanto ó 
atraso diario con respecto al t iempo medio. La hora 
que es en el relox marino , cuando es mediodia á 
bordo , manifiesta la diferencia en longitud entre di
cho puerto y el lugar del bajel. 

La dirección del bajel se determina por la brúju
la , que es un círculo dividido en treinta y dos par
tes iguales , llamadas rumbos. Los cuatro puntos cardi
nales del hor izonte , norte, sur , este , oeste están mar
cados en los estremos de dos diámetros perpendicu
lares. En las divisiones intermedias están otros cuatro 
de nombres compues tos , nordeste , sudes te , noroeste, 
sudoeste. Entre estos ocho rumbos hay otros ocho , 
cuyos nombres se componen de los de los rumbos 
inmediatos. Finalmente entre estos diez y seis rum
bos ha}' otros diez y seis que se llaman cuartas , y 
se denominan , nombrando el que esté mas inmediato 
de los ocho rumbos pr imeros , y diciendo : cuarta al 
inmediato de su cuadrante. 

En el centro de círculo hay una aguja imantada, 
cuya propiedad de dirigirse al norte del mundo ha
ce que se conozca el ángulo , que forma la dirección 
•del bajel , designada por la línea norte sur de la brú
jula , con el mer id iano , designado por la dirección 
de la aguja. Este ángulo se llama rumbo. 

Debe corregirse de variación de la aguja y de aba
timiento. La variación de la aguja es lo que se separa 
de la línea meridiana. ISo sigue ley ninguna ni en cuan
to al t i e m p o , ni en cuanto al l u g a r , ni en cuanto á 
la cantidad. Los marinos la conocen , observando la 
anplitud ortiva ú occidua del s o l , y calculándola des
pués para aquel d i a : la diferencia entre el cálculo y la 
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observación da la declinación de la aguja. 

El abatimiento es el ángulo que forma la dirección 
de la qu i l l a , á la cual se coloca paralela la línea nor
te sur de la brújula , con el sulco ó estela de agua, 
que forma el navio y que es su verdadera dirección. 
Este ángulo se mide sobre un cuadrante graduado por 
medio de un hilo que se coloca á ojo en la dirección 
de la estela. olíoírun «»ir.»f tim oh ecnufk 

Mientras ei navio camina por un mismo rumbo 
corta bajo ángulos iguales todos los mer id ianos , y 
describe en la superficie del globo una curva , llama
da loxodromia. 

El camino que anda el navio , se mide por me
dio de la corredera y la ampolleta. La corredera es 
un triángulo isósceles de madera con un peso en la 
mitad de su base , que lo mantiene sensiblemente in
móvil en el agua : á medida que el buque camina , se 
le suelta una cuerda , en cuyo estremo está atado, y 
que se conserva casi paralela á la superficie del mar. 
Se ve qué cantidad de cuerda ha salido en 3o", tiem
p o que mide la ampolleta ó relox de aiena. Esta can
tidad de cuerda se multiplica por el número <iejme-
dios minutos que sé cree que el navio ha caminado 
con igual velocidad , y se tiene el camino añilado. 

Mientras este camino se pueda considerar como 
una línea r ec ta , en el triángulo rec tángu lo , que for
ma con los paralelos y meridianos de sus estremos, 
se conoce la hipotenusa y el ángulo del rumbo : cal
culando los dos catetos , el uno será el camino an
dado en latitud ó la diferencia en latitud, y el 
otro el camino andado en longitud , ó el apartamien
to de meridiano. L a suma de las diferencias camina
das en latitud y longitud en cada instante del viage, 
es lo que se llama latitud y longitud de estima , que 
son sumamente erróneas é insuficientes ; asi el nave
gante tiene que recurrir á los métodos astronómicos 
para conocer con exactitud el lugar en que se halla. 

A mediodía se loma la altura del so l ; y como su 
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declinación es conocida por las tablas , se determina 
la latitud. Es verdad que es menester tomar la decli
nación para el j.mediodia del lugar en que se está: 
para esto es necesario saber la diferencia entre el me
ridiano del navio y el de las tablas ; pero la longi
tud de estima es suficiente para este cálculo. Tam
bién puede determinarse la latitud observando , las 
alturas de una estrella. Este método tiene la venta
ja de no ser necesaria la longitud de estima , y la 
desventaja de ser difícil distinguir de noche el hor i 
zonte del mar. Sin embargo el abate Lacai l le cree 
que se puede distinguir bien , manteniendo el ojo en 
una oscuridad perfecta algunos minutos antes de la 
observación. Pero es de notar que este célebre astró
nomo habia contraído el hábito de tener s iempre 
cerrado el o jo , que destinaba á las observaciones : no 
leia ni veia s ino 'con el otro : rara vez tenia luz en 
sus instrumentos , y las paredes de su observatorio 
estaban teñidas de negro. Esta costumbre es la que 
hacia útil su precaución á b o r d o ; pero es difícil ha
bituarse á ella. 

También puede determinarse la latitud por la ob 
servación de dos alturas del sol , tomadas antes y 
después de su paso por el meridiano , ó por tres altu
ras del sol observadas , conocidos los intervalos de las 
observaciones. 

Toda altura observada á bordo debe corregirse, 
ademas de la re f racc ión .semidiámetro y paralage de 
lá depresión de horizonte; es deci r , del ángulo que 
forma el horizonte sensible á los ojos del observador 
con el horizonte art if icial , que no es posible estable
cer á bordo. La depresión de horizonte es sustrac-
tiva , porque la altura del buque hace ver un hori
zonte mas estenso que el que forma el plano tangen
te á Ja superficie de la tierra en el punto donde se 
halla el navio. 

Fig. X X V I . Sea N el lugar del navio , O el pun
to donde está el ojo del observador. El horizonte ver-
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dadero es OH : el que descubre el ojo del observador 
es OT tangente á la superficie de la tierra. L a depre
sión de horizonte que llamo d, es el ángulo HOT r= 

•CE . , 
TCO ; v por tanto cos. d === == siendo r 

' J ^ C O r-\- a 

el radio terrestre , y a la altura del observador. De 

aqui se infiere sen. 1 f d = — , y sen. \ d ~ 1/ 

—• .fórmula que sirve para calcular las depresiones 
r -\- a 

de horizonte , correspondientes á varias alturas sobre 
el nivel del mar. 

•yo. L a observación mas común después de la de 
la latitud , es la de la h o r a , que se deduce de las 
alturas observadas , y se procura para esto observar 
con preferencia los astros cuando se hallan en las pro
ximidades al primer vertical. | 

Vengamos ya al examen de la longitud : esta se 
halla, ó por el cálculo de e s t ima , ó por la muestra, 
ó por la distancia de la luna á las estrellas zodiaca
les. Espondremos los fundamentos de este último 
método. 

Se han formado tablas de las distancias del sol 
y la luna á las estrellas mas brillantes del zodiaco pa
ra todos los dias del año , y de tres en tres horas; 
de modo que siendo este intervalo tan corto, se pue
de deducir por una simple regla de tres qué hora 
es en el meridiano de las tablas, cuando el sol ó la 
luna se hallan en una distancia dada de una estrella 
determinada. Son mejores las distancias lunares, por
que siendo su movimiento propio mas rápido , á ma
yores errores en la distancia corresponden errores 
mas pequeños en la hora. 

Se trata pues de conocer á bordo la distancia ac
tual de la luna al sol ó á una estrella zodiacal. Esta 
operación se compone de tres partes , y para su ma
yor exactitud debe dividirse el trabajo entre tres ob
servadores. El mas hábil observa muchas distancias 
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de la luna al sol ó á la estrella , y las determina con 
la mayor pronti tud posible para tomar un medio en
tre todas, y suponer sin error sensible que esta distan
cia media corresponde al instante medio de las o b 
servaciones : lo que equivale á suponer que la varia
ción de la distancia es uniforme en el intervalo de 
las observaciones. Otro observador observa las alturas 
de la luna , tomando la med ia , y otro las del sol ó la 
estrella. Pero si no hay mas que un observador , este 
observará alternativamente distancias y alturas ; ó mas 
bien observará la distancia, y con la latitud y longi
tud de estima calculará las alturas. Es menester con
vertir la distancia aparente en verdadera. Para esto 
en el triángulo que forman la distancia aparente en
tre los astros con sus distancias aparentes al céni t , 
determino el ángulo formado en e l cén i t ; y en el trián
gulo formado con los complementos de las alturas 
verdaderas y con la distancia verdadera, conocidos di
chos complementos y el ángulo en el cén i t , determi
no la distancia verdadera. 

Calculo la hora que es á bordo : calculo por la 
distancia la hora que le corresponde en el meridia
no de las tablas , y la diferencia entre estas horas da
rá la longitud del navio con respecto ai meridiano de 
las tablas. 

7 1 . Los mapas comunes no sirven para trazar el 
camino del nav io , porque en las proyecciones geo
gráficas los meridianos son convergentes hacia el po
lo , y la línea descrita por el navio , formando ángu
los iguales con los meridianos , no puede ser repre
sentada por una línea recta , si los meridianos no son 
paralelos. Pero representando los meridianos por 
rectas paralelas , resulta otro inconveniente , y es que 
los grados de los paralelos resultan iguales. Para obviar 
este inconveniente, y hacer que el camino del navio , el 
apartamento del meridiano y la diferencia en latitud 
conserven en la carta la misma re lac ión , que tienen 
en el g lobo, se hacen desiguales los grados del meridia
no , haciéndolos mayores conforme se van alejando 
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dx i —\" x \-\- sen. L 

ta • : su integral es £ l — ~í = \ 
i —• x* i —- .r i sen.L 

,tang. (45° + i-L) 
/ 1_J = / tang. (45° 4 - T L )• Por tanto los 

tang. (4S° J-L) 6 . ; 

arcos de meridiano de la carta esférica contados desde 
el ecuador son los logaritmos neperianos de las co
tangentes de las mitades de los complementos de las 
latitudes : teorema, que puede servir para calcular la 
tabla departes meridionales; es decir, de los tamaños 
que deben darse en la carta esférica á los arcos de 
meridiano , de minuto en minuto. 

Construida la carta esférica , es fácil marcar sobre 
ella el punto de partida, y conocido el camino anda
do y el rumbo , determinar la diferencia en latitud, 
la latitud llegada , y por medio de esta y del ángulo 
del rumbo, señalar gráficamente el punto de arribada. 
También se puede marcar este punto, conocida la la
titud y longitud del punto de arribada. 

A R T . 18. Del calendario. 

72. Llamase calendario ei método de distribuir el 
tiempo en diferentes periodos mas ó menos grandes 
con arreglo á los movimientos celestes. Estos perio
dos son las horas , los dias, las semanas , los meses, 

del ecuador en la razón de i á la secante de la latitud; 
es decir, en la misma razón, que se han aumentado 
los grados de los correspondientes paralelos por ha
berlos supuesto iguales á los del ecuador. Estas cartas 
se llaman esféricas , y se debe su invención á Mer-
cator. 

Para hallar el tamaño que debe darse sobre la carta 
esférica á cada latitud, aumentada cada porción suya en 
la razon'de i : sec. L, ó de cos.: L i , sea dhel elemento de 

la latitud en el globo: sobre la carta será — — — 
cos.L eos.2 L 

d. sen.L 
: hago sen. L = x , y será el elemento de la car-
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los años y los siglos. Su nombre viene áeKalendce, pa
labra latina que significa el primer dia del mes. 

Nosotros suponemos el dia dividido en ií\ horas 
igua les ; pero los griegos dividian el dia propiamente 
dicho en doce horas iguales , y la noche en otras do
ce horas iguales. A estas horas llamaban temporales, 
porque su valor era diverso en los diferentes dias del 
año ; pues variaba con la magnitud de los arcos semi-
diurnos y seminocturnos del sol. A a- 4 de dia l lamaban 
hora equinoccial. 

Los antiguos consagraban las horas del dia á los 
planetas. L a i . a al S o l , la 2 . a á V e n u s , la 3 . a á Mercu
r i o , la 4-a á la Luna, la 5 . a á Saturno, la 6 . a á Júpiter, 
la 7 . a á Marte. En las siguientes se observa el mismo 
periodo. El dia se consagraba al planeta, al cual cor
respondía la primer hora. 

Eran del Sol todas las horas , cuyo número está es
presado en la fórmula 7/2 + 1 : de V e n u s , las de la fór
mula 7/2+2: de Mercur io , 7/2+3: de l a L u n a , 7/2+4? 
ect . ; y de Marte, las de la fórmula 7 « + 7 = 7 f / z + i ) . 

La fórmula general es 7 / 2 + a — 24/72+1, represen
tando a el resto del número de horas partido por 7, 
y /72 el número de dias. De esta fórmula resulta, si m= 
o , a=i: el primer dia es del Sol. Si m=i, a=l\: el 
segundo dia es dé la Luna ó lunes. Si m—i, a—o, ó 
7 : el tercer dia es de Marte ó martes. Si m—3, ¿2=3: 
el 4«° dia es de Mercu r io , ó miércoles. Si m—[\, a=6: 
el 5.° dia es de Júpiter , ó jueves. Si m=5, a—i: el 
6.° dia es de Venus , ó viernes. Si m=6, ¿2=5 : el 7.* 
dia es de Sa tu rno , ó sábado. Este periodo de 7 dias 
se llama semana: periodo muy antiguo y universa l , y 
que á pesar de esto no se encuentra en el calendario 
griego Vii en el latino. En nuestra semana se procede 
desde el sol hasta la luna , y después se salta á Saturno 
y se procede desde él hasta el sol. Pero si empezamos 
desde Saturno y procedemos sin interrupción hasta la 
luna , tendremos la semana de los hebreos y de los 
orientales, que comenzaba por el sábado. 

73. Los griegos dividian el mes en tres decadas, cada 



una compuesta de 10 dias. Este periodo es mas cómo
do que la semana, porque 10 es parte alícuota de 3o, 
número de dias del mes. Sin embargo no se pudo con
servar en Franc ia , donde se estableció en tiempo de 
la r evo luc ión , porque los dias de descanso estaban 
demasiado lejanos. El periodo de la semana ha debi
do sin duda su origen á la necesidad de consagrar un 
dia al descanso; y para esto el número 7 es mas á pro
pósito que el número 10. 

Los romanos contaban el mes por ¿alendas, idus y 
nonas. Calendas era el primer dia del mes. Las nonas 
eran el 7 en los meses de marzo, mayo, julio y octubre 
y el 5 en los demás. Las idus eran 9 dias después de las 
nonas. Los dias se contaban retrogradando. Asi en el 
mes de enero , por e jemplo, en que las nonas eran el 5 
y los idus el i 3 , el 4 se llamaba pridié nonas, el 3, ler
do nonas, el 2 , cuarto nonas: el 1 2 , pridié idus, el 11 
tertio idus, el 1 0 , cuar'to idus, ect. El último de ene
ro era pridié kalendas februarias , el penúltimo ter
tio kalendas, ect. Esta manera embarazosa de contar 
era propia de la ignorancia de los tiempos en que 
nació. El periodo de la semana es mucho mas cómo
do , aunque no divida exactamente ni al mes ni al 
a ñ o ; porque 5a semanas hacen 364 dias, y el úl t imo 
dia del año común de 365 dias es el mismo dia de la 
semana que el p r imero ; y el año siguiente debe em
pezar por el dia de la semana que sigue á aquel en 
que comenzó el año anterior. 

Los meses ó tienen 3o ó 3i dias, escepto febrero 
que tiene 28 en el año común. Los meses de 3i dias 
son ene ro , marzo , m a y o , j u l i o , agosto y diciembre. 
Los nombres de nuestros meses son tomados del ca
lendario latino : febrero no tiene mas que 28 dias,. 
porque en los t iempos mas remotos se empezaba el 
año por marzo, y no se daban al úl t imo mes mas que 
los dias que quedaban del año. 

El año de los r o m a n o s , establecido por Romulo , 
era de 3o4 dias y estaba dividido en 10 meses. IJuma 

18 
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añadió i meses mas , é hizo el año de 355 dias. Los sa
cerdotes estaban encargados de la formación del calen
dario y de la intercalación de los dias necesarios para 
hacer que coincidiese el t iempo civil con el tiempo 
astronómico; y parte por ignorancia , parte por inte
rés introdujeron tal confusión en el arreglo de los 
t i empos , que el año 47 antes de la era cristiana ha
bía 90 dias de diferencia entre la. posición del sol y 
la cuenta civil . El dictador Julio César, en calidad de 
sumo Pontíf ice, remedió el desorden. Adoptó la hipó
tesis de Sosígenes, que daba al año astronómico el 
valor de 365^ dias , y mandó que ei año 47 de la era 
cristiana tuviese 90 dias mas , por lo cual se le llamó 
el año de la confusión , y que en lo sucesivo todos 
los años tuviesen 365 dias , escepto los años cuartos, 
que debían tener 366 dias. El dia que se debía aña
di r , y que nosotros llamados 29 de febrero, se colo
có en el mismo mes , seis antes del pr imero de mar
z o , y se le llamaba , bisexto kalendas martias, para 
distinguirlo del que en todos los años se llamaba sex
to kalendas rnartias; y de aqui tomó el año de la in
tercalación el nombre de bisexdlis, bisesto, que con
serva en ei dia. 

Pero la hipótesis de Sosígenes da al año 1 1 ' 10" 
mas de su verdadero va lor ; por lo cual en i58s ba
jo el pontificado de Gregor io XIII aquella diferen
cia , que produce tres dias en ¿[Oo a ñ o s , habia hecho 
caer el equinoccio de primavera 10 dias antes del 11 
de marzo , al cual lo habia fijado el concil io de Nicéa 
para deducir de él el dia de la celebración de la pas
cua. 

La reforma, que el citado ponl í f ice r hizo en el ca
l enda r io , consistió en dos puntos principales: el prime
ro fue adelantar los 10 días de atraso del t iempo ci
vil con respecto al as t ronómico , mandando que el 5 
de octubre de i58a se contase i5 de oc tubre ; y el se
gundo impedir este atraso en lo suces ivo , quitando 
tres dias á cada 4^o años del sistema jul iano; esto es, 
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mandando que de cada cuatro años centenares uno 
solo fuese bises to. 

La corrección gregoriana hará que en muchos si
glos coincida el tiempo civil con ei astronómico, con 
una leve modificación ; esta es hacer comunes los 
años 36oo y sus múltiplos después de la época de la 
corrección gregoriana. La razón de esto es, porque 
siendo el valor del año 365 d 5" 48' 48"= 365 d 24f 
la cantidad o, i l \ ~ •> hace en 9 años 2 d , 18, y 872 dias 
en 36oo años. En este intervalo el calendario juliano 
comete 900 intercalaciones; es decir, 28 intercalaciones 
mas que las que son necesarias. De estas 28 suprime 
solamente 27 la corrección gregoriana: luego esta de
ja una intercalación por hacer en 36oo años: defecto 
que puede fácilmente enmendarse, haciendo común 
el año 36oo de la correcion gregoriana y sus múl
tiplos. 

Ademas de la era de Cesar y de la corrección gre
goriana la mas célebre época en la historia y astro* 
nomía antigua es la era de Nabonasar, ó la era babi
lónica: esta era empieza el 26 de febrero del año 747 
antes de la era crisiiana. Sus años eran de 365 dias; 
y por consiguiente cada cuatro años tienen un dia 
menos que los julianos. 

74. El número de dias de la semana es primo con el 
número de dias del año: fue necesario buscar un mo
do de espresar la relación que tienen entre sí para 
conocer el dia de la semana correspondiente al del 
año. Para esto se han espresado los siete primeros 
números por las siete primeras mayúsculas, y se han 
colocado periódicamente junto á los números que es
presan los dias del mes. De estas letras la que desig
na los domingos se llama letra dominical. 

El año primero de nuestra era comenzó en sába
do , y por tanto su letra dominical fue B; porque el 
primer dia del año se designa siempre por la letra A. 
El año siguiente empezó en domingo, y su letra do
minical fue A. Por tanto, suponiendo los años comu-
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nes , la letra dominical retrograda en el periodo A , B, 
C , D , E , F , G ; es dec i r , que el tercer año fue G , el 
cuarto F , ect. 

Busquemos el número x de la letra dominical del 
año a de nuestra era. L a letra dominical del año ante
rior á nuestra era fue C , y su número 3 ; y como ca
da año retrograda un lugar la letra domin ica l , será 
3 — a el lugar de la letra dominical. Añadiendo á esta 
espresion un múlt iplo de 7 , 7 / 2 , para que la sustrac
ción pueda hacerse, seria x = ^n+ 3 — a el número 
de la letra dominical , si todos los años fuesen comu
nes. 

Pero de cada cuatro años es uno bisesto, y en el año 
bisesto la letra dominical retrograda otro lugar; porque 
hay dos letras dominicales , una para los meses de ene
ro y febrero , y otra para el resto del a ñ o : luego de la 
espresion propuesta deben restarse las unidades ente
ras que haya en ^<z, de donde x—^n+Z—a—^a, fór
mula exacta para los t iempos anteriores á la reforma 
gregoriana. 

Pero la reforma gregoriana suprimió 3 retrograda-
ciones en cada cuatro siglos, y ademas 10 dias en el año 
de i58a , lo que equivalió á suprimir 10 retrogradacio-
nes. Sea S el número del siglo en que se vive . S — 1 6 
representará el número de siglos sometidos á la cor
recc ión gregor iana; y 10 + f ( S — 1 6 ) el número de re-
trogradaciones suprimidas: asi después del siglo 16, «r= 
7 / 2 + 6 — a — 7 « + S — 1 6 — | (S—16) . L a letra dominical 
de 1820 fue , haciendo n—[\oo, 2 8 0 0 + 6 — 1 8 2 0 — 4 5 5 
+ 18—16-*—^(18—16) . Despreciando este úl t imo que
b r a d o , es x= ^ 3 3 , ó quitándole los 7 , da 1 ó A. C o m o 
el año 1820 fue b i ses to , la letra A sirvió para después 
de la intercalación : antes de ella sirvió la B. L a letra 
dominical de 1823 es E. 

Antes de la corrección gregoriana volvian las mis
mas letras domiuicales de 28 en 28 a ñ o s ; porque 28 
es el producto de 7 , periodo de las letras , por 4 ? P e ~ 
n o d o de las intercalaciones. Asi bastaba tener la tabla 
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de las letras dominicales de los 28 primeros años. Pa
ra hallar la de un año cualquiera se partía su núme
ro por 2 8 , y el residuo daba el año, que era del pe
riodo , y se buscaba en la tabla la letra dominical. Es
te periodo se llama ciclo solar, que no es aplicable des
pués de la corrección gregoriana. En esta el periodo de 
las intercalaciones es de 4 ° ° años: el de las letras es 7; 
y por tanto vuelven las mismas letras al cabo de 2800 
años. Es verdad que este número puede reducirse á 
4¿>o años: porque en el calendario juliano la letra do
minical retrogradaba cinco lugares en 4 años, y por con
siguiente 5oo lugares, ó sacando los 7 , tres lugares en 
4oo años. Pero según la corrección gregoriana en 400 
años se suprimen tres bisestos; es decir, tres retrogra-
daciones de la letra dominical: luego al cabo de 4 ° ° 
años vuelven las mismas letras. 

55. Como las antiguas fiestas religiosas estaban ligadas 
al movimiento de la luna, se buscó la relación entre 
los dias del ano y las lunas nuevas, y se halló que al 
cabo de 19 años volvian los novilunios á caer en los 
mismos dias. Este periodo de 19 años se llamó ciclo 
áureo; y al número que indicaba el lugar del año ac
tual en dicho periodo, se le llamó áureo número. Este 
ciclo empieza en el año anterior á nuestra era, en el 
cual hubo novilunio el i.° de enero. Asi para hallar 
el áureo número de un año de nuestra era se le aña
de á su número una unidad, se parte por 1 9 , y el res
to es el áureo número. El áureo número de 1823 es o 

Este ciclo sirve para volver los novilunios al mis
mo dia del mes: el ciclo solar para volver los dias del 
mes á los mismos dias de la semana: el ciclo pascual, 
que consta de 1 9 x 2 8 = 5 3 2 años, servia para volver 
los novilunios á los mismos dias del mes y de la se
mana. 

Llamase epacta el número de dias que tiene la lu
na nueva al empezar el año. Como 12 meses lunares 
de 2 9 ^ dias componen 354 dias, y el año tiene 365, 



la epacta del 2 . 0 año del periodo áureo fue de 11 dias, 
la del 3.° 22 dias, la del 4-° 33 dias, ó lo que es lo 
mismo 3, quitando un mes de 3o dias. Las epactas si
guientes son 1 4 , 2 5 , 36 ó 6: 1 7 , 28, 39 ó 9: 20 , 3i ó 
1 : 12 , 23 , 34 ó í\i i 5 , 26 , 37 ó 7 : 1 8 , 2 9 , 4o ó 10: 
2 1 , 32 ó 2 : I 3 , 24 35 Ó 5 : I 6 , 2 7 , 3 8 Ó 8 : 1 9 , 3o ó o. 

Conocida la epacta, es fácil indicar en cada dia del 
año la edad de la luna. Como los meses lunares son al
ternativamente de 29 y de 3o, es preciso un mes sí y 
otro no colocar dos epactas en un mismo dia. Estas 
epactas, que son el 26 y el 2 4 , se colocan en los me
ses de febrero, abril, junio, agosto, setiembre y no
viembre. 

El orden natural de las epactas se altera por tres 
causas : 

i . a El mes intercalar que quitamos cuando la epac
ta pasa de 3 o , y que hemos supuesto de 3o dias, es 
solo de 29 dias el último año del ciclo áureo, lo que 
debe aumentar en una unidad la epacta del año si
guiente. 

2. a El error del ciclo áureo es de i h 27' 32" 43"' 
en un año , que componen un dia en 3 1 1 \ : se toma 
el número redondo 3oo; y de 3oo en 3oo años debe 
aumentar la epacta en una unidad durante 7 veces se
guidas , y á la 8. a debe añadirse esta unidad á los 4oo 
años: esta se llama ecuación lunar de la epacta. 

3 . a El año en que se suprime el dia bis,estil, dis
minuye la epacta en una unidad : esta se llama ecua
ción solar. 

Con arreglo á estas correcciones se han construi
do las tablas de las epactas de siglo en siglo. En es
ta tabla se halla la epacta , conocido el áureo nú
mero. 

76. La pascua de Resurrección, según las leyes de 
la iglesia , debe caer en el domingo que sigue inme
diatamente al plenilunio que cae en el dia del equi
noccio ó inmediatamente después del equinoccio. El 
equinoccio se fija invariablemente al 21 de marzo. Asi 



la pascua no puede caer ni antes del 22 de marzo ni 
después del 20 de a b r i l , porque si el plenilunio en 
lugar de caer el 21 , cae 29 dias después , es dec i r , el 
19 de abr i l , será pascua el 19 de ab r i l , si este dia 
es d o m i n g o ; y si es lunes , lo mas tarde que podrá 
c a e r , será el 25. 

L a letra del 22 de marzo es D , su epacta es 9. Pa
ra que el plenilunio cayga en el 22 , es necesario que 
la epacta del año sea 23 : luego si la epacta del año 
es 23 y la letra dominical es D , será pascua el 22. 

Es fácil pues construir una tabla , en la cual es-
ten las epactas en la primer columna vertical , desde 
la epacta 23 disminuyendo hasta cero , y aumentando 
desde 29 hasta 24 : se colocan en la primer columna 
horizontal todas las letras dominicales, empezando por 
la D , y acabando por la C. Enfrente de cada epacta se 
colocan los dias de pascua que le pueden coresponder 
con las diferentes letras dominicales. 

Esta tabla da el dia de la pascua de Resurrección, 
conocida la epacta y la letra dominical. 

Conoc ido el dia de pascua , es fácil fijar todas las 
fiestas movibles. La Ascensión es á los cuarenta dias, 
á los cincuenta la pascua de Espíritu-Santo, el domin
go inmediato la Trinidad , el jueves que sigue la fiesta 
del Corpus. 

Contando seis domingos antes de pascua, se tiene 
el primer domingo de cuaresma : el miércoles que le 
precede es el de ceniza : los tres domingos anteriores 
á este miércoles , se llaman , nombrándolos en orden 
re t rógrado, de quincuagésima, sexagésima y septuagé-
sima. 

FIN. 
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